Go  ogle 


This  is  a  digital  copy  of  a  book  that  was  preserved  for  générations  on  library  shelves  before  it  was  carefully  scanned  by  Google  as  part  of  a  project 
to  make  the  world's  books  discoverable  online. 

It  bas  survived  long  enough  for  the  copyright  to  expire  and  the  book  to  enter  the  public  domain.  A  public  domain  book  is  one  that  was  never  subject 
to  copyright  or  whose  légal  copyright  tenn  has  expired.  Whelher  a  book  is  in  the  public  domain  may  vary  country  to  counlry.  Public  domain  books 
are  our  gateways  to  the  past,  representing  a  wealth  of  history,  culture  and  knowledge  that's  often  difficult  to  discover. 

Marks,  notations  and  other  marginalia  présent  in  the  original  volume  will  appear  in  this  file  -  a  reminder  of  this  book's  long  joumey  from  the 
publisher  to  a  library  and  finally  to  you. 

Usage  guidelines 

Google  is  proud  to  partner  with  libraries  to  digitize  public  domain  materials  and  make  them  widely  accessible.  Public  domain  books  belong  to  the 
public  and  we  are  merely  their  custodians.  Nevertheless,  this  work  is  expensive,  so  in  order  to  keep  providing  this  resource,  we  bave  taken  steps  to 
prevent  abuse  by  commercial  parties,  including  placing  technical  restrictions  on  automated  querying. 

We  also  ask  that  you: 

+  Make  non-commercial  use  of  The  files  We  designed  Google  Book  Search  for  use  by  individuals,  and  we  request  that  you  use  thèse  files  for 
Personal,  non-commercial  purposes. 

+  Refrain  from  automated  querying  Do  not  send  automated  queries  of  any  sort  to  Google's  System:  If  you  are  conducting  research  on  machine 
translation,  optical  character  récognition  or  other  areas  where  access  to  a  large  amount  of  text  is  helpfui,  please  contact  us.  We  encourage  the 
use  of  public  domain  materials  for  thèse  purposes  and  may  be  able  to  help. 

+  Maintain  attribution  The  Google  "watermark"  you  see  on  each  file  is  essential  for  informing  people  about  this  project  and  helping  them  find 
additional  materials  thi'ough  Google  Book  Search.  Please  do  not  remove  it. 

+  Keep  it  légal  Whatever  your  use,  remember  that  you  are  responsible  for  ensuring  that  what  you  are  doing  is  légal.  Do  not  assume  that  just 
because  we  believe  a  book  is  in  the  public  domain  for  users  in  the  United  States,  that  the  work  is  also  in  the  public  domain  for  users  in  other 
countries.  Whether  a  book  is  still  in  copyright  varies  from  country  to  country,  and  we  can't  offer  guidance  on  whether  any  spécifie  use  of 
any  spécifie  book  is  allowed.  Please  do  not  assume  that  a  book's  appearance  in  Google  Book  Search  means  it  can  be  used  in  any  manner 
anywhere  in  the  world.  Copyright  infringement  liability  can  be  quite  severe. 

Âbout  Google  Book  Search 


Google's  mission  is  to  organize  the  world's  information  and  to  make  it  universally  accessible  and  useful.  Google  Book  Search  helps  readers 
discover  the  world's  books  while  helping  authors  and  publishers  reach  new  audiences.  You  can  search  through  the  fuU  text  of  this  book  on  the  web 

at  http  :  /  /books  ■  google  ■  corn/ 


Dictionnaire  encyclopédique 
et  biographique  de ... 


Digitized  by 


Google 


Digitized  by 


Google 


Digitized  by 


Google 


1 


DICTIONJMAIRE  i 

■■  i 

■  -H 

L'INDUSTRIE  &  DES  ARTS  INDUSTRIELS  i 


i 

Digitized  by  Google 


Digitized  by 


Google 


DICTIONNAIRE 

ENCYCLOPÉDIQUE  ET  BIOGRAPHIQUE 

L'INDUSTRIE  ET  DES  ARTS  INDUSTRIELS 

COHTBIUirt 

!■  POUR  L*IIDUSTRIE  l 

L'^uéë  hUtoriqM  «f  dnetiptttia  du  trmatt  national  tota  iputts  ses  fûrmei  ;  lU  m  oriffinu,  (Ut  dé&ntPtrIm 

et.  des  perfectionnements  dont  il  a  été  l'objet. 
L»  iKotiriel  et  les  procédés  des  industries  extraclivee,  des  exploitations  rurales, 
des  usines  agricoles  et  des  inditslries  alimenlaires, 
des  ind%istries  textiles  et  de  la  confection  du  vilement,  des  industries  chimique», 
Xm  cA«xmid«  fer  ettêtcafMuœ,  les  cotulruction*  navales.  Les  grandes  manufactures.  Le»  écotti  propmioimeiUe,  tu, 

2*  PODS  LES  ABTS  APPlIftUiS  A  L'IRDDSTBIE  I 

Li  dMafn la  grtamrai  rarehiteeture  et  toute»  le»  induttrie»  qui  m  rattaehmt  à  fart.  —  L'imprlamlê, 
ta  photogre^hU.  —  Le»  numu/bcfum  nationale».  —  Isi  éeoUs  et  Im  soeiétit  i'art. 

3*  POUR  U  STATISTiaOB  : 

Z'Aof  4t  la  jMvdwtion  «olfonato;  In  résultats  comparés  de  cette  prOdmOiOis  tt  d»  e»B$  i»  Vêtnmgtr 

pour  U»  industries  »imilaire». 

»  PODB  U  BIOGBAPmi  i 

£m  fWiu  élt»  Meanls,  da  arHete»,  fitbrieont»  et  mtemufaetwier»  déeëii»  qui  ss  sont  M»ti»gti4»  doni  IohIn 
bt  branché»  M  IVtwIwM*  «t       art»  indu»tri«l»  dê  la  Awim. 

S*  L'HISTOIRE  lOHHAIRE  SES  ARTS  A  IIÉTIIRS  : 

DqMrff  IH  iMq»  tes  plu»  reculés  jusqu'à  nos  jours;  Us  mot»  technique»;  l'indictUUm  des  priitelfmut 
ouvrage»  H  rapportant  à  Vart  «t  d  l'Mmtri». 

tÀM. 

E.-O,  LAMI 

CXfleler  aAtaUmie 

ABsiai  Attaché  «n  Ssrriea  hiitoiiqna  et  dM  Butu*Aztt  àa  U  TlUi  dt  Pirii 

ATBC  U  COLLABORATION  DB8  SAVANTS,  «OCULISTES  BT  PRATIGIEHB  LB8  KOB  âMIHBNn 

DE  NOTRE  ÉPOQUE 

Oitorage  honoré  de  la  souscription  du  Ministère  du  Commercé; 
dt  la  Direction  des  Poudres  et  Salpêtre»,  au  Ministère  de  la  Guerre;  d'un  grand  nombra 
de  Sociétés  saitantes.  Bibliothèques  pabliqttea.  Lycées,  Collèges,  Ecoleê,  *to, 
MédallU  d'Or  k  l'Bbq>o«ltio&  tuiTsrMU*  d'Anvers  (1866) 
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EXPLICATION 

DES 

ABRÉVIATIONS    de    D.ES  SIGNES 


Terme  d'agriculture.   T.  d'agric, 

—  d'apprèt.   d'appr. 

—  d'architecture   d'arc/i. 

—  d'architecture  et  deoooa- 

tnictioa   d'arcA.  et  deconft. 

—  d'armurerie  ancUnae .  .  d'aimur.  «ne. 

—  d'armurier.   d'arm. 

—  d'arpeotage   d'arp. 

—  d'art   d'art. 

—  d'artificier   d'artif. 

—  d'artillerie   d'artill. 

—  d'artillerie  et  de  balis- 

tique  d'arlill  et  de  balist, 

—  d'astronomie  et  de  phy- 

ucue. .   d'aatr,  eldephyt. 

—  d'at^ier.   d'atef. 

—  de  bijouterie   de  b^'out. 

—  de  botanique   de  bot. 

—  de  bourrelier.   de  bourr. 

—  de  brochage   de  broch. 

—  de  carrosserie   d«  carrosa. 

—  de  céramique   de  céram. 

—  de  cliapellerie   de  chapeil. 

—  de  charpenterie   de  cAarp. 

—  de  charronaa|;e   de  charron. 

—  de  chaufiage  mdustriel..  de  chAuff.  înd. 

—  de  chemia  de  Ter. ....  de  eliem.  de  fèr. 

—  de  chimie   de  chim. 

—  de  chimie  et  de  minéra- 

logie  de  chim.et  deminér. 

—  de  cnimie  et  de  phar- 

macie   decAim.etdepharm. 

—  de  chimie  et  de  techno- 

logie  de  chim,  et  de  teehn. 

—  de  confiserie,  .{....  de  confie. 

—  de  oonstruction   de  eonatr. 

—  de  coDstruclîoD  navale.'.  de  con»fr.  nao. 

—  de  corderifl   de  cord. 

—  de  cordonnerie   de  cordon. 

—  du  costume   du  coat. 

—  du  costume  ancien  ...  du  coat.  ane. 

—  du  costume  eccléatasti* 

que   du  coat,  eccl, 

—  du  costume  militaire. .  .  du  coat.  milit. 

—  de  coutellerie   de  coutell. 

~-     de  couverture   de  couu. 

—  de  crislallograpbie  ...  de  criatelL 

—  de  décoration   de  décor. 

—  de  desun  et  d'architec- 

ture   de  deaa.  et  d'areh. 

—  de  dessin  industriel,  de 

topographie  et  de  for- 

tiflcation.   de  deaa.  indu8t.,da 

lopogr,  et  de  forlif. 

—  de  distillerie   de  disttIJ. 

—  de  dorure   de  dor. 

—  d'ébénisterie   d'ébéniat. 

—  d'âlectricité   d'éleclr. 

—  d'exploitation  des  mines.  d'exploit,  des  min. 

—  de  litature   de  fil^. 

—  de  fonderie   de  fond. 

—  de  fortification   de  fortif. 

—  de  fortification  aDCtenue  de  fort.  anc. 

—  de  fumisterie   de  fumiat. 

—  de  gtobeie   de  géolog. 

—  de  géométrie   de  géom. 

—  de  géométrie  descriptive  de  géom.  deacript. 

—  de  géométrie  et  d'astro- 

nomie   de  géom.  et  d'aatr. 

—  de  géométrie  et  de  cris- 

tallographie  dagiom.atdetriet^l. 

—  degéoiaétrieetdedessin 

graphique   de  giom.  et  de  dM«. 

graph. 

—  de^ométrie  et  de  méca- 

nique   '  de9éom.etdeinéc«R. 


Terme  de  gravure   T.  de  grav. 

—  d'horlogerie   d'hortog. 

—  d'hydraulique   d'hydraul. 

—  d'impression  sur  étoflu.  d'tmp.  a.  ét. 

—  d'imprimerie   d'impr. 

—  de  joaillerie   de  joaill. 

—  de  lapidaire.  ......  de  lapid. 

—  de  liquoriate   de  liquor. 

—  de  machine   de  mach. 

—  de  maçonnerie   de  maçonn, 

—  de  marine   de  mar. 

—  de  mathématique  ....  de  malhém. 

—  de  matières  médicales. .  de  mat.  méd. 

—  de  mécanique   de  mécan.  ' 

—  de  menuiserie   de  men. 

—  de  menuiserie  et  decons- 

truclion   demen.ctdecoiielr, 

—  de  métallurgie   de  métatl 

—  de  météorologie   de  méléor. 

—  de  métier.   de  mét. 

—  de  meunerie   de  meun. 

—  de  mine   de  min. 

—  de  minéralogie   de  minér. 

—  de  musique   de  mus. 

—  de  navigation   de  navig. 

—  d'optique   d'opt. 

—  d'orfèvrerie   d'orfêv. 

—  d'ornement   d'or  «cm. 

—  de  papeterie   de  pap. 

—  de  parfumerie   de  parfum. 

—  de  passementerie  ....  de  paatem. 

—  de  pavage   de  pao. 

—  de  peaussier   de  peauaa. 

—  de  peinture   de  peint. 

de  pharmacie   de  pAsrm. 

—  de  photographie.  ....  de  photog. 

—  de  physique   de  pfiys. 

—  de  physique  et  de  méca- 

nique  dephya.  etdumécan, 

—  de  physique  et  d'optique  de  phys.  et  d'opt. 

—  de  plomberie   de  plomb. 

—  de  ponts  et  chaussées  .  .  de  p.  et  chaua». 

—  de  pyrotechnie   de  pyrotechn. 

—  de  raffinerie  de  sacre  ,  .  de  raff.  de  sucre 

—  de  reliure   de  rel. 

—  de  savonnerie   de  savon. 

—  de  sculpture   de  aculpt. 

—  de  sellerie   de  aell. 

—  de  serrurerie   de  aerrur. 

—  de  sucrerie   de  aucr. 

—  de  tannerie   de  (ann. 

—  de  tapisserie   de  tapies. 

—  technique   tec/tn. 

—  technique  et  de  chirurgie  lechn.  et  deohirurg. 

—  technique  et  de  pharma- 

cie  techn.  el  de  pftarm. 

—  de  teinturerie   de  teint. 

—  de  télégraphie   de  tétégr. 

—  de  thé&tre   de  tlié&l. 

—  de  tissage   de  tiaa, 

—  de  topographie.   de  topogr. 

—  de  typographie   de  typour. 

—  de  verrerie.  de  verr. 

Art  héraldique   Arthàraid. 

Iconographie.   Iconog. 

IcoQoIogie   fconot. 

Instrument  d'agriculture  et  de 

jardinage   Inat.  d'agr.  et  dajàtd. 

Inhument  d'astronomie   Inat,  d'asi. 

Instrument  de  chirurgie .....  Jnst.  de  chirurg. 

Instrument  de  musique   Inat,  de  mua. 

Mythologie.   Uyth. 

Synonyme   Syn, 

Le  signe  *  indique  que  le  mot  qui  la  pori*  n'est  pu 
dans  le  dictionnaire  de  l'Académie. 
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'PACGARD  (Alexis).  Architecte,  fils  de  Jeon- 
£dm«  Pacgard,  littérateur  estimé,  né  à  Paris  en 
1813,  mort  ea  1867,  fut  élève  de  Huyot  et  d'Hip- 
polyte  Lebaa  ;  entré  à  l'école  des  Beaux-Arts  à 
l'âge  de  dix-sept  ans,  il  emporta,  en  1841,  le  grand 
prix  d'architecture  et  le  prix  départemental.  Son 
concours  :  un  po/dù  d'ambassadeur  à  l'étranger 
révélait  déjk  chez  le  jeune  artiste  des  études 
ardiéologiques  rares  à  son  &ge,  et  un  goût  très 
prononcé  pour  Tari  antique.  Son  dernier  envoi 
de  Rome  :  la  MestauralUm  polychrome  du  Parthé- 
non,  fat  très  remarqué  an  aaion  de  1847  et  lui 
valut,  à  l'B^ositiOD  universelle  de  i%5,  une  mé- 
daille d'or  de  deuxième  classe.  De  retour  en 
France,  Paccard  fut  nommé  inspecteur  des  tra- 
vaux de  l'Etat,  travailla  aux  Tuileries  avec  Vis- 
conti  et  devint,  en  1853,  architecte  du  ch&teau  de 
Rambouillet  oti  il  signala  son  passage  par  d'intel- 
ligentes restaurations.  Peu  après,  il  fut  envoyé  au 
même  titre  à  Pau,  et  de  là  à  Fontainebleau,  en- 
remplacement  de  Lefuel,  nommé  architecte  du 
Louvre.  Les  principaux  ouvrages  qu'il  exécuta 
dans  ce  ch&teau  sont  la  transformation  de  la 
galerie  de  Diane  en  bibliothèque,  la  irestauration 
de  la  chapelle  Saint-Saturnin  ou  de  la  Trinité,  à 
laquelle  il  rendit  ses  belles  boiseries  Louis  XIII 
qu'on  avait  reléguées  dans  des  greniers,  la  créa- 
tion de  la  galerie  des  Fastes,  la  restauration  des 
foçades  de  la  coiy  ovale,  la  restitution  de  la  galerie 
des  Cerfs,  la  construction  de  l'esoalier  dit  de 
Philippe-Auguste,  etc. 

VU.  —  Dicz.  BncTOL.  391*  Liva. 


On  voit  que  son  œuvre,  dans  l'espace  de 
quelques  années,  est  importante.  On  lui  doit  ' 
encore  la  restauration  de  la  tour  Gaston  Phébus,  au 
palais  de  Pau,  et  la  chapelle  funéraire  d'Ajaccio 
qui  sert  de  sépulture  à  plusieurs  membres  de  la 
famille  Bonaparte.  Paccard  était  chevalier  de  la 
Légion  d'honneur  depuis  1857  et  avait  été  nommé 
professeur  aux  Beaux-Arts  en  1863,  lors  de  la 
réorganisation  de  l'Ecole. 

*PACHOMËTRE.  T.  techn.  Instrument  qui  per< 
met  de  s'assurer  de  l'égale  épaisseur  des  miroirs 
ou  des  glaces. 

'PACKFOHGouFACKFUMD.  Alliage  de  cuivre, 
de  zinc  et  de  nickel,  d'un  blanc  d'argent,  prenant 
un  beau  poli,  très  sonore  et  très  malléable. 

Voici  deux  exemples  de  packfong  : 

Qualité  ordinaire.   5»       14.S  2S.4 

Qualité  txbi  blanche. ....      ib       20.6  24.4 

L'alliage  à  20  0/0  de  nickel  est  aussi  blano  que 
l'argent  au  titre  de  750  millièmes. 

On  donne  encore  à  cet  alliage  les  -noms  de 
argentan  et  de  cuivre  blanc  de  ChAne. 

*  PADELIN.  T.  de  verr.  Petit  creuset  dans  lequel 
on  met  un  mélange  de  matières  premières,  et 
qu'on  introduit  dans  un  fourneau  pour  faire  l'essai 
de  ces  matières. 

PiSINATION.  T.  cTiiiyn-.  Disposition  des  pigee 
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d'un  livre  selon  l'ordre  des  feuilles  imprimées, 
de  &Qon  que  lora  de  Ift  pliure  de  chaque  feuille, 
du  brochage  ou  de  la  reliure  du'  livre,  toutes  les 
pages  se  suivent  numériquement.  —  V,  Imposi- 
tion, Ibiprimebie  typographique,  §  Jichnologie. 

'PAGODITE.  T.  de  minér.  Silicate  d'alumine  et 
de  potasse,  avec  un  peu  de  chaux  et  d'oxyde  de 
fer;  cette  suhstance  que  l'on  trouve  en  Chine,  et 
qu'on  nomme  ausii  pierre  tte  lard  e«t  compacte, 
douce  an  toucher,  fociJe  à  rayer,  et  d'une  grande 
variété  de  couleur.  On  a  trouvé  dans  la  Charente 
une  pierre  rose  analogue  à  la  pagodUe,  dont  les 
Chinois  font  des  sUtuettes  et  des  pagodes,  d'oi^ 
son  nom. 

PAILLASSE.  Outre  qu'il  désigne  un  grand  cous- 
sin rempli  de  patlla  sur  lequel,  dans  les  oUsses 
pauvres,  on  met  le  ou  les  matelas  d'un  lit,  ce  mot 
s'applique  à  la  pi^ie  d'un  fourneau  de  oaisine 
qui  supporte  les  réchauds  et  que  l'on  entoure 
d'une  bande  de  fer  plat,  pour  la  maintenir  et  la 
sceller  dans  le  mur.  ||  On  donne  aussi  ce  nom  au 
massif  de  maçonnerie  d'une  foi^. 

PAILLASSON.  Nom  donné  primitivement  aux 
nattes  de  paille  et  étendu  aujourd'hui  &  tous  les 
tissus  composés  d'écorces  d'arbres,  Joncs,  herbes, 
vieilles  oonles,  etc.  Les  paillassons  ont  des  usages 
multiples  :  usages  de  jardinerie,  emballage  des 
marchandises  lourdes,  arrimage  des  grains  et 
autres  produits  à  bord,  couvertures  des  pavés 
d'églises  et  autres  bâtiments  publics,  tapis  de 
pied  dans  les  demeures  particulières,  etc.  Parmi 
les  sortes  commerciales  les  plus  répandues,  nous 
signalerons,  outre  nos  paillassons  de  paille  de 
seigle  :  OMix  (Je  tiUeid  qui,  en  Russie,  servent  sur- 
tout h  envelopper  la»  bdles  de  Un  qui  noue  viennent 
«B  Fnu)oe  par  grandes  quantités  ;  ceux  de  pm- 
daim  dont  on  enveloppe  les  oiU'éa  qui  arrivent 
des  Antilles  ;  oenx  de  aparté  et  d'oi/ti,  bbriqaés 
par  l'Algérie  et  l'Espagne;  enfin  les  diSëroites 
espèces  de  ntUtet  fabriquées  en  Chine  avec  le 
tQHtrwua  mtmnata  et  au  Japon  avec  le  teirpus 
lacustris  (jonc  d'eau,  appelé  mino~$img«  dans  le 
pays)  ou  les  cyperus  rotondus  et  cypmu  enodis 
(qui  donnent  les  nattes  dites  Liu-hiu  omoie  ou 
paillassons  destles  Liu-Kiu). 

I.  PAILLE.  Tige  qui  supporte  l'épi  des  céréales,  et 
par  extension,  tiges  ou  fanes  saches  de  quelques 
plantes  de  la  famille  des  légumineuses.  I^es 
usages  de  la  paille  sont  du  ressort  de  l'agricul- 
ture proprement  dite  (confection  du  fumier  ou 
nourriture  du  bétail],  ou  de  l'industrie.  Nous 
n'avons  à  nous  occuper  ici  que  de  ce  dernier  cas. 
Parmi  les  principaux  emplois,  il  y  a  lieu  de 
signaler  : 

lo  La  couverture  des  maisons,  dans  les  contrées 
où  l'on  ne  trouve  pas  d'ardoises  et  où  manquent 
Targile  pour  fabriquer  les  tuiles  et  le  bois  pour 
foire  des  bardeaux.  Oe  préférence,  on  emploie 
pour  cela  la  paille  de  sei^e.  Ce  mode  de  couver- 
ture dit  eAauff»,  est  proscrit  dans  certaines  con- 
trées à  cause  des  dangers  d'incendie,  et  tend  à 
disparaître  dans  les  pays  où  le  cultivateur  dis- 
pose d'nn  certftin  capital,  mais  il  olfre  de  réels 


avantages,  car  il  n'exige  qu'une  charpente  for 
légère,  il  permet  une  grande  économie  de  voliges, 
il  dure  longtemps,  revient  à  bon  marché,  enfin 
permet  d'avoir  une  température  uniforme,  relati- 
vement chaude  en  hiver  et  fraîche  en  été,  car  la 
paille  est  mauvais  conducteur  de  la  chaleur.  C'est 
pour  ce  dernier  motif  qu'elle  est  employée  dans  la 
construction  des  glacières  ; 

Z"  La  confection  des  paUlaste$,  objets  de  literie 
qui  swvent  si  souvent  au  coueber  du  pauvre  dans 
tes  campagnes  ou  du  soldat  dans  les  casernes.  On 
se  sert  pour  cela  dans  le  Nord  de  la  paille  de 
seigle  et  dans  le  midi  des  feuilles  et  spathes  de 
maïs  desséchées  ; 

30  La  garniture  des  chaises  ;  bien  souvent  alors 
le  siège  est  ou  exclusivement  fabriqué  en  paille, 
ou  fait  avec  du  jone  grossier  entouré  de  paille 
aplatie  ; 

4«  La  fabrication  deapaUlauonsi 

5"  La  confection  des  ruches,  corbeilles,  paniers 
dits  cabas,  fabriqués  dans  les  prisons,  etc.  ;  on 
forme,  en  ce  cas,  avec  1$.  paille  des  boudins  d'une 
^ale  grosseur,  on  les  place  en  spirales  et  on  les 
coud; 

60  La  confection  des  chapeaux.  —  V.  Chapellb- 
RiB,  §  Chapeaux  de  paille  ; 

7»  La  fabrication  du  papier.  —  Y-  Papeteeie; 

8*  La  fabrication  des  menus  olyéts,  tels  que  étuis, 
porte-c^ares,dltsfnosal9ue  âepaille,  etc.—  a.  b. 

II,  FAILLE.  Défaut  que  présentent  les  métaux 
lorsqu'ils  ont  une  adhérence  insufiflsante  eotre 
leurs  molécules;  c'est  un  défaut  grave  parce  qu'il 
expose  le  métal  pailteux  à  se  rompre  tout  h  coup, 
lorsqu'on  le  soumet  à  un  certain  effort.  ||  Altéra- 
tion qui  se  trouve  dans  une  pierrerie,  dans  un 
diamant,  ce  qui  en  diminue  ia  beauté  et  la  valeur, 
tl  PaiUe  di  fer»  Mince  «^au  de  1er  qui  sert  au 
nettoyage  dû  parquets. 

'PAILLÉ,  £e.  Art  hérald.  Se  dit  des  fasces  et 
autres  pièces  diaprées,  bigarrées  de  diverses  cou- 
leurs. 

^PAlLLETEDR.T.dem^.  Celui  qui  recueille  des 
paillettes  d'or  dans  le  sable  de  quelques  rivières. 
—  V.  Orpaillbdb. 

PAILLETTE.  T.  tedm.  1*  Or  eu  petits  grains  ou 
en  plaques  amincies  que  l'on  trouve  dans  quelques 
rivières.  ||  2"  Parcelle  d'or,  d'argent,  de  cuivre, 
d'acier,  que  l'on  dispose  sur  une  étoffe  pour  la 
faire  scintiller  ;  on  emploie  aussi  pour  arriver  au 
môme  résultat  une  poudre  métallique  que  l'on 
I  répand  sur  une  dissolution  de  caoutchouc  dans  la 
1  benzine,  ce  qui  donne  une  extrême  adhérence 
'  après  l'évaporation  du  liquide.  D  3<>  Petit  morceau 
de  soudure  prêt  à  être  placé  sur  l'objet  à  souder. 

PAILLON.  T.  teehn.  Cuivre  battu  en  feuilles  très 
minces,  à  l'usage  des  bijoutiers,  pour  former  un 
fond  scintillant;  ou  enoore  pour  orner  des  bro- 
deries, des  costumes,  etc.  H  Feuille  mince  d'étain 
qui  sert  à  l'étamage. 

I.  PAIN.  Npurriture  essentielle,  fondamentale, 
habituelle,quîestdevenue  aujourd'hui  labase  pres- 
que universelle  de  l'alimentation  humaine.  Toutes 
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lei  oéréftl08  peuvent  Benrir  à  faire  da  pain  ;  mats 
le  pain  par  exoellem»  Mt  le  pain  4e  froment. 

RuToannn.  L'art  de  fain  U  pain  a  (iù  «tn  iaveoM  i 
différentes  époqnes.  dans  les  divers  pays,  à  masure 
que  l'iiomine  s'eat  éloigné  de  la  barbarie.  Les  Hébreux 
coniudiaaient  le  pain  dn  tempa  d'Abraham,  maie  ce  n'é- 
UHeaMfe  qu'âne  aimple  galelto.  Le  même  peuple  était 
beanooap  plus  avaooé  an  tenps  de  U oise.  puisqn'il  sa- 
bire  aiera  la  pain  aveo  on  aaaa  leTaia,  doDt  il  avait 
HM  doute  apprit  1»  labrioaiùm  pendant  na  acjoar  en 
Egypte. 

CfaflX  lea  ÙroBM,  on  attribuait  l'inveDtioo  ou  plut6t  l'im- 
portation  des  procédés  da  panllIcatioD  &  Pan  ou  à  Cérès, 
la  déesse  dea  moiasoDS.  Oa  peut  Toir  dans  Athénée,  pour 
les' différentes  sortes  de  pains  en  usage  chez  les  Grecs, 
le  passage  extrait  du  Tniti  d«  U  boulangerie,  par  Chrj- 
«ippe  de  Tfayuw.  Il  en  résulte  que  les  meilleurs  pains  se 
Uisalant  oike  dans  des  moales;  Isa  antres  se  ouisaieat 
au  bur  o«  dans  des  fbnraeao.  .Les  boulangers  «m- 
^ojraiaat  doux  soctee  da  lerainst  le  levain  dnroi  al  le 
mou. 

Sons  las  premiers  Romains,  chaque  famille  vivait  dn 
produit  de  son  champ,  et  la  mainme  romaine  cnisait  elle- 
même  son  pain.  C'est  pourquoi,  dit  Pline  l'Ancien,,  dans 
les  collèges  d'artisans  établis  par  Nnma,  on  ne  trouve 
pwnl  de  bonlangersi  Plus  tard,  eomme  nous  t'apprend 
le  XXXUl*  lin*  da  DigMté,  il  y  «nt  des  eeclaves  bou- 
langers qni  fabriquaient  le  pain  dans  la  maison  da 
maître. 

La  pain  parsit  avoir  été  introdnit  en  Gaule  par  la 
colonie  de  Phooéens  auxquels  on  doit  la  fondation  de 
Uarseille,  st  l'on  suppose  que  c'est  de  ce  pays  que  son 
usage  se  répandît  peu  à  peu  chez  les  nations  du  nord  de 
l'Europe.  Ce  sont  les  Gaulois,  suivant  Pline,  qui  les 
premiers  ont  éu  Hdée  d'introduire  dans  la  p&te  la  levure 
de  bière  a  la  place  de  la  levure  ordinaire  (V,  Ltvuu). 
Au  reste,  quoique  tous  Iss  peuplss  anoieas  connussent 
parfiaitemeot  le  moyen  .de  Taire  lever  la  pâte,  ils  n'en 
eoDservèMnl  pas  moins  une  certaine  prédilection  pour  le 
pain  sans  levain,  st  ce  go&t  se  maintint  jusqu'au  moyen 

A  cette  époque,  Fans  se  trouvait  â4jk  cité  et  envié  par 
les  étrangers  pour  Ion  pain.  L'Anonyme  de  Senlïs,  qui 
vivait  aooommeneement  da  xm  siècle,  en  tait  ressortir 
l'exoellenoe  au  point  d'assurer  qu'on  n'es  trouvait  nulle 
part  d'aussi  bon  et  d'aussi  délicat. 

Du  temps  de  Obampier,  médeeinde  François  I*,  1m 
painede  table  pour  les  gens  de  qualité,  A  Paris,  a  la  cour 
«a  dans  toutss  Isa  grandes  villes  dn  royaume,  étaient 
assez  gros  pour  aufllre,  pendant  le  repas,  k  un  homme 
de  bon  appétit  ;  <t  même  on  dtait  la  croûte,  que  l'on  don- 
nait aux  dames,  pour  tremper  dans  le  bouillon  qui  leur 
était  servi.  »  Aussi,  ajofate  l'auteur,  on  ne  servait  qu'un 
seul  pain  par  personne. 

Suivant  Olivier  de  Serres,  on  ne  débitait  i  Paris,  vers 
la  6a  da  xvi*  sièele,  que  cinq  sortes  de  pains  Ibits  dans 
U  capitale  :  le  pain  mollet,  le  pain  bouryeoiM,  le  pain 
de  eftapilre,  le  pain  bis<Uaneetle  pefit  bie;  il  an  arri- 
vait des  villages  voisins  qui  se  venaient  dans  las  mar- 
ohés  publics.  Tels  ttaienttentrsautna,  la  pain  daCorbeil 
et  la  pain  de  Gooesse.  Ce  dernier,  remarque  de  Serres, 
était  blanc,  délicat,  et  ne  cédait  en  rién  au  pain  mollet, 
mus  il  n'était  boa  que  frais.  C'est  le  cas  de  répéter 
raiitnu  tiré  de  la  Vaison  rujllgut,  de  Liébault,  à  pn^ioa 
dn  pain  frais  i  «  Blé  d'an  an,  farina  d  an  mois,  pain 
d'an  Jour.  » 

Au'temps  de  la. Fronde,  noe  des  plas  vives  douleurs 
dea  Parisiens,  c'était  d'être  privé  du  pain  de  Gonesse, 
lorsque  le  prinue  de  Condé  las  eut  afTamés  en  s'enipa- 
rant  des  principaux  passages  qui  conduisaient  les  pro- 
vifllona  a  la  ville.  En  effet,  quand  le  pain  de  Gonesse 
aaaqtatil,  a'élMt  oaa  calamité  pabliqaa.  On  an  trouve 


des  exemptes  dans  les  Mémoifes  du  eardinal  de  R*tt  et 
dans  la  Jounmt  des  gutm»  «Mfsa  ds  fa  F>ond»,  par 
DttbulMdtt-Anbeoay.  Oa  oomoMroe  {RWara  à  Oomsse 
«aa  prospériM  réalia.  Aussi,  mIob  .Hoftant,  voyail-on 
eneora,  eu  1779,  dans  l'élise  de  Salat-Tbomas,  A  Oo- 
aeose,  beaucoup  d'épitaphas  an  marbra  poof  des  boulan- 
gm  da  la  loodiM. 

6otts  le  r^fie  de  Lotils  XTV,  oa  eommença  A  le 
pain  long,  au  lieu  de  rond  qu'il  était  auparavant.  Un 
passage  du  S«inl-£t»pemon(atu  Eait  allusion  A  ce  oban- 
gement.  c  On  trouve  A  Paris  tout  ce  qa'on  peut  deman- 
!  der.  Go  vit  chèrement  ici  :  le  pain  est  bon,  il  est  blané, 
bien  fait,  et  un  seul  pain  est  quelquefois  si  grand  qu'il 
safHt  pour  rassasier  uAe  famille  entière  pendant  phlsieurs 
Jour»;  ce  qui  a  fait  dire  A  us  plaisant  que  si  cette  ma- 
nière da  bire  des  grands  pains  eftt  été  dans  la  Judée  au 
temps  du  Messie,  les  cioq  mille  Juifs  qui  furent  rassasiés 
se  seroieat  plutôt  étonnez  du  four  que  du  miracle.  »  C'est 
alors  que  la  pain  de  GoUesse  lut-méme  trouva  an  redoih- 
table  concurrent  dans  le  pain  mollet,  sorte  da  paia  an 
lait  qaf ,  mis  a  la  mode  par  Marie  de  Médiels,  avait  pris 
le  surnom  da  pate  à  la  mine.  Le  pain  moUet  davab  sa 
légèreté  a  l'emploi  de  la  levure  da  bière.  Oe  genra  de 
pain  eut  un  tel  suoots,  qu'oa  en  vit  paraître  Bueeesslra- 
mant  da  tonlos  formea  de  tontes  qualités  :  pain  oèniM, 
pain  de  GenHttp,  pain  de  eendiffon,  ptfn  de  Sé^ovle, 
pain  d'e$prit,  pain  A  la  mode,  à  ta  dueheaae,  à  ta  maré- 
cli&tt  et  à  la  Ûontauron,  du  nom  de  ce  financier  fïmetu 
A  qui  le  grand  Corneille  a  osé  dédier  Cinns.  Hais  i)  n'en 
lot  pas  dis  même  vers  la  On  du  grand  règne,  surtout  dans 
les  provinces,  où  la  misère  était  extrême.  Tandis  que 
les  seigneurs  mangeaient  de  ce  beau  pain  de  Qeur  de 
froment,  jaune  en  dehors  comme  l'or  et  blanc  en  dedans 
comme  la  neige,  lit-on  dans  les  Oisivetés  de  Vauban, 
a  tout  ce  qui  s'^pelle  bas-peuple  ne  vivait,  au  contraire, 
que  de  pain  d'orge  et  d'avoine  mealex,  dont  ils  n'oMent 
pas  mesme  le  son,  ce  qui  fait  qu'il  y  a  tel  pain  qu'on 
peut  lever  par  les  paillas  d'avoine  dont  il  est  tneslé.  > 

Depuis  «eu*  époque,  si  la  panification  a  fait  qaolqaas 
progrAs,  on  pont  dire  que  c'est  moins  dans  la  maaipal^ 
tion  alle-méma  qae  dans  l'invantion  da  maafalnea  dosii- 
nlaa  Atamplaoar  la  pétrissaga  A  bras  al  à  l'ndaplioa  da 
fMiB  d'une  forme  putlouliAn,  qai  vendant  la  aaisaon 
|dus  t^nlièfa,  plos  salubre  ot  p^aa  aeoDomlqna.  m  V. 
PamFmanoii.  —  a.  a. 

Bibtioffraphte  :  Nicoul  :  Traciatus  sinoufaris  depanls 
nafura,  usu,  ii/7'ectîoni{)US,  operationibus^  diejsionihus 
et  narielatîèus,  Oantzig,  1651,  in-4*;  Olivier  de  Sbkms  : 
Théâtre  d'agriculture,  2  vol,  in-4*,  Paris,  1804}  La 
BRUTiuHCHucMH  :  De  As  (^ttaria^  Lyon,  1560,  in-8-; 
Lessand  a'Aoaav  :  Vie  privée  des  Français,  1815, 1. 1; 
Nicolas  de  La  Maxi  :  Traité  de  (s  police,  v*  Bonlanpers, 
1707-1738,  4  vol.  in-P;LA.  Condaminb  :  Le  pain  mollet, 
poème,  1768,  ih-i2;  Louis  FiouiSR  :  Lté  merMiiJes  de 
l'industrie,  ch.  Induêtrxe  du  pain  et  dsi  farincM,  1880; 
A.  CocHUT  :  Le  pain  à  Paria  (Recua  des  Deu»-tf  ondes, 
1863). 

Pain  À  oacliet«r.  Petit  rond  de  paia  aana 
levain  dont  on  se  eert  pour  cacheter  les  lettres. 

—  Les  pains  h  eaoliater,  déjà  coanue  an  xvn*  sièela, 
étaisnt  très  répandus  en  Italie  a  la  fin  dn  siècle  denier, 
rasage  s'en  généralisa  au  début  du  xix*.  Les  ofDciars  et 
les  soldau  da  l'armée  d'Italie,  conduits  par  Napoléon  i**, 
trouvant  ce  moyen  si  commode  de  feraier  las  lettres  sa 
usaient  largement;  il»  donnèrent  ainsi  a  quelques  indus- 
4riels  parisiens  l'idée  de  fabriquer  des  pains  a  cacheter. 
Depuis  cette  époque,  cette  rabrication  s'est  développée 
dans  des  proporiions  coajîidérables.  «  LeH  pains  A  ca- 
cheter sont  bien  connus  &  Paris  et  dans  les  villea  oo  l'on 
écrit  et  cachette  beaucoup  da  lettres,  lit.on  dans  le  Lan- 
gaga  vieieux  oenHfé,  petit  livre  aaonyme,  publié  au 


Digitized  by 


PAIN 


PAIN 


eommeneenMot  du  eièola  actuel.  Atlleun  ils  le  sont  | 
moins  et  oot  conservé,  mal  à  propos,  le  nom  qu'on  avait  < 
donné  &  la  feuille  de  p&te  très  légère  et  sans  levain  dans 
laquelle  on  dé4x>upe  les  hosties.  Cette  pUe  s'appelait 
pain  A  chanter  la  messe,  et  par  abréviation,  pain  A 
chanter;  mais  pain  à  chanter  tout  seul  est  à  peine  cons- 
truit (grammaticalemeni),  et  il  est  difncile,  ei  Ton  n'est 
prévenu,  d'en  comprendre  le  sens.  De  prétendus  puristes 
en  ont  bâl  pain  eMhanté,  qui,  s'il  n'a  pas  non  plus  le 
sens  commun,  leur  semble  du  moins  construit  d'une  ma- 
nière plus  correcte.  C'est  toojcwrs  one  faute  grossière, 
n  iàut  diia  pain  A  cacheter,  s 

Bnivmnt  le  Oiedonnairs  de  l'iiufuslrie  fnanv^urièrs, 
commsrcfalé  et  agricole,  publié  on  183S,  le  painàoa- 
cfaeter  est  une  p&te  de  farine  délayée,  mise  dans  des 
moules  semblables  aux  fsr»  A  gaufres  chauds,  et  que  l'on 
découpe  ensQÎte  au  moyen  d'un  emporte-pièoe.  Lespaios 
à  cacheter  sont  tantôt  blancs,  tantôt  colorés  de  diverses 
teintes.  ■  Il  est  important  de  ne  faire  entrer  dans  leur 
composition  aucune  substance  vénéoense,  parce  que  non 
seulement  on  les  humecte  sur  la  langue,  maïs  fréquem- 
ment on  les  avale  entiers  ou  par  fragments.  La  belle 
teinte  du  vert  Schwenfurt  l'a  fait  employer  depuÎR  quel- 
ques années;  mais  on  ne  saurait  trop  en  prohiber  l'usage 
pour  ce  genre  d'application.  Des  pains  d'une  espèce  par- 
ticulière attirent  en  ce  moment  l'attention  ;  ils  sont  trans- 
parents. On  les  obtient  au  moyen  de  la  gélatine  diverse- 
ment ooloréa.  » 

La  fobiicatioB  des  puns  à  cacbeler  a  sensiblemeat 
(fiminoé  d^uis  l'introductioa  dans  la  papeterie  des 
eawloppes  gommées.  —  s.  b. 

Pain  d'^lce.  T.  techn.  Sorte  de  g&teau  à 
base  de  miel  et  de  farine  de  seigle  ou  de  fro- 
ment. 

HistOHtQUB.  L'invention'  du. pain  d'épiœ  a  probable- 
ment suivi  celle  do  pain  ;  die  remonte  i^no  &  une  époque 
fort  éloignée,  et  marque  l'époque  où  l'homme  a  voulu 
essayer  de  combiner  lia  farine  de  différents  grains  avec 
des  substances  qui  en  amélioraient  la  saveur,  comme  le 
beurre,  le  miel,  le  lait,  les  œufs.  L'Asie  et  l'Egypte  ont 
fabriqué  dans  la  plus  haute  antiquité  les  mélilatea,  qu'à 
décrits  Athénée,  et  qui  étaient  d'une  saveur  si  agréable, 
ceux  de  Khodes  en  particulier,  qu'on  en  mangeait  avec  dé- 
lices, surtout  après  les  repas.  Chez  les  Romains,  le  far 
cum  melle  était  offert  aux  dieux  immortels  par  le  pauvre. 
En  France,  on  connut  le  pain  d'épice  après  la  première 
croisade,  ainfi^ue  diverses  recettes  pour  faire  certains 
g&taanx  spéciaux.  Agnès  Sorel  et  Mai^pierite  de  Navarre 
ravMOot  en  grande  estime;  sa  vogue  baissa  sous 
Henri  II,  parce  que  l'on  prétendait  que  les  Italiens,  qui 
en  envoyaient  beaucoup  en  France,  y  mêlaient  du  pt»- 
son;  enfla,  il  reprit  dons  la  faveur  pabliqne,  sous 
Lonis  XIV,  et  n'a  cessé  jusqu'à  nos  jours  d'être  employé 
sous  bien  des  formes,  celle  de  nonnettes,  par  exemple, 
préparées  d'abord  par  les  nonnes  de  Remiremont,  et 
qui  depuis  40  ans  environ  ont  pris  de  l'extension  ;  celle  ; 
de  sujets  divers,  lancée  par  les  fabricants  de  Dijon, 
ver8l820:  celledes  pavés,  créée  après  à  Reims,  Lille, 
Paris,  etc.  Nous  excepterons  toutefois  Chartres,  dcmt 
la  fabrication  est  renommée,  bien  avant  1&94,  car  la 
foire  des  Barricades  (Il  mai),  instituée  par  Henri  IV, 
et  qui  date  de  cette  époque,  fut  instituée  en  reconnais- 
sance du  dévouement  de  certains  habitants;  les  pavés 
datent  de  cette  époque.  Paris  fabrique  maintenaut,  de- 
puis 1855,  toutes  ces  sortes  de  pains  d'épice,  sans  avoir  ' 
pour  cela  nui  à  la  fabrication  des  villes  qui  se  sont  fait 
une  renommée  particulière. 

Fabbication.  Le  pain  d'épice  se  prépare  avec 
deux  sortes  de  farines  suivant  la  qualité  que  Ton 
veut  obtenir  ;  celle  de  blé  ou  de  seigle  auxquelles 
en  i^oute  parties  égales  de  miel  blanc.  On  pétrit 


le  tout  pour  en  faire  une  p&te  que  l'on  abandonne 
ensuite  dans  des  pétrins  ou  cof^  en  bois,  soa- 
venl  penduit  un  temps  assez  long.  En  efilèt,  cette 
pftte  se  prégare  surtout  pendant  la  morte-saison, 
c'est-à-dire  pendant  les  mois  d'octobre  et  de 
novembre,  et  se  conserve  dans  l'atelier  pendant 
six  mois,  et  plus  dans  les  grandes  fabriques»  en 
la  plaçant  dans  des  cadres  superposés  les  uns 
sur  les  autres,  et  pouvant  souvent  contenir  jus- 
qu'à 6  h  700  kilogrammes  de  pâte.  La  p&te  ainsi 
faite,  alors  que  le  miel  est  nouveau,  et  que  les 
fortes  chaleurs  sont  passées,  se  conserve  sans 
fermenter;  lorsqu'on  veut  l'employer  on  en  coupe 
un  certain  ^  poids,  puis  on  la  malaxe  dans  des 
pétrins  mécaniques  en  y  ajoutant  pour  4  kilo- 
grammes de  p&te,  30  &  35  grammes  de  potasse 
perlasse;  cette  p&te  ainsi  préparée  est  ensuite 
divisée  et  déposée  dans  des  moules  en  bois  ou  en 
tôle,  huilés,  et  de  forme  particulière  &  chaque  pain 
d'épice  [pavés,  nonnettes,  oosurs,  figurines,  etc.), 
imprimée  parfois,  puis  cuite  dans  des  fours 
cbaufTés  au  degré  de  chaleur  approprié  &  chaque 
sortè,  toutefois  après  l'avoir  aromatisée  avec  des  . 
essences  de  néroli,  de  citron,  lorsque  cela  est 
nécessaire.  lies  fours  utilisés  sont  analogues  à 
cetix  des  boulangers,-  mais  souvent  de  dimensions 
plus  petites  ;  on  les  a  longtemps  chauffés  avec  de 
la  paille,  mais  il  est  actuellement  construit  des 
fours  à  coke,  à  bouille,  où  &  air  chaud,  qui  ont  2 
ou  3  étages  superposés,  ce  qui  permet  d'avoir  tous 
les  degrés  de  chaleur  voulus  pour  la  cuisson  des 
divers  pains  d'épice.  Le  four  est  sufQsamment 
chaud  quand  la  farine  qye  l'on  y  jette  noircit  sur 
le  champ.  Lorsque  les  pains  sont  cuits,  c'est-à- 
dire  après  sept  à  huit  minutes,  on  les  défonme; 
et  dès  qu'ils  sont  à  moitié  refroidis  on  les  brosse 
et  on  passe  légèrement  dessus  une  éponge  trem- 
pée dans  des  Jaunes  d'œufe  battus  (parfois  dans 
une  solution  de  cofte  forte  pour  les  sortes  com- 
munes) pour  «1  rehausser  la  oQuleur.  La  chaleur 
qu'ils  conservent  alors  suffit  pour  chasser  toute 
humidité,  mais  on  la  met  parfois  à  profit  pour  faire 
adhérer  &  la  pâte  tes  petites  dragées,  dites  non- 
pareille,  que  l'on  y  enfonce  par  une  légère  pression, 
ou  les  amandes  ou  fhiits  confite  ;  ainsi  que  pour 
le  glacer  avec  du  sucre  pulvérisé. 
Le  pain  d'épice  de  première  qualité  doime  à 


l'analyse  : 

Eau   7.25 

A20te.   3198 

Matières  grasses   3.57 

Sucré   36.40 

Amidon  et  dextrine   46.63 

Cellulose   0.66 

Cendres  (potasse  en  grande  partie)  .  . 


100.00 

Le  pain  d'épice  de  qualité  inférieure  n'est  pas 
fait  de  la  même  manière  ;  on  fabrique  la  pâte  avec 
'75  kilogrammes  de  mélasse,  25  kilogrammes  de 
sirop  de  glucose,  25  kilogrammes  de  miel,  125 
kilogrammes  de  farine  de  seigle  et  1  kilogramme 
d'alun;  on  la  pétrit  comme  la  première,  et  on  la 
met  en  réserve  de  la  même  façon  ;  lors  de  l'emploi, 
on  l'additionne  de  40  &  50  grammes  de  potasse 
par  6  kilogrammes      p&te.  L'addition  d'iJun  est 
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tkH/b  ici  dans  le  but  d^bmpdcher  le  produit  de 
prendra  de  llmmidité. 

Le  paia  d'épioe,  après  8  ou  10  heures  de  refroi- 
dissement, peut  dtre  mis  en  vente.  Celui  qui  est 
de  bonne  qualité  se  peut  conserver  plusieurs 
années,  pourvu  qu'il  ne  soit  pas  plaoé  dans  un 
endroit  humide  ou  trop  sec  ;  c'est  un  aliment  légè- 
remAit  laxatif  à  cause  du  miel  qu'il  contient. 

ALiÉfUTtoNS  ET  FALSIFICATIONS.  Les  païns  d'é- 
pice  de  qualité  inférieure  étaient  parfois  colorés 
avec  de  la  colle  animale;  le  Conseil  de  salubrité 
a  interdit  cette  pratique  et  a  exigé  l'emploi  de  la 
dextrine  ou  de  la  gomme  pour  obtenir  le  même 
résultat.  Dons  la  décoration  du  pain  d'épice  on 
emploie  souvent  des  sucres  coloré?;  en  1862,  on 
en  a  signalé  qui  étaient  dorés  avec  des  feuilles 
minces  de  cuivre  jaune;  des  saisies  ont  été  opérées 
eft  Angleterre,  en  1862,  portant  sur  ces  qualités 
inférieures;  pendant  un  certain  temps,  on  y  a 
ajouté  du  savon  et  aussi  du  protochlorure  d'étain. 
Le  savon  agissait  cémme  levain  dans  la  pftte  et 
le  sel  d'étain  blanchissait  la  masse  faite  avec  des 
miels  rouges  et  des  mélasses  trop  cuites.  Ces 
procédés  blftmables  sont  probablement  aban- 
donnés, car,  à  la  suite  de  la  publication  d'un 
article  sur  les  pains  d'épice,  fait  dans  un  journal 
de  Paris  (France,  4  juin  1884),  nous  avons  en  vain 
recherché  dans  divers  échantillons,  l'étain  que 
l'on  signalait,  et  le  laboratoire  municipal  de  Paris 
(2*  Rapport,  1885}  n'en  &it  paa-mention,  non  plus, 
tout  en  relatant  la  fhiude  comme  anciennement 
usitée.  —  j.  G. 

II.  PAIN.  On  donne  ce  nom  à  certaines  matières 
menées  en  masse,  comme  les  pains  de  sucre,  les 
pains  de  savon,  les  pains  de  couleur,  etc.  ||  Pain 
d'ànaU,  morceau  d'émail  ayant  la  forme  d'un  pe- 
tit pain  plat.  ||  Pain  de  roses.  Marc  de  roses  qui 
reste  au  fond  de  l'alambic  lorsqu'on  a  retiré  l'eau 
et  l'huile  volatile.  ||  Foin  asynu.  Pain  sans  levain 
que  les  juib  doivent  manger  pendant  le  temps 
que  dure  la  P&que.  H  Pain  A  chanter,,  pain  eucha- 
ristique, pain  sacramentel.  Pain  sans  levain,  ou- 
blie, de  forme  ronde,  et  portant  quelque  symbole 
de  Jésus-Christ,  que  le  prêtre  consacre,  h  la 
messe,  pour  la  communion.  ||  Pain  de  liquatian. 
Masse  de  cuivre  qui  reste  sur  le  fourneau  de  Hqua- 
tion,  après  que  le  plomb  et  l'aident  ont  été  déga> 
gés.  H  Blasse  de  terré  destinée  an  modeli^. 

'  FAIBLE.  Art  herald.  Pièee  honorable  ayant  la 
forma  d'un  Y  msguscnle;  elle  est  composée  de 
trois  hranohes  d'^ale  longueur  dont  les  deux  su- 
périeures aboutissent  aux  angles  du  chef. 

*  PAISSANT,  ANTE.  Art  hérald.  Se  dit  des  ani- 
maux représentés  la  tdte  inclinée  et  semblant 
patbe. 

'PAIX.  letMOg.  Une  des  grandes  déeuM  dans  la 
mythologie  palflooe.  fille  était  liUe  de  Jupiter  et  de  Thé- 
mifl,  et,  les  premiers,  les  Athéniens  lui  élevèrent  une 
statue.  Son  culte  était  particulièrement  honoré  à  Roule, 
la  ville  guerrière  par  excellence,  et  un  temple  superbe 
commencé  par  Claude  et  Agripptne,  achevé  |>ar  Veepa- 
•ien,  loi  «ait  consacré  nir  la  voie  sacrée  préi  du  Capi- 
tei».  Ce  temple  dut  sa  richesse  aux  dépouiHas  provenant 
da  pSlage  de  Jémsdem  ;  les  muTrea  d'art  qu'on  y  avait 
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aocomulées  formaient  un  véritable  musée  an  milieu  do- 
qael  avait  Heu  périodiquement  la  réunion  des  peintres, 
sculplours  et  musiciens.  Ce  temple  fut  détruit  par  un 
incendie  sous  le  règne  de  Commode,  les  ruines  en  sub- 
sistent encore.  La  Paix  était  représentée  sous  les  traits 
d'une  femme  tenant  sur  ses  genoux  ou  par  la  main  le 
dieu  Pliitus  enfant,  parce  que  la  paix  est  une  source  de 
richesses.  On  lui  donne  pour  attributs  l'olivier  et  des 
boucliers  enflammés  ou  une  torche  renversée,  emblème 
des  désastres  qu'elle  évite  ou  répare  ;  on  lui  donne  par- 
fois encore  la  lanee,  ou  la  masaue  d'Hercule,  ou  le  ca- 
ducée de  Mercure,  comme  symboles  de  force  et  de  proa- 
pénté.  D'ailleurs,  on  a  souvent  confondu,  dans  l'antiquité 
burtout,  la  Paix  aveo  la  Concorde  ou  même  avec  la  Vic- 
toire, dont  on  Ini  prête  les  ailée.  La  Paix  a  été  un  des 
sujela  le  plus  fréquemment  traités  par  les  artistes.  On 
possède  plusieurs  médailles  antiques  représentant  cette 
allégorie.  Raphaél  eu  a  laissé  une  image  ohiirmante 
plusieurs  fois  reproduite  par  la  gravure,  notamment  par 
Marc  Antoine  et  par  Oalamatta.  Ce  même  sujet  a  encore 
été  traité  dans  l'école  italienne  par  Dosso-Dossi,  Carlo 
Dolci,  le  Guide,  etc.  La  National  Gallery  de  Londres 
possède  une  toile  très  importante  de  Rubans,  représen- 
tant la  Paix  et  'a  Guerre,  et  qui  est  plus  connue  sous  le 
titre  de  La  Famille  de  Rubenê,  parce  que  le  peintre  s'y 
est  placé  lui-même  avec  sa  femme  et  ses  enfants.  Dans 
l'école  française,  nous  citerons  Le»  FruiU  de  'a  Paix,  par 
François  Marot;  L*  Paix  ramenant  l'Abondance,  par 
M**  Vigée  Lebran,  qui  fut  son  tableau  de  réception  a 
l'Académie;  La  Paix  ramenant  f 'Abondance  et  consolant 
les  hommes,  par  Eugène  Delacroix,  pour  le  uion  de  la 
Paix  à  l'ancien  hétel  de  ville  de  Paris,  al  diverses  allé- 
gories de  la  Paix,  par  Paul  Ftandria,  Louis  Boulanger, 
Kmile  Lévy,  W.  Bouguereau,  Pavis  de  Chavaones, 
Magaud,  cette  dernière  composition  exécutée  pour  le 
plafond  de  la  grande  salle  à  l'hOtel  de  la  préfecture  de 
Marseille.  La  sculpture  s'est  souvent  aussi  inspirée  de  ce 
sujet.  Canova  a  modelé  pour  le  comte  de  Romaszoff 
une  belle  statue  de  la  Paix,  haute  de  six  pieds,  avec 
des  ailes,  qui  passe  pour  un  de  ses  mieilleurii  ouvragei; 
enfin,  on  peut  rappeler  que  cette  allégorie  a  été  traitée 
far  Etex,  pour  l'arc  de  triomphe  de  l'Étoile,  par  Capel- 
laro,  par  Oavelier  et  par  Dumunt,  pour  différentes  par- 
ties du  palais  du  Louvre.  Louis  XIV,  le  roi  belliqueux, 
enbourageait,  par  antithèse  sans  doute,  les  représenta- 
tions de  la'  Paix.  Gérard  Audran  avait  gravé  pour  son 
frontispice  du  Panégyrique  de  Louis- fe-Grand,  pat  Faure: 
La  Paix  et  la  Vicloîre  se  donnant  la  ntaiii;  et,  à  la  même 
époque,  J.  Ganière  fkisait  paraître  une  estampe  allégo* 
riqoe  :  La  Paix  aauvant  tel  peuptoa.  Nous  trouveriona 
dans  l'histoire  de  l'estampe  de  nombreuses  coinoidencea 
semblables  entre  les  figures  de  la  Paix  et  des  guerres 
longues  et  sanglantes.  Le  fait  s'explique,  ear  le  besoin 
de  la  Paix  ne  se  faisait  jamais  autant  sentir  qu'à  ces 
époques  IrouUées. 

*PAJOn  (Acqustin).  Sculpteur,  né  à  Paris  en 
1730,  mort,  en  1809,  dans  la  même  ville,  était 
élève  de  Lemoyne  et  remporta  la  grand  prix  de 
sculpture,  en  1748,  à  l'Age  de  dix-sept  ans  seule- 
ment; il  savait  h  peine  lire  et  écrire,  mais  mode- 
lait déjà  comme  un  maître.  Pensionnaire  du  roi, 
à  Rome,  il  étudia  douze  ans  les  chefs-d'œuvre  de 
l'antiquité  et,  revenu  en  France  dans  toute  la 
force  de  la  jeunesse  et  en  pleine  possession  de 
son  talent,  il  débuta  par  une  hardiesse  qui  lui 
valut  à  la  fois  les  faveurs  du  pubUo  et  une  place  à 
l'Académie  ;  son  PttUon  tenant  Cerbère  enchabié 
rompait,  par  sa  rudesse,  sa  mâle  vigueur  et  son 
modelé  un  peu  lourd,  avec  toutes  les  traditions 
de  l'école  élégante  et  efféminée  qui  avait  alors  les 
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suf&i^s  des  amateurs  et  de  la  cour.  Ce  groupe, 
qui  souleva  les  attaques  passionné,  eut  un  très 
grand  retentissement  et  peut  être  considéré  comme 
le  point  de  départ  de  la  statuaire  moderne.  En  quel- 
ques aunéea,  les  commandes  af&uèrent  à  tel  point . 
chez  PEgou,  que  sa  fortune  fat  faite  en  même  temps 
que  sa  réputation.  II  se  distingua  surtout  dans^ 
l'art  décoratif,  et  produisit  plus  de  deux  cents 
bas-reliefs,  statuettes  et  morceaux  divers  en  mar- 
bre, en  bronze,  en  plomb,  en  pierre,  en  bois,  ; 
même  en  c^ton.  Son  oeuvre  principale  dans  ces 
premières  années,  est  le  fronton  de  la  cour  du 
Palais-Royal;  et  on  lut  doit  encore  les  sculptures 
de  la  salle  de  spectacle  du  chAteau  de'  Vereailles, 
des  bauts-reliefa  au  Palais  Bourbon  et  à  la  cathé- 
drale d*0riéan8  et  un  beau  monument  en  marbre 
blanc  :  Vbnpiratriee  Elisabeth  décorant  la  princesse 
de  Beste  du  cordàn  de  Saint-André,  qui  se  trouve 
à  l'Académie  des  Arts  de  Saint-Pétersbourg.  Plus 
tardi  Pajoii  se  consacra  uniquement  à  la  sta- 
tuaire et  reçut  la  commande  de  plusieurs  figures 
importantes  pour  la  décoration  des  monuments. 
Il  exposa  successivement  une  statue  de  Descartes 
assez  médiocre,  et  celles  de  Turenne,  de  BulTon, 
de  Bossuet,  de  Pascal,  beaucoup  plus  remarqua- 
bles. Les  deux  dernières  surtout  sont  considérées 
oomme  des  chel»-d'œuvre.  Il  donna  ensuite  une 
Psyché  d'un  naturalisme  de  formes  qui  lui  valut 
de  violentes  et  justes  critiques,  et  pour-  le  Palais 
Hoyal  quatre  figures  en  pierre  :  Mars,  la  Pru- 
dence, la  Libéralitét  Apollon,  L'Amour  dwninant  les 
éléments,  figure  en  plomb  commandée  par  la  du- 
chesse de  Mazarin,  marque  un  retour  de  l'artiste 
vers  les  formes  gracieuses  son  temps;  c'était 
une  conséquence  de  l'insuccès  de  sa  Psyché.  En- 
fin, la  dernière  œuvre  importante  de  Pajou,  et  la 
plus  difficile  à  coup  sûr,  est  la  reconstruction  de 
îa  fontaine  des  .Innocents,  qu'il  fallajit  compléter 
en  ajoutant  trois  figures  aux  cinq  nsJades  sculp- 
tées par  Jean  Goujon,  voisinage  redoutable  que 
Pajou  ne  craignit  p&s  d'affronter,  et  avec  tant  de 
bonheur,  que  son  ouvrage  soutient  la  comparai- 
son avec  les  merveilles  de  la  Etenaissance.  Pî^ou 
avait  été  nommé  recteur  de  l'Académie,  en  1792, 
garde  des  antiques  du  roi  en  1781,  membre  de 
l'Institut  dès  sa  création.  Mais  la  Révolution  lui 
avait  fait  perdre  sa  fortune  et  des  infirmités  pé- 
nibles vinrent  attrister  la  vie  du  grand  artiste. 
Son  fils,  Jacqdes-Aoodstin,  élève  de  Vincent,  fut 
peintre  de  valeur,  et  son  petit-fils  a  égalementen- 
voyé  aux  salons  des  œuvres  remarquées. 

FAt.  Ârt  hérald.  Pièce  honorable  représentant 
UD  pieu,  posé  perpendiculairement,  et  qui  partage 
l'éeu  dûs  le  sens  de  sa  longueur  ;  le  pal  flam- 
boyant est  celui  qui  est  terminé  par  une  flamme. 

PAtrlMJEGTEDR.  Instrument  d'invention  rela- 
tivement récente,  employé  pour  le  traitement  des 
vignes  phylloxérées  Les  moyens  en  usage  pour 
combattre  le  phylloxéra,  dont  les  désastres  en 
France  remontent  à  1865-1866,  sont  surtout  :  la 
submersion,  ta  plantation  des  cépc^es  résistants 
et  les  insecticides,  parmi  lesquels  le  sulfure  de  I 
carbone  se  place  au  premier  rai^.  Il  n'y  a  pas 
dix  ans  que  le  oomiû  de  BlaraeiUe,  sous  l'ha- 


bile direction  de  M.  fifarion,  indiquait  remploi 
pratique  du  sulfure  de  carbone;  aujourd'hui,  it 
sert  à  combattre  le  fléau  sur  40,585  hectares 
de  vignes  malades  (en  18fô);  le  sulfttre  de 
carbone  peut  être  considéré  comme  l'agent  le 
plus  efficace  de  destruction  du  phylloxéra.  Bon 
emploi  se  fait  au  moyen  de  pals-injecteurs  pu  de 
charrues  sulfureuses  appelées  h  rendre  de  bons 
services  dans  certaines  conditions.  Les  pals-injcc- 
teurs  raanœuvrés  h.  ta  main  jouent  le  r6\e  le  plus 
important  dans  le  traitement  des  vignobles  pfayl- 
loxérés  ;  il  n'y  a  donc  pas  lieu  de  s'étonner  de  la 
grande  quantité  de  modèles  présentés  par  les  in- 
venteurs. 

Le  pal-injecteur  se  compose,  en  principe,  d'un 
récipient  contenant  le  liquide  insecticide,  d'un  pieu 
destiné  à  peiHbrer  le  sol  ai  d'une  pompe  à  iiijeo- 
tion.  Le  pal  est  mnnî  à  sa  partie  supérieure  de 
deux  poignées  et  à  sa  partie  médiane  d'une  pé-  . 
dale  à  vie  qui  permettent  à  l'onvries  de  l'enfoncer 
dans  le  sol  à  la  profondeur  voulue.  Il  s'agit  d'en- 
voyer dans  l'intérieur  du  pal  la  quantité  de  sul- 
fure de  carbone  déterminée  par  avance  et  variant 
de  3  à  12  grammes  ;  on  arrive  k  ce  but  au  moyen 
d'une  pompe  &  dosage,  analogue  aux  seringues 
Pravaz  employées  dans  la  médecine.  La  tige  du 
piston  a  sa  course  limitée  par  une  rondelle  à 
clef  que  l'on  place  en  face  d'une  des  divisions 
indiquant  la  quantité  &  iQjecter;  le  liquide  con- 
tenu dans  le  corps  de  pompe  pénètre  dans  la 
chambre  d'iiijection  et  se  trouve  refoulé  par  un 
orifice  latéral  ;  puis  le  piston  remonte,  poussé  par 
un  ressort,  et  le  corps  de  pompe  se  remplit  de 
liquide  pourl'-injeotion  suivante. 

On  emploie  ordinairement  un  avant-pal  en  fer 
aciéré,  &  deux  poignées,  pour  ouvrir  les  trous  et 
éviter  les  accidenta  au  pal-injecteur.  , Après  le 
passage  de  ce  dernier,  on  bouche  rapidement  le 
trou  à  l'aide  d'une  barre  ou  d'un  arrière*pal. 
L'emploi  du  sulfure  de  carbone  présente  certains 
dangers  de  manipulation  que  le  pal-injecteur 
supprime  en  grantk  partie,  La  quantité  injectée 
par  pied  de  vigne  est  très  variable;  l'insecticide 
est  transporté  gratuitement  par  nos  Compagnies 
de  chemins  de  fer  dans  le  réseau  parcourant  les 
régions  viticoles.  —  h.  b. 

PALAIS.  Ce  mot  répond  aigourd'hui  à  une  idée 
bien  nettement  définie;  il  désigne  uné(}îfîce  con- 
sidérable, somptueusement  b&Iri,  richement  décoré, 
et  servant  soit  de  résidence  à  un  grand  person- 
nage, soit  de  lieu  de  réunion  à  un  groupe  d'hommes 
d'Etat,  de  littérateurs,  de  savants,  de  financiers, 
soit  d'installation  à  des  collections  d'objets  artis- 
tiques et  industriels,  soit  enfin  de  local  à  une 
exposition.  Les  palais  de  l'Elysée,  Bourbon,  du 
Luxembourg,  de  l'Institut,  de  la  Bourse,  du  Lou- 
vre, du  Trocadéro,  de  l'Industrie,  à  Paris,  ont  ces 
diverses  destinations  et  constituent  autant  de  types 
de  palais. 

—  Hais  l'antiquité  ne  donnait  ce  nom  i^a'à  la  demeure 
du  sonveraÏD  et  des  grands  de  l'Etat;  ausune  trauve-t-on 
des  palais  qne  U  où  U  existait  soit  un  graod  pouvoir,  soit 
une  puisssDta  aristocratie.  :  ft  Ninive,  à  Babjdooe,  &  Th6- 
bes,  a  Mempbis,  il  en  a  été  construit  de  magnifiques, 
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UndiB  que  les  républiques  grecques  o'eD  ont  point 
hUi, 

A  Rome,  les  patriciens  habitaient  le  mont  PalatÏD,  qui 
était  comme  le  faubourg  Saint-Germalo  de  la  ville  éter- 
nelle-, il  devait  son  vota  toit  au  dieu  des  jardins,  Palès, 
■oit  U  déeaee  Pallaa.  On  appelait  jmImU  tes  riches 
demeuresquet'arislonatieronuunes'yAtait  hit  construire 
si  patalini  wdz  qui  les  possAdaieab  Lu  uns  et  les  antres 
ont  traversé  les  4ge8;  palatin  et^iaWini  ont  su^Téou  à 
Tempire  d'Occident  et  aux  barbares  ;eo  Italie,  onretaroave 
au  mo/en  ft^e,  le  pafatium  sous  le  aom  de  palatzo,  et  la 
.palêdnu*  sous  celui  de  doge,  on  de  podestat 

Oiarlemagne  importa  ea  France  le  pal&lium  ;  sa  rési- 
dence eut  ce  nom,  et  les  écoles  qu'il  y  établit  furent  ap- 
pelées écoles  palalines.  Les  Mérovingiens  avaient  bien 
fa&bité  a  Paris  des  coustructions  gailo-romaiiiea  împro- 
prwnent  appelées  palais,  tels  que  l'arx  du  poète  Fortunat 
(les  Thermes]  et  ï'édtQcs  de  la  Cité,  qui  a  pris  le  nom 
de  palais  par  excellence,  parce  que  plusieurs  Capétiens 
en  ont  fait  leur  séjour  habituel  ;  mais  le  monde  féodal, 
rode,  batailleur,  toujours  sur  la  défensive,  préférait  le 
castel  ou  manoir  avec  son  donjon,  ses  tours,  oréoeauz, 
fossés,  herses  et  pont  levis,  au  palais  tout  ouvert,  qui  ne 
lui  aurait  pas  offert  une  sOreté  anfSsaote.  Le  palais  de 
la  Cilé  lui-4iiéme,  quoiqa'entonré  par  la  Ëteine,  ne  parut 
pas  snfGsainmeDt  protecteur  à  la  royauté  capétienne, 
paisqo'eUe  fit  construire  la  forteresse  du  Louvre. 

lu  doit  se  plaoer  htstoriquement  l'origine  d'une  accep- 
tation particulière  du  mot  palais  ;  lorsque  Philippo-le- 
Bel,  dûit  la  politique  était  servie  par  tes  légistes  oppo- 
naît  an  droit  canon  le  droit  romain  et  la  coutume,  eut 
rendu  le  Parlement  sédentaire,  d'ambulant  qu'il  était  au- 
paravant, il  lui  assigna  pour  résidence  son  palais  de  la 
Cité,  de  {Mçoa  à  l'avoir  toujours  chez  lui  et  à  justifier  le 
vieil  axiome  :  toute  justice  émane  du  roi.  Depuis  lors, 
et  à  l'imitation  de  Paris,  les  maisons  affectées  a  l'installa- 
tion des  tribunaux,  si  modentes  qu'elles  fussent,  ont  pris 
et  gardé  le  nom  de  palais  de  justice. 

Les  grandes  résidences  urbaines,  telles  qu'étaient  à 
Paris  les  hbtels  de  Clisson,  de  la  Trémouille  et  autres,  où 
il  7  avait,  dit  on  descripteur  du  xv*  siècle  «  autant  de 
fenestres  et  de  chambres  que  de  jours  en  l'an  »  auraient 
pu,  ce  semble,  prendre  le  nom  de  patais  ;  elles  ne  portaient 
cependant  que  etSai  de  s  ostel  a,  y  compris  Saint-Paul,  le 
séjour  lavorî  de  Charles  V  et  de  Charles  Vl,  que  lesanciens 
historiens  de  Paris  qualifient  simplement  de  «  ostel  des 
grant  eabatements 

L^appellation  de  patais  nous  revint  d'Italie,  avec  les 
anAitaotes,  les  peintres  et  les  sculpteurs  de  la  Renais- 
sance, que  Charles  VIII,  Louis  XII,  Frangois  I*'  et 
Henri  II  mandèrent  poor  embellir  leurs  résidences  de 
TÎUe  et  de  campagne;  et  encore  eût-elle  quelque  peine  à 
remplacer  le  vieux  mot  de  cas/et,  ou  cAsateau.  Les  Tuilfr* 
ries,  construites  par  l'italienne  Catherine  de  Médicis,  ont 
longtemps  gardé  la  dénomination  de  cliiteau  :  on  la  leur 
donnait  encore  &  la  cour  dans  les  dernières  années  du 
second  empire;  il  en  est  de  même  de  Fontainebleau.  Le 
Louvre,  complètement  transformé  par  l'art  grec  et  romain] 
le  Palais-Royal,  demeure  d'un  grand  ministre  qui  avait 
relevé  le  pouvoir  monarohique  et  régnait  en  son  nom  ; 
Versailles,  qui  n'avait  point  de  passé  Modal,  ont  été,  on 
siècle  plus  lard,  qualifiés  de  palais. 

Dana  les  tempe  modernes  et  par  le  fait  des  révolutions 
qui  ont  chassé  les  souverains,  la  plupart  des  palais  sont 
devenus  des  musées;  la  royauté  de  l'art  y  a  remplacé  celle 
de  la  politique  :  la  peintura  et  la  sculpture  trônent  aujour- 
d'hui au  Louvre  et  au  Luxembourg;  l'histoire  de  France 
tient  ses  grandes  assises  a  Versatiles,  dans  la  résidence 
dn  grand  roi,  et  tes  seul^  palais  que  l'on  construise  désor- 
mais sont  affectés  à  des  usages  artistiques  ou  indna- 
trieU. 

Cette  transformation,  il  faut  bien  le  dire,  avait  été  pré- 
paré par  les  souverains  euk-mémes  :  en  b&tissant  des 


PALA  T 

galeries  de  jonction  pour  relier  entre  eux  deux  palais,  en 
faisant  décorer  de  vastes  salons,  en  y  multipliant  les 
chefs-d'œuvre  de  la  peinture  et  de  la  sculpture,  en  permet- 
tant l'accès  de  ces  musées  personnels  a  des  privilégiés 
d'abord,  puis  &  la  masse  du  public,  ils  ont  préparé  leur 
propre  aucoeasion.  L'art  règne  aujoard'fiuî  dans  les  palais 
et  (m  ne  l'en  chassera  plus;  il  en  sera  de  lui  comme  de  la 
Huse  ^ui  survit  toutes  les  révolution^  :  mtUo  delebUts 
œvo.  L  Italie  nous  avait  depuis  longtemps  devancés  daea 
cette  voie  :  les  palais  Pitti,  Faroèse  et  tant  d'autres 
demeures,  plus  ou  moins  monumentales,  que  l'emphase 
ultramontaine  qualifie  de  palaizi,  n'ont  d'autres  habitants 
que  l'art  et  d'autres  courtisans  qne  les  touristes- 

Construlra-t-on  de  nouveaux  palais  ?  relèvera-t-on  de 
leurs  ruines  ceux  que  les  révolutions  ont  détruits  ?  ques- 
tion complexe,  plus  politique  peut-être  qu'artistique,  et 
qu'il  ne  nous  appartient  pas  de  résoudre.  .Quand  on  vou- 
dra en  édifier  un,  plan  et  programme  sont  faciles  &  tra- 
cer :  au  dehors,  aspect  monumental  ;  au  dedans,  grands 
appartements,  vastes  galeries  de  tableaux  et  de  statues,  ob- 
jets d'art  répandnsaprotusion,  intérieurement  et  extérieu- 
rement jardins  luxuriants,  toutes  les  merveilles  ;  enfin,  réu- 
nies dans  un  même  lieu  ;  mais  n'est-ce  pas  la  formuledu  mu- 
sée, du  thé&tre,  du  square,  c'est-à-dire  du  palais  et  dos  jar- 
dins de  tout  le  monde?  L'avenir  semble  donc  appartenir  à 
ces  grands  édifices  qui,  comme  Cristal-Palace,  &  Londres, 
les  palais  de  l'Industrie  et  du  Trocadéro,  à  Paris,  s'ou- 
vrent au  monde  entier,  et  logent,  non  point  un  aouvenûn 
et  sa  cour,  mais  une  civilisation  et  tout  ce  qu'elle  enfante. 

—  L.  K.  T. 

PALAN.  Ud  palan  ordinaire  se  compose  de  deux 
jeiix  de  poulies,  encbapées,  conjuguées  de  l'une  à 
l'autre  par  une  corde  {ûg.  1)  ou 
une  chïiîne,  dont  une  extrémité, 
ou  dormant,  est  flxée  à  l'une 
des  chapes  et  dont  l'autre  ex- 
trémité, ougarant,s'écbappe  li- 
/  'I^MH  broment,  après  avoir  contourné 
tous  les  mobiles.  Sî  l'on  sus- 
pend un  fardeau  au  crochet  de 
la  ohape  inférieure  et  si  l'on 
exerce  un  effort  sur  le  brin  li- 
bre, cet  effort  aura  nécessaire- 
ment pour  effet  d'appeler  l'un 
"vers  l'autre  les  deux  jeux  de 
poulies  ifi  d'enlever  la  charge. 
Les  avantages  du  palan  résul- 
tent de  ce  que  l'espace  parcouru 
par  la  puissance,  dans  un  temps 
donné,  est  égal  à.  la  somme  des 
espaces  parcourus  par  chacun 
des  brins  qui  contournent  les 
poulies.  D'où  la  condition  sta- 
tique de  ces  engins,  qui  permet 
de  réduire  l'effort  exercé  sur  le 
garant,  en  augmentant  propor- 
tionnellenient  le  nomlve  des 
poulies. 

Le  diviseur  de  la  change  cor- 
respond donc  au  nombre  total 
des  poulies,  et  la  puissance  P 
Fig.  1.         à  appliquer  pour  équilibrer  un 
Uouftte  k  cordes,   poids  Q,  au  moyen  d'un  palan 
composé  de  n  poulies  sera  : 


n 


d'où  Q=PXn  et  rip 


Pour  enlever  la  charge,  il  faudra  naturellemeat 
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développer  un  effort  supplémentaire  et  tenir 
compte  des  Trottèments  qui  croissent  avec  le  nom- 
bre des  poulies.  Dans  les  grandes  manœuvres  de 
force,  cet  eiïort  est  transmis  au  brin  libre  par 
le  moyen  d'un  treuil.  ■ 

Ia  grande  variété  d'applications  des  appareils 
de  levage  a  excité  les  recherches  des  inventeurs, 
et  en  combinant  le  principe  des  moufles  et  des 
palans  avec  divers  mouvements,  on  a  créé  des  pa- 
lans puissants,  manœuvrant 
&  bras  des  charges  consi- 
dérables qui,  auparavant, 
exigeaient  l'emploi  d'impor- 
tants moteurs.  Cette  classe 
de  palans  comporte  spéciale- 
ment les  appareils  à  chaîne. 
Dans  ces  engins,  la  chaîne 
est  substituée  à  la  corde 
et,  à  cet  effet,  la  goi^c  des 
poulies  est  munie  de  dents 
latérales  en  saillie,  formant 
des  creux,  dans  lesquels  les 
maillons  viennent  s^ encastrer 
exactement  de  manière  à  for- 
mer engrènement  et  à  être 
entraînés. 

La  poulie  différentielle  (fig. 
2)  est  un  des  plus  connus 
parmi  les  palans  à  chaîne. 
Son  principe,  comme  son 
nom  l'indique ,  repose  sur 
l'emploi  de  poulies  de  dia- 
mètres diiTérenls.  Elle  se 
compose  d'abord  d'une  pou- 
lie à  deux  gorges,  de  diamè- 
tres d  (f  difTérents,  montée 
sur  un  axe  qui  ^ouve  ses 
appuis  dans  une  chape  mu- 
nie d'un  crochet  ;  et  d'une 
autre  poulie  simple,  égale- 
ment montée  dans  une  cha- 
pe, avec  crochet,  pour  la  sus- 
pension de  la  charge.  Les 
deux  poulies  sont  mises  en 
relation  au  moyen  d'une 
chaîne  sans  fin  enroulant  sur 
.la  gorge  dentée  de  ia  pre- 
mière poulie  supérieure  et 
qui,  après  avoir  contourné 
la  poulie  inférieure,  remonte 
sur  la  deuxième  poulie.  Si 
l'on  actionne  un  des  brins 
libres  sortant  des  poulies  supérieures,  tout  l'en- 
semble tournera  ;  la  chaîne  se  dévidera  et  son  tra- 
jet sera  égal  à  la  somme  du  développement  des  cir- 
conférences d  d\  Par  suite,  sous  la  traction  P,  la 
charge  Q  aura  monté  ou  descendu,  et  son  parcours 
sera  la  différence  des  deux  développements  d  eld'. 

Los  formules  suivantes  sont  applicables  aux 
poulies  différentielles  : 

La  poulie  différentielle  est  d'un  usage  très  ré- 
pandu. Sa  construction  est  simple,  et  elle  réalise 


Fig.  2. 
Poulie  différerUietle, 


PALA 

la  suspension  de  la  charge  qui,  abandonnée,  ne 
descend  pas  sans  qu'un  effort  la  sollicite.  Par 
contre,  son  usure  est  très  rapide,  &  cause  du  rap- 
port entre  les  chemins  parcourus  par  la  chaîne  et 
par  la  charge,  et  leur  puissance,  lorsqu'on  ac- 
tionne directement,  ne  dépasse  guère  3  à  4,000 
kilogrammes.  Les  appareils  de  4  à  10  tonnes  sont 
mus  par  engrenages. 

Cette  force  est  largement  dépassée  par  les  pa- 
lans à  vis  sans  ;fn,qui  réalisent  également,  mais 
par  d'autres  moyens,  le  maintien  en  suspension 
de  la  charge  abandonnée 
à  elle-même. 

Les  appareils  à  vis 
sont  connus  dans  l'in- 
dustrie sous  plusieurs 
noms  :  créés  sous  celui 
de  palans  à  vis  sans  fin 
par  Thomson,  ils  ont  été 
reproduits  sous  le  nom 
de  poulies  françaises  et, 
en  dernier  lieu,  nous  les 
voyons,  modifiés  et  per- 
fectionnés, sous  le  nom 
de  palans  Pâris,  à  vis  tan- 
gente en  dessous  (fig.  3 
et  \). 

Tous  ces  palans  (fig.  3 
et  4)  se  composent  spé- 
cialement d'une  poulie 
de  charge,  qui  porte  une 
chaîne  k  crochet  pour  la 
suspension  du  fardeau; 
cette  poulie  est  fondue 
avec  un  pignon  dont  les 
dents  sont  en  prise  avec 
les  filets  d'une  vis  munie 
h  une  extrémité  d'un  vo- 
lant, avec  chaîne  sans  fin 
pour  la  manœuvre.  Ces. 
différents  organes  sont 
logés  dans  une  chape  sur 
laquelle  ils  trouvent  leurs 
points  d'appui.  On  con- 
çoit que  si  on  exerce  un 
effort  sur  le  volant,  ta 
Fig.  3.— Palan  Péris  A  vit  vis  tournera  ut,  avec  elle 
tangsnfe  en  dessous.  le  pignon  et,  par  consé- 
quënt,  la  poulie.  Ia 
chaîne  sera  entraînée  et  la  charge  montera.  En 
tirant  dans  le  sens  contraire,  la  charge  descendra. 
Ce  fonctionnement  est  Je  môme  pour  tous  les  pa- 
lans à  vis.  La  puissance  P  à  appliquer  pour  mon- 
ter une  charge  Q  au  moyen  d'une  vis  à  F  filets, 
L  étant  le  diamètre  de  la  poulie  de  chatte,  M 
celui  du  volant  de  manœuvre  et  D  le  nombre  de 
dents  du  pignon,  est  indiquée  par  la  formule  : 


P= 


QVLXP 


Si  l'on  veut  réduire  la  valeur  de  il  suffira 
d'augmenter  les  facteurs  B  et  M  en  appliquant  à 
B  le  principe  commun  à  tous  les  appareils  de 
levage  en  général,  de  la  division  de  la  charge  sur 
plusieurs  poulies  ;  c'est  ainsi  qu'avec  le  palan  nu- 
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méro  i  (B=l)on  obtient  les  numéros  :2  (B=2);3 
(B  —3)  ;  4  {B  =  4)  ;  etc.,  et  en  augmentant  les  di- 
mensions du  volant  de  manœuvre  Met,  pÂr  suite, 
le  bras  du  levier  sur  lequel  l'effort  est  exercé. 
C'est  pour  obtenir  ce  résultat  que,  dans  le  palan 
Péris,  la  commande  du  p^noQ  est  m  dessous  Qt 
c'est  oe  qui  différencie  ce  palan  de  ceux  qui  l'ont 
précédé.  Cette  combinaison  d'organes  permet,  en 
outre,  de  fixer  le  garant  sous  la  poulie  et  d'obte- 
nir UD  parfait  équilibre  des  appareils. 

One  addition  très  ingénieuse  a  été  faite  aux 
palans  à  vis  tangente,  sur  l'extrémité  de  la 
butAede  lavis;  elle  consiste  en  un  f):«in  modé- 

pataur  à  fric- 
tion, n'agis- 
sant que  dans 
le  sens  de  la 
descente.  Ces 
appareils  font 
un  excellent 
service  et 
remplacent 
avantageuse- 
ment les  au- 
tres systè- 
mes. L'em- 
ploi de  la  vis 
comme  mo- 
teur permet 
de  pousser  la 
puissance  des 
palans  à  vis 
tangente  jus- 
qu'i  30  ton- 
nes manœu- 
vrées  à  bras 
d'homme.  El- 
le procure  un 
mouvement 
doux,  exempt 
de  choc,  sans 
glissement, 
par  la  poulie 
nié  me  dans 
le  sens  de  sa 
rotation. 
Il  existe  en- 

_  eore  un  cer- 

F%.  *.  —  Palan  PâHê  à  vtâ  tenfftnle  t^ÏQ  nombre 
<n  deawnu.  d'autres  pa- 

lans, mais 

l'usage  ne  e'en  est  pas  généralisé;  nous  cite- 
rons pourtant  les  poulies  différentielles  de  Hoo- 
re,  dont  le  principe  réside  dans  l'emploi  d'un 
axe  à  excentrique  comme  moteur  ;  un  volant  de 
manœuvre  arme  l'extrémité  de  l'axe  et  l'ex- 
centrique actionne  un  double  pignon,  entraînant 
deux  plateaux  à  de^ture  différentielle  tournant 
en  sens  contraire.  Ces  plateaux  portent  chacun 
une  noix.  La  chaîne  qui  tes  enroule  est  entraînée 
dans  leur  mouvement  de  rotation,  et  la  charge 
monte  ou  descend  suivant  le  sens  de  la  marche. 
L'excentrique  est  aussi  appliqué  aux  palans 
Eades,  mais  d'une  manière  différente  ;  ici,  le  pi- 
gnon est  guidé  et  les  fourches  dont  U  est  muni 

Vn.  -  Dior.  nccTOL.  391«  Liva. 


s'engagent  sur  un  couiisseau  qui  détermine  uu 
mouvement  épicycloïdal. 

Nous  citerons  encore  les  palans  dymmiqttes,  les 
palans  Cherry,  les  poulies  Piekering,  etc.*  dont  les 
combinaisons  variées  ont  toutes  pour  objet  d'ob- 
tenir une  certaine  puissance  en  même  temps  que 
la  suspension  autociatiqne  de  la  charge. 

Les  palans  à  ehaine  sont  d'un  usage  général,  il 
n'existe  pour  ainsi  dire  pas  d'industrie  où  l'em- 
ploi n'en  soit  indiqué. 

A  l'exception  des  palans  &  vis  tangente,  ils  sont 
tous  d'origine  anglaise,  et  nous  étions,  jusqu'k 
ces  dernières  années,  tributaires  de  l'Angleterre 
pour  ces  engins  dont  la  construction  forme  au- 
jourd'hui une  branche  importante  de  notre  indus- 
trie. 

I 

9UUUIGHE.  T.  Uehn.  Instrument  de  bois  ayant 
la  forme  d'nn  arc,  terminé  par  une  entaille  à  oha> 
que  extrémité  et  qui  sert  à  porter  deux  seaux 

pleins  à  la  fois. 

PALANQUE.  T.  de  fwtif.  Retranchement  impé- 
nétrable à  la  balle,  fait  avec  des  pals  ou  pieux 
de  4  mètres  de  longueur  environ,  que  l'on  snfonce 
en  terre  et  que  l'on  perce  de  créneaux  pour  ûunli- 
ter  le  tir  de  l'assi^. 

?ALASTR£.  T.  de  serrwr.  Plaque  de  fer  battu 
sur  laquelle  on  établit  une  serrure.  La  pièce  oppo- 
sée au  patastre  est  appelée  couverture,  et  forme  la 
partie  visible  et  principale  de  ta  serrure,  le?  quatre 
autres  faces  en  forment  l'épaisseur.  La  face  que 
traverse  le  pêne  se  nomme  bord  oii  rebord;  les  trois 
autres  forment  laeloffonet  sont  unies  au  palastre 
à  l'aide  de  petits  tenons  carrés  ou  étoçtnaua;  frai- 
sés et  rivés  avec  le  plus  grand  soin  sur  les  deux 
pièces.  Le  palastre  reçoit  plusieurs  noms,  snivan 
la  forme  ou  l'ornementation  qu'on  lui  donne.  On 
distingue  ainsi  le  palastre  à  ml  de  lAapeaUf  le 
lastre  orné,  ciselé,  doré,  etc. 

PALE.  T.  teehn.  Partie  plate  d'une  rame,  d'un 
aviron.  H  Palette  de  la  roue  d'un  bateau  à  aubes. 
I)  Petite  vanne  qui  sert  &  ouvrir  et  à  fermer  la 
retenue  d'un  moulin,  la  «haussée  d'un  étang.  |t 
Planche  qui  sert  à  former  un  encaissement'  pour 
isoler,  dans  l'eau,  la  place  où  l'on  veut  travail- 
ler. 

PALESTINE.  Caractère  d'imprimerie  dont  le 
corps  est  de  22  points.  —  V.  Cabactërbs  d'iupiu- 

MERIE. 

PALETOT.  Vêtement  de  dessus,  plus  ample  que 
la  jaquette  et  la  redingote,  et  muni  de  poches  de 
chaque  cAté. 

PALETTE.  T.  techn.  1^  Outre  sa  signification 
propre  par  laquelle  il  désigne  une  raquette  pleine, 
ce  mot  s'applique  à  des  instruments  de  formes 
variées,  usités  dans  les  arts  et  métiers.  La  palette 
du  peintre  notamment  se  compose  d'une  plan- 
chette mince,  en  bois  de  noyer  ou  de  poirier, 
échancrée  circulairementàl'une  de  ses  extrémités 
pour  être  aisément  rapprochée  du  corps  ;  elle  est 
percée  un  peU  ao-dessus  de  cette  échancrure,  près 
du  bord,  d'un  trou  ovale,  taillé  en  biseau,  destiné 
au  passage  du  pouce.  La  palette  regoit  les  cou- 
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leurs  dont  le  peintre  a  l'intention  de  se  servir 
dans  la  séance  ;  il  les  dispose  dans  un  certain 
ordre,  toujours  le  môme,  et  qui  lui  devient  fami- 
lier. Sur  le  rebord  extérieur  il  flxe  généralement 
les  godets  accouplés  et  mobiles  ou  pùweHer 
qui  contiennent  de  l'huile  et  de  l'essence.  La 
palette  est  de  forme  ovale  ou  de  forme  rectan- 
gulaire au  choix  du  peintre.  Pour  l'aquarelle,  la 
gouache,  la  miniature,  on  se  sert  de  palettes  en 
porcelaine  ;  pour  la  peinture  en  détrempe,  la 
palette  est  formée  d'une  longue  planche  bordée 
de  casiers.  La  palette  est  souvent  prise  pour 
emblème  de  la  peinture.  |[  2"  On  nomme  palettes, 
les  parties  plates  qui  terminent  les  bras  d'une 
roue  de  bateau  &  vapeur  et  qui,  s'enfonçant  dans 
l'eau  et  faisant  l'oFBce  do  rames,  communiquent 
au  bateau  un  mouvement  de  propulsion.  ||3"  T. 
de  ret.  Outil  de  cuivre  gravé  avec  lequel  on  pro- 
duit d'un  seul  coup  des  ornements  sur  le  dos 
d'un  livre.  ||  407*.  d'horlog.  Petite  aile  qui,  poussée 
par  la  roue  de  rencontre,  entretient  les  vibrations 
du  régulateur. 

'  I.  PALIER.  T.  de  mécm.  Pièce  fixe,  ordinaire- 
ment en  métal  coulé,  fonte  ou  môme  acier,  qui  sup- 
porte tes  arbres  tournants.  Le  palier  ordiitaire  des 
ateliers  de  mécanique  repose  directement  sur 
un  mur  ou  une  plaque  spéciale,  et  reçoit  les 
coussinets  à  travers  lesquels  passe  l'arbre  tour- 
nant; mais  cette  dénomination  est  plus  générale 
et  doit  comprendre  tous  les  types  divers  de  sup- 
ports de  pièces  tournantes,  comme  la  chaise  qui 
est  simplement  un  palier  suspendu  au  plafond, 
la  botte  à  graisse  des  essieux  qui  est  un  palier  mo- 
bile avec  le  véhicule,  et  même  la  crapaudîne  qui 
est  un  palier  soutenant  l'arbre  tournant  par  une 
extrémité.  Le  palier  le  plus  simple  pourrait  être 
réduità  un  trou  pratiqué  dans  le  bâti  en  fonte; 
mais  comme  cd  trou  s'ovalise  rapidement  sous 
les  frottements  de  l'arbre  tournant,  on  le  garnit 
toujours  d'une  bague  en  bronze,  et  plutôt  de 
coussinets  régnant  sur  toute  la  surface.  Le  b&ti 
est  alors  coupé  en  doux  pièces  pour  permettre  le 
remplacement  du  coussinet,  et  la  partie  supé- 
rieure mobile,  qui  s'appelle  le  chapeau,  peut  être 
serrée  à  volonté  à  l'aide  de  vis  pour  compenser 
l'usure. 

Les  coussinets  reçoivent  généralement  sur  hi 
face  extérieure,  une  forme  hexagonale  pour  les 
empêcher  de  tourner  dans  le  palier,  et  s'ils  sont 
<qrlindriqaes,  il  est  bon  de  les  ibaDir  d'an  ei^ot 
&crt  effet;  ils  sont  élément  munis  de  joues 
saillantes  pour  prévenir  tout  déplacement  latéral. 

Les  coussinets  reçoivent  souvent  des  garnitures 
ou  même  des  revêtements  en  métal  antifriction 
pour  adoucir  les  frottements.  —  V.  Métal,  §  Mé- 
tal à  anli^riction. 

Le  palier  doit  toujours  être  placé  bien  exacte- 
tement  de  niveau  pour  ne  pas  gêner  les  mouve- 
ments de  l'arbre  tournant,  on  évite  souvent  à  cet 
effet  de  le  faire  reposer  directement  sur  le  mur  de 
support,  et  on  le  rattache  h  une  large  plaque  de 
fondation  posée  elle-même  sur  le  mur.  La  pres- 
sion est  ainsi  mieux  r^rtie,  et  on  assure  plus 
fiicilement  le  niveau  en  ménageant  des  portées 


d'ajustement  sur  le  dessus  de  la  plaque  et  la  face 
I  inférieure  du  palier.  Pour  faciliter  la  mise  en 
,  place  bien  exacte  dans  l'axe  de  l'arlwe  tournant, 
I  on  donne  aux  trous  de  boulons  une  forme  ovale 
;  qui  permet  de  &ire  glisser  un  peu  le  palier  sui- 
vant les  besoins,  et  on  le  dxe  à  demeure  sur  la 
I  plaque  en  serrant  les  boulons  et  chassant  souvent 
un  coin  en  bois  dup  entre  les  extrémités  de  la  se-' 
metie  du  palier  et  les  talons  de  la  plaque. 
'     Les  dimensions  des  paliers  s'établissent  d'après 
I  des  tableaux  de  proportion  qu'on  trouvera  dans 
les  traités  spéciaux  donnant  tes  éléments  de  eons- 
truction  des  organes  de  machines. 

Ën  dehors  du  type  ordinaire  avec  coussinet 
invariable,  on  applique' souvent,  surtout  sur  les 
paliers  à  longue  portée,  des  coussinets  articulés, 
auxquels  on  donne  une  assiette  sphérîque  pour 
I  leur  permettre  de  s'ajuster  d'eux-mêmes  et  de  se 
placer  dans  l'axe  de  l'arbre  qui  les  traverse.  Il  est 
bon  dans  ce  cas  que  le  centee  de  la  sphère  du 
coussinet  coïncide  bien  aveo  Taxe  de  l'arbre  mo- 
teur. Le  palier  Sellera,  représenté  tome  II,  flgure 
409,  est  un  exemple  de  palier  articulé  avec  cous- 
sinet sphérique  ;  il  est  souvent  muni,  en  outre,  de 
deux  réservoirs  d'huile  assurant  un  fonctionne- 
ment assez  prolongé  sans  entretien.  Nous  avons 
décrit  d'ailleurs  à  l'article  Gbaissedr  différents 
types  de  graisseurs  qui  se  disposent  sur  les  paliers 
et  notamment  sur  les  bottes  à  graisse  pour  assu- 
rer le  graissage.  Généralement,  on  s'attache  à 
réaliser  des  dispositions  de  graisseurs  dites  auto- 
matiques,  n'autorisant  la  consommation  de  l'huile 
que  dans  le  cas  de  besoin:  l'huile  du  bain  est 
projetée,  à  cet  elfet,  dans  les  caâaux  de  distribution 
parl'influenoede  la  force  centrifuge  :  l'écoulement 
s'opère  seulement  pendant  la  marche  de  l'arbre 
motenr  et  s'interrompt  aussitôt  qu'il  s'arrête. 

Le  palier  accroché  au  mur  ou  au  plancher  qui 
prend  le  nom  de  chaise  (Y.  ce  mot)  ne  présente 
aucune  disposition  spéciale.  Le  palier  de  support 
ou  crapaudine  disposé  à  l'extrémité  de  l'arbre 
tournant  est  plus  différent:  il  se  compose  généra- 
lement d'un  disque  eu  bronze  ou  de  préférence  en 
acier  sur  lequel  l'arbre  supporté  vient  s'appuyer, 
et  en  outre,  d'une  douille  en  bronze  prévenant  les 
mouvements  latéraux.  La  crapaudine  est  souvent 
munie  de  dispositions  spéciales  de  réglage,  servant 
aussi  à  assurer  le  graissage  si  elle  est  reportée 
en  un  point  d'aooèa  dînidle  ou  môme  sons  l'eau, 
par  exemple,  comme  c'est  le  caa  pour  les  tur- 
bines. Quelquefois  même  le  palier  est  rsuversô 
pour  empêcher  l'accès  du  sable  entre  les  surfaces 
de  frottement;  l'arbre  tournant  se  termine  alors 
par  une  sorte  de  douille  embrassant  le  pivot  de  la 
crapaudine. 

On  doit  signaler  également  les  paliers  de  butée 
qui  ont  à  résister  à  un  effort  dirigé  dans  le  sens 
de  l'arbre  qui  les  traverse.  Tel  est  le  cas,  par 
eiemple,  sur  les  navires  pour  les  paliers  des 
arbres  d'hélice,  qui  doivent  être  établis  aveo  des 
soins  tout paKicuiiers.  On  emploie  généralement  le 
bronse  pour  adoucir  les  frottements,  et  on  ménage 
sur  la  longueur  du  palier  plusieura  collets  de 
butée  qui  pénètrent  dans  des  rainures  disposées  & 
effet  sur  l'arbre  de  l'hélice,  et  supportent  ainsi 
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une  partie  de  te  presBion  en  sonl^uit  l'extré- 
mité  de  celui-oi. 

II. -PALIER.  T.  de  eonstr.  Plate-forme  établie, 
dans  un  escalier,  au  niveau  de  chaque  étage  pour 
en  permettre  l'accès,  ou  entre  deux 
étages  pour  rendre  l'ascension 
moins  fatigante.  Les  paliers  gui 
donnent  accès  aux  appartements, 
avec  lesquels  ils  sont  de  plain- 
pied,  sont  les  paliers  principaux, 
les  paliers  intermédiaires  sont  dits 
paliers  de  repos.  Les  escaliers  des 
maisons  d'habitation  se  font  ra- 
rement en  une  seule  volée  droite; 
ils  occuperaient  trop  de  place  sous 
cette  forme  et  seraient  trop  fati- 
gants à  monter.  Dans  les  seuls  cas 
où  l'on  doit  utiliser  ce  genre  d'es- 
caliers, dans  des  dépendances  telles 
que  magasins  à  foin,  celliers,  gre- 
niers à  grains,  etc.,  il  est  d'usage 
de  placer  un  palier  A  (fig.  5)  au 
milieu  de  la  hauteur  de  reacalicr, 
supposé  ici  de  24  marches. 

Les  escaliers  ordinairement  em- 
ployés sont  à  quartiers  tournants, 
sans  paliers  intermédiaires  (V.  Escalier)  ou  com- 
posés de  parties  droites  s'élevant  dans  des  direc- 
tions difiërentes  et  séparées  par  des  paliers  de  re- 
pos, ils  sont  dits 
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alors  esealierf 
2i  rompus  en  pa- 
liers. La  partie  de 
l'escalier  qui  s'é- 
tend de  la  mar- 
che de  départ  au 
premier  palier 
on  d'un  palier 
h  l'autre  s'ap- 
pelle  rampe  ou 
i  volée  d'escalier. 

Fig.  6.  Ces  escaliers  af- 

fectent des  for- 
mes très  diverses.  La  figure  6  repr^ente  un  es- 
calier formé  de  deux  rampes  à  angle  droit  avec 
palier  A  placé  à  mi-hauteur.  Cette  disposition 
prend  beaucoup  de  place, 
surtout  quand  le  bâtiment 
a  plusieurs  étages  et  qu'un 
escalier  de  même  forme  doit 
se  répéter  à  chacun  d'eux. 
On  ne  la  rencontre  guère  ■ 
que  dans  les  constructions  à 
un  éta^.  Quand  on  veut  éta- 
blir un  escalier  commode  et 
peu  encombrant,  on  adopte 
la  disposition  représentée  en 
plan  par  la  figure  7.  C'est 
un  escalier  rompu,  compo- 
sé de  deux  rampes  contiguês 
l'une  à.  l'autre  et  raccordées 
par  mi  palier  A  en  forme  de  rectangle  ayant  son 
grand  cdté  ég^  &  la  l«igeur  de  l'escalier  et  son 
petit  c6té  &  Vtmmarchèmentf  c'est-À-dire  à  la  Ion- 


A 

Fig.  7. 
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gueur  des  marches.  Enfin,  les  figures  8  et  0 
donnent  des  escaliers  rompus  à.  trois  ou  quatre 
volées,  avec  paliers  carrés  ou  rectangulaires.  Ces 
dernières  dispositions  sont  d'un  bel  effet  et  s'ap- 
pliquent aux  édifices  publics  ou  aux  habitations 
luxueuses.  —  V.  Escalier. 

La  construction  des  paliers  nécessite  des  dis- 
positions  particulières.  Dans  les  escaliers  en 

pierre  de  la  cons- 
truction la  plus 
simple,  n'ayant 
qu'un  étage  de 
hauteur  et  ne  se 
composant  que 
de  deux  volées 
avec  mur  inté- 
rieur ou  mur  li» 
mon,  le  palier  est 
formé  d'une  ou 
plusieurs  dalles 
se  raccord'antpar 
des  joints  à  feuil- 
lure.oubienilcst 
établi  sur  une  voûte  recouverte  d'une  aire  en  car- 
relage. Pour  cette  même  disposition  occupant  plu- 
sieurs étages,  à  paliers  principaux  et  intermé- 
dialres,  .'on  fait  souvent  reposer  les  paliers  sur  des 
voûtes  d'arête  qui  sont  séparées  des  volées  par 
des  arcs  doubleaux.  Les  escaliers  à  plus  de  deux 
rampes  droites  ont  leurs  paliers  sapportés  soit  par 
des  voûtes  elliptiques  ou  sphériques,  soit  par  des 
trompes  coniques.  —  V.  Escalier, 

Dans  les  escaliers  en  bois  à  quartier  tournant, 
c'esUà-dirc  sans  paliers  intermédiaires,  on  emploie 

une  marche  palière 
pour  soutenir,  au  ni- 
veau du  palier  de  cha- 
que étage,  la  partie 
supérieure  de  la  ré- 
volution d'escalier 
qui  aboutit  à  cet  éta- 
ge. Cette  marche  est 
une  pièce  eu  bois  scel- 
lée par  ses  deux  ex- 
trémités dans  le  mur 
de  la  ci^e,  et  le  limon 
s'appuie  contre  elle. 
Elle  doit  former  lader- 
nière  marche  en  montant,  et  toujours  être  dans  le 
niveau  du  plancher  de  l'étage  correspondant.  Elle 
forme  encore  le  support  ou  le  pied  de  la  révolution 
suivante  conduisant  àun  autre  étage.  Elle  soutient, 
en  outre,  les  solives  du  palier.  Quelquefois  aussi 
les  solives  du  plancher  sont  supportées  par  uno 
pièce  spéciale,  ou  bien  elles  sont  dirigées  parallè- 
lement à  la  marche  palière.  Dans  les  paliers  inter- 
médiaires des  escaliers  à  trois  rampes  droites^ 
les  marches  palières  ne  peuvent  être  scellées  que 
par  leurs  deuxextrémités.  On  place  alors  lessolives- 
des  paliers  diagonalement,  ou  bien  on  les  soutient 
par  une  croix  de  Saint-André,  dont  trois  extré- 
mités sont  scellées  dans  les  murs,  et  dont  la  qua- 
trième est  assemblée  avec  le  limon. 

Pour  les  escaliers  en  fer,  les  paliers  principaux 
et  ceux  intermédiaires  sont  construits  suivant  un: 
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système  analogue  à  celui  qui  est  employé  pour 
^     les  eBoaliers  eu  bois.  —  F.*at. 

III.  PALIER.  T.  de  ckem.  de  fer.  Partie  de  voie 
ferrée  ou  même  de  chaussée  ordinaire  qui  reste 
horizoatale,  sans  présenter  aucune  pente  ni  rampe. 

PALIÈRE  (Marche).  —  V.  Palier. 

PALISSADE.  T.  techn.  ClOture  faite  avec  des 
palis  ou  petits  pieux,  des  planches,  des  perches, 
et  enfoncés  à  la  suite  les  uns  des  autres.  t|  T.  de 
foriif.  Rangée  de  pieux  destinée  à  augmenter  la 
valeur  djun  ouvrage  de  fortification. 

PALISSANDRE.  T.  de  bot.  Arbre  de  la  famille  des 

légumineuses-papillonnacées,  type  de  la  série  des 
daibergiées,  c'est  le  dalbergia  latifolia,  Linné  (ils.  Il 
a  les  feuilles  alternes,  imparinervées,  à  folioles 
nombreuses,  non  stïpellées,  alternes,  à  fleurs 
petites  oETrant  une  corolle  papillonnacée  et  dix 
étamines  mono  ou  diadelphea;  le  fruit  est  une 
gousse  oblongue,  les  graines  sont  réniformea  et 
comprimées.  Le  bois  de-  cet  arbre  est  surtout 
utilisé  pour  la  confection  dè  meubles  de  luxe. 

Ce  bois  est  importé  sous  forme  de  gros  madriers 
souvent  entouré  d'un  aubier  blanchâtre,  mais  on 
n'utilise  que  la  partie  centrale  qui  est  fortement 
colorée,  et  varie  du  jaune  brun  au  pourpre  noi- 
râtre, suivant  la  provenance.  Il  nous  vient  en  effet  l 
de  Rio-Janeiro,  de  Babia,  ou  de  l'Inde  orientale,  | 
parfois  aussi  de  la  cfite  d'Afrique.  Quelle  que  soit  i 
sa  provenance,  il  offre  une  odeur  agréable,  due  à 
la  présence  d'une  matière  résineuse  qui  remplit  j 
les  pores,  et  fonce  beaucoup  de  couleur  en  vieillis- 
sant; ses  fibres  très  apparentes  et  souvent  peu  i 
aptes  à  prendre  le  poli,  sont  de  ttMule  variable  i 
dans  un  même  morceau,  ce  qui  fait  des  contrastes  , 
parfois  assez  brusques  et  dont  on  tire  parti  pour 
l'effet  harmonieux  à  la  vue,  dans  les  meubles  qui 
sont  faits  avec  le  palissandre.  I 

'PALISSÉ,  ÉE.  Art  hérald.  Se  dit  d'une  pièce  ' 
composée  de  pîeax  pointus,  en  forme  de  palis-  [ 
sade.  i 

*  PAU8S0M.  T.  (ecAn.  Lams  d'aoier  fixée  sur  an  ! 
pied  vertical,  et  sur  laquelle  les  peaussiers  exécu- 
tent Ib  pcUiiWKnage  on  adoucisse  des  peaux.  — 
V.  Gbahoisaob.  h  Bois  refendu  qui  sert  âgarnir  les 
entrevous  des  solives  et  à  barrer  les  futailles. 

'PALISST  (Bebnahd).  La  biographie  de  Bernard 
Palissy  est  presque  tout  entière  dans  ses  œuvres 
écrites.  En  dehors  des  renseignements  qu'il  nous 
a  donnés  sur  luî-mème,  on  ne  connaît  qu'un  pas- 
sage de  Pierre  de  l'Ëstoile,  qui  fut  son  ami,  quoi- 
que plus  jeune  de  trente  années  environ;  un 
avtre  de'  Théodore-Agrtppa  d'Aubigné,  qui  ne 
paraît  pas  l'avoir  connu  personnellement  ;  un  autre, 
enfin,  de  La  Croix  du  Maine,  qui  ne  parle  du  cé- 
lèbre potier  que  par  ouï-dire.  D'après  d'Aubigné, 
Palissy  serait  né  en  1499,  tandis  que  La  Croix  du  j 
Maine  place  sa  naissance  à  Tannée  1515,  et  Pierre  i 
de  l'Ëstoile  à  Tan  1510.  Cette  dernière  date,  qui 
par^t  exacte,  a  été  adoptée  par  la  plupart  des 
biographes  modernes. 

L'incertitude  est  plus  grande  encore  quant  au 
lieu  de  naissance  de  Bernard  Palissy;  quelques-  , 


uns  le  font  naître  en  Limousin,  d'autres  en  Sain> 
tonge,  d'autres  encore  dans  le  Périgord;  l'opinion 
la  plus  probable  est  qu'il  naquit,  sinon  à  Agen 
même,  comme  le  dit  le  Nouveau  dictionnaire  his- 
torique (édition  de  1772),  au  moins  dans  le  diocèse 
d'Agen.  Hais  si  l'Agénois  fui,  très  probablement, 
son  pays  natal,  la  Saintonge  devint,  très  certaine- 
ment, et  dès  l'enfance,  son  paya  d'adoption.  Son 
langue,  en  effet,  ou,  si  Ton  veut,  son  style  qui  ne 
dut  rien  h  l'art,  mfiis  d'une  grande  clarté  et  vigueur 
naturelles,  spontanément  formé  des  expressions 
et  des  locutions  populaires,  est  tout  k  fait  sain- 
tongeois  et  n'emprunte  rien,  ni  les  termes  ni  les 
tournures  de  phrases,  aux  patois  gascons.  La  fa- 
mille et  la  condition  de  Bernard  Palissy  restent 
aussi  incertaines  que  le  lieu  de  sa  naissance.  On 
sait,  par  lui-même,  qu'il  resta  étranger  aux  lettres 
grecques  et  latines,  qui  étaient  alors  le  fondement 
indispensable  de  toute  science  et  de  toute  saplence; 
majs  il  n'en  fut  pas  moins  instruit  dans  les 
connaissances  qui  forment,  de  nos  jours,  le  pro- 
gramme de  l'instruction  primaire,  et  cette  éduca- 
tion, beaucoup  moins  commune  au  xvi*  siècle 
qu'au  3ux%  permet  de  supposer  que  ses  parents 
jouissaient  d'une  certaine  aisance  ;  qulls  féiisaient 
partie  de  cette  classe  intermédiaire  de  maîtres 
artisans  ou  de  petits  bourgeois,  qui  forma  plus 
tard  la  masse  du  tiers-état.  Sa  profession  première 
parait  avoir  été  celle  de  verrier,  ou,  comme  on 
disait,  de  vitrier,  i  La  vitrerie  consistait  alors, 
dit  M.  Audiat,  le  meilleur  et  le  plus  complet  des 
biographes  de  Palissy,  à  colorier  le  verre,  à  le  dé* 
couper  en  losanges  nuancés  et  à  former  ainsi  les 
mosuques  transparentes  qui  attirent  encore  notre 
attention.  »  «  Les  vihriers,  dit  Palissy  lui-même, 
faisaient  les  figures  et  vitraux  des  temples.  »  Pa^  - 
lissy  était  donc  peintre  en  vitraux. 

L'apprentissa^  de  Palissy  se  fit  très  probable- 
ment en  Saintonge,  et  c'est  de  là  qu'il  partit  poui 
entreprendre,  suivant  le  terme  usuel,  son  toni 
de  France.  De  ce  voyage  datant  les  premières  ob- 
servations et  réflexions  dont  il  nous  ait  laissé  le 
souvenir.  Il  s'inquiète  de  tout.  Il  visite  les  labo- 
ratoires ;  plusieurs  savants  lui  montrent  de  curieux 
objets;  il  les  interroge,  et  leurs  réponses,  presque 
toujours  contradictoires  de  l'un  à  l'autre,  lui  ins- 
pirent ce  doute  salutaire,  ce  «  scepticisme  provi- 
soire et  inquiet  >,  d'où  est  née,  comme  l'oiseau 
de  l'ceuf,  la  méthode  expérimentale.  Il  n'est  pas 
douteux  que  l'adoption  instinctive  de  cette  méthode 
peut  être  considérée  comme  la  cause  première  des 
découvertes  vraiment  extraordinaires  de  Bernard 
palissy,  principalementen  géologie  et  en  physique. 
Malheureusement,  lorsqu'il  revint  à  Saintes,  riche 
de  nombreuses  observations,  mais  pauvre  d'ai^nt, 
u  la  vitrerie,  comme  il  le  dit  lui-même,  n'avait 
pas  grande  requête.  «  L'architecture  néo-grecque 
et  latine  de  la  Renaissance  se  substituait  partout 
à  l'art  ogival.  La  lumière  pénétrait  sans  obstacle 
dans  les  nouveaux  édifices,  inondait  le  sanc- 
tuaire lui-même,  à  demi-voilé  naguère  et  qu'on 
voyait  à  peine  sous  le  rdyon  nuancé  et  discret 
glissant  à  travers  les  baies  hautes  et  étroites  et 
les  rosaces  tourmentées.  De  plus,  peu  après  son 
retour,  Palissy  s'était  marié.  Chaque  année  le 


Digitized  by  Google 


PALI 


PAU 


13 


ménage  s'augmentait  d'un  rejeton,  et  les  charges  j 
croissaient  en  plus  grande  proportion  que  les  : 
enfants.  Il  dut  se  créer  de  nouvelles  ressour- 
ces, et,  à  son  premier  état,  il  joignit  la  «  pourtraic- 
ture  ».  «  On  pensait,  dit-il,  en  notre  pays,  que  je 
ne  fusse  plus  scavant  en  l'art  de  peinture  que  je 
n'eslois,  qui  causoit  que  je  estois  plus  souvent 
appelé  pour  faire  des  figures  poar  les  procès.  » 
Le  métier  de  faiseur  de  «  poortraicts  »  était  celui 
que  pratiquent  aujourd'hui  les  arpeotears-géo- 
mitres  jurés.  Il  était  plus  lucratif,  sans  doute,  que 
celai  de  verrier,  car  Paltssy  partdt  y  avoir  trouvé 
les  ressources  qui  l'aidèrent,  un  peu  plus  tard, 
à  surmonter  les  longues  et  coûteuses  difficultés 
de  ses  laborieux  essais  céramiques.  En  1544,  il 
fiit  chargé  par  les  commissaires  du  roi  François  I" 
de  cadastrer  les  marais  salants  de  la  côte  d'Au- 
nis  et  de  Saintonge;  et  cette  délicate  opération, 
dans  laquelle  il  réussit  complètement,  lui  fût  lar- 
gement payée. 

Depuis  quelques  années  d^à,  Palissy  avait  en 
sa  possession  une  coupe  de  laïence  émaillée,  dont 
l'origine  a  donné  lieu  à  d'infinis  commentaires, 
mais  qui  était  très  probablement  italienne;  venue 
de  la  péninsule  avec  Antoine  de  Pons,  lorsque  le 
nre  saîntongeoia,  protecteur  et  coreligionnaire  de 
Palissy,  avait  été  chassé  de  la  ,oour  de  Fœrare, 
avec  sa  femme  et  sa  belle-mère,  la  duchesse  de 
Soubise,  comme  suspects  d'hérésie.  Cette  coupe 
de  terre,  tournée  et  émaillée,  était  «  d'une  telle 
beauté,  dit  Palissy,  que  dès  lors  j'entrai  en  dis-  ' 

pute  avec  ma  propre  pensée  et  je  me  mis  à  \ 

chercher  les  émaux,  comme  un  homme  qui  tftte 
en  ténèbres.  *  Il  a  raconté  ses  misères  et  ses  espé- 
rances dans  son  traité  de  l'Art  de  la  tm'e.  «  C'est 
là  qu'il  fkut  lire,  comme  le  dit  si  bien  M.  Audiat, 
le  réctt  pathétique  de  ses  tribulations,  de  ses 
craintes,  de  ses  espoirs  (si  souvent  trompés),  de 
ses  déchirements,  de  ses  luttes  avec  la  nature, 
avec  ses  amis,  avec  sa  &mille.  »  * 

En  Italie  et  en  Allemagne,  le  secret  de  l'émail 
était  d^à  connu,  mais  non  répandu,  au  moment 
où  Palissy  entreprit  de  travailler  à  sa  découverte. 
Mais  le  futur  potier  fût-il  allé  de  l'autre  cdté 
du  Rhin,  où  par  delà  les  Alpes  pennines,  aucun  , 
ouvrier  germain  ou  latin  n'eût  consenti  à  lui  i 
donner  le  moindre  indice  concernant  l'objet  de  | 
ses  recherches.  Tout  était  secret  alors,  les  procé-  ; 
dés  chimiques  comme  tes  tours  de  main,  et  les  I 
ouvriers  employés  à  la  fabrication  des  objets  ré- 
putés précieux,  tels  que  le  verre,  la  porcelaine  \ 
ou  la  faïence,  étaient  tenus  de  garder  le  secret, 
souvent  sous  peine  de  la  vie  ou  tout  au  moins 
d'un  emprisonnement  perpétuel. 

Palissy  eût  donc  inutilement  fait  le  voyage  d'Al- 
lemagne ou  d'Italie.  Il  ne  songea  pas  à  l'entre- 
prendre. Ayant  chaîne  d'une  femme  et  de  nom- 
breux enfants,  la  n^essité  le  retenait  au  logis. 
■  Que  fut-il  advenu  s'il  eût  planté  là  son  mesnage 
pour  aller  apprendre  ledit  art  en  quelque  bouti- 
que. ■  «  N'ayant  jamais  connu  terre  jusque  là  », 
dépourvu  des  connaissances  les  plus  élémentaires 
concernant  la  fabrication  de  l'émail,  il  commença 
ses  recherches  o  dans  les  ténèbres  »,  et  y  travailla 
«  avec  les  dents  >.  Bientôt  réduit  à  la  plus  triste 


misère,  accusé  par  les  uns  de  faire  brûler  le  plan-- 
cher  de  sa  maison,  par  les  autres  de  •  faire  la 
fausse  monnoye  n,  «  je  m'en  allais,  dit-il,  par  les 
rues  tout  baissé,  comme  un  homme  honteux; 
j'étais  endetté  en  -plusieurs  lieux,  et  avais  ordi- 
nairement deux  enrants  aux  nourrices,  ne  pou- 
vant payer  leurs  salaires.  >  Un  peu  plus  tard, 
lorsque  d^à  de  premiers  et  heureux  résultats 
sont  venus  récompenser  ses  eflbrts,  il  dit  encore  : 
«I  j'étais  mocqaé  et  mesprisé  de  tous.  »  Cette  pé- 
nible recherche  s'était  proloi^e  pendant  quinze 
ou  seize  années,  et  le  but  vers  lequel  tendait 
Palissy  allait  être  enfin  atteint  ;  ses  terres  émail- 
lées  auxquelles  il  avait  donné  le  nom  de  figulines, 
de  flgulus,  potier,  et  figulintu,  de  terré,  commen- 
çaient à  être  recherchées  et  se  vendaient  aàsez 
bien,  lorsqu'un  nouvel  incident  le  mit  tout  à  fait 
en  lumière.  Il  fut  chargé  par  le  connétable  Anne 
de  Montmorency,  venu  en  Saintonge  pour  réprimer 
l'émeute  des  Pitaux,  de  la  décoration  céramique 
de  son  chsteau  d'EJcouen.  C'est  là  qu'il  construisit, 
pour  la  première  fois,  uae  de  ces  grottes  rustiques, 
d'une  ordonnance  particulière,  dont  il  fournit 
ensuite  divers  spécimens  aux  chftteaux  de  Reux, 
en  Normandie,  de  Chaulnes  et  de  Nesie,  en  Picar- 
die, enfin,  aux  Tuileries,  pour  la  «  Royne  mère 
du  Roy  »,  Catherine  de  Médicis.  Dès  ce  moment, 
l'humble  potier  devint  un  personnage,  et  put 
prendre  sans  que  personne  y  trouvât  rien  k  bift- 
mer,  le  titre  d'«  honorable  homme  »,  qui  contras- 
tait étrangement  avec  l'état  de  misère  et  d'abjec- 
tion oii  l'avait  réduit  jusque  là  la  louable  opinift- 
treté  de  ses  recherches. 

Palissy  était  enfin  maître  de  son  art.  Ce  fut  à 
peu  près  à  cette  époque,  car  la  date  est  incertaine, 
qu'Use  rallia  aux  idées  religieuses  de  la  Réforme; 
et  cette  conversion  à  une  doctrine  alors  nouvelle 
et  déjà  persécutée,  devait  avoir,  sur  le  reste  de  sa 
vie,  une  influence  plus  funeste  qu'heureuse.  Son 
adhésion  publique  au  protestantisme,  dont  il 
devint  bien  vite  un  des  apôtrra  militants  et  fer- 
vents, le  mit  plusieurs  fois  en  danger  de  mort,  et 
bâta  sa  iin,  très  probablement.  Il  ne  faudrait  pas, 
cependant,  ajouter  une  foi  complète  aux  récits 
légendaires  qui  le  représentent  comme  constam- 
ment perséc^^té  pour  sa  foi  religieuse.  Il  trouva, 
au  contraire,  de  puissants  et  constants  protecteurs, 
tels  que  le  roietla  reine,  Charles  IX  et  Catherine  de 
Médicis,  le  connétable  Anne  de  Montmorency,  son 
fils  le  maréchal,  et  le  duc  de  Montpensier,  tous  ar- 
dents catholiques,  tout  au  moins  adversaires  vio- 
lents des  réformés;  tandis  que  la  famille  de. Pons 
et  celle  de  Soubise,  ralliées,  comme  Palissy,  aux 
doctrines  nouvelles,  ne  cessèrent  de  s'intéresser  à 
lui  et  de  le  protéger  efficacement  dans  ses  plus 
pressantes  nécessités.  Car,  «  sectaire  actif  et  mi- 
nistre prédicant,  »  il  fut  plusieurs  fois  en  danger 
de  mort,  principalement  lorsque  ses  persécuteurs 
de  Saintes,  doublement  excités  contre  lui,  et  pour 
ses  idées  réformatrices  et  pour  les  sarcasmes  dont 
il  avait  poursuivi  quelques-uns  d'entre  eux,  juges, 
prêtres  ou  médecins,  mais  n'osant  agir  ouverte- 
ment contre  lui,  et  passer  outre  aux  recomman- 
dations de  ses  protecteurs,  le  livrèrent  au  parle- 
ment de  Bordeaux.  Le  remettre  aux  mains  de  ce 
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,  parlement,  c'était  le  conduire  à  la  mort,  et  Palissy 
ne  l'eût  ptis  échappée,  si  le  conoétable  Anne  de 
Montmorency  ne  se  fut  employé  lui-même  à  l'ar- 
radier  aux  mains  des  parlementaires.  Il  lui  fit, 
de  plus,  obtenir  de  Catherine  de  MédiciF  le  bre- 
vet d'inventeur  des  rusUqueâ  fî^ulinet!  du  rot,  et, 
dès  lors,  fiusajit  partie  Â  la  maison  royale,  il 
échappait  à  toute  aati«  juridiction. 

Palissy  vint  à  Paris,  sur  l'invitation  de  Gatbe- 
riiie  de  Médîcis,  en  l'année  môme  (1564)  où  fut 
acheté,  par  la  reine-mère,  le  terrain  où  devait 
s'élever,  plus  tard,  le  palais  des  Tuileries,  dont  on 
commença  aussitôt  à  creuser  les  fondations  et 
dont  la  première  pierre  fut  posée,  par  Charles  IX, 
en  janvier  ou  en  mars  1566.  La  reine  employa 
aussitôt  le  potier  de  Saintes  à  la  décoration  du 
nouveau  palais,  dont  elle  voulait  n  f^ire  une  mer- 
veille  comparable  àBiois,  à  Madrid  ou  à  Cham- 
bord  »  ;  et  Palissy,  s'étant  mis  à  l'œuvre,  cons- 
truisit, vers  1570,  la  célèbre  grotte ,  dont  la 
description  ou  le  projet,  écrit  de  la  main  de  l'il- 
lustre potier,  a  été  retrouvé,  de  nos  joyrs,  par 
H.  Benjamin  Filton,  publié  pour  la  première 
fois,  dans  ses  Lettres  écrites  de  ta  Vendée,  depuis, 
dans  la  topographie  du  vieux  Paris,  région  du 
Louvre,  de  HM.  Berty  et  Legrand^  et  enHn,  dans 
l'édilioa  des  (Euvres  de  Bernard  Palissy,  de'iA.  Anar 
tole  France,  parue  chez  les  frères  Charavay. 

Effrayé  par  le  massacre  qui  porte  dans  l'histoire 
la  date  du  24  août  1572  et  le  nom  de  «Saint-Bar- 
thélemy  »,  Palissy,  échappé  par  miracle,  on  ne 
sait  comment,  se  réfugia  à  Sedan,  auprès  du  duc 
do  Bouillon,  récomment  converti  à  la  Réforme, 
et  qui  donnait  volontiers  un  sûr  asile  à  ceux  de 
ses  coreligionnaires  qui  venaient  le  demander, 
n  lit  alors  plusieurs  excursions  dans  les  Arden- 
nes  et  la  Flandre,  ainai  que  dans  les  provinces 
rhénanes  de  l'Allemagne,  et  les  nombreuses  ob- 
servations sclentiÛques  qu'il  put  recueillir  dans 
oes  excursions  un  peu  forcées,  ont  été,  par  lui, 
réunies  et  publiées  dans  ses  Discours  admSrabteSf 
après  avoir  servi  de  thème  principal  aux  confô-! 
rences  dont  on  va  parler. 

Revenu  à  Paris  vers  1574,  Palissy  s'adonna  à  la 
pratique  de  son  art  d'émailleur,  et  il  se  préoc- 
cupa, en  mémo  temps,  d'organiser  des  coure  pu- 
blics, de  véritables  conférences,  comme  celles  qui 
ont  été  remises  en  faveur  de  nos  Jours.  Des  afO- 
ches  placardées  dans  les  «  carrefours  de  Paris  n, 
pendant  le  carême  de  1575,  annonçaient  que 
«  maître  Palissy,  l'inventeur  des  rustiques  figulî- 
nes  du  rot  et  de  la  reine  sa  mère,  expliquerait 
tout  ce  qu'il  avait  appris  des  fontaines,  métaux 
et  autres  natures  ».  Trois  séances  davaientsuOire 
à  (ûs  explioationa  et  le  prix  d'entrée  était  fixé  h 
un  écu,  somme  élevée  pour  le  temps.  M.  Audiat, 
auquel  nous  empruntons  ces  détails,  demande, 
avftc  raison,  s'il  n'est  pas  curieux  de  voir  des  con- 
férences publiquement  faites,  sans  permission  et 
sans  obstacle,  par  un  huguenot,  au  lendemain  de 
la  Saint-Barthélémy  et  à  la  veille  de  laLigue?Ges 
conférences  eurent  un  tel  succès  que  les  savants 
les  plus  renommés,  Ambroise  Paré,  Alexandre 
Cbampier,  Pierre  Pena,  La.  Magdeleine,  tous  doc- 
teurs en  médecine,  d'autres  encore,  renommés  de 


leur  temps,  oubliés  aujourd'hui,  devinrent  les  au- 
diteurs attentifs  et  assidus  de  ce  «  simple  artisan 
instruit  pauvrement  aux  lettres  ».  Le  livre  des 
Discours  adiinirables,  qui  est  en  grar.de  partie  la 
repro'luction  de  ces  conférences,  parut  en  1580. 
Ce  moment  peut  être  considéré  comme  l'apogée 
de  la  fortune  et  de  la  reaommée  de  Bernard  Pa- 
lissy. Les  mauvait  jours,  en  elTet,  n'allaient  pas 
tarder  à  revenir.  La  U.v.»^  s'organisait,  prête  h 
triompher;  le  décbatDement.dfs  haines  religieu- 
seâ  faisait  chaque  Jour,  dan«  tes  deux  partis,  hu- 
guenots et  catholiques,  de  nouvelles  victimes.  Pa- 
lissy,  protestant  zélé  et  sincère,  désigné  h  l'atten- 
'  tîon  publique  par  le  succès  de  ses  conférences, 
I  était  trop  en  vue  pour  échapper  aux  coups  de  ses 
j  adversaires.  Arrêté  en  1587  ou  1588,  et  empri- 
I  sonné  à  la  Bastille  par  l'ordre  de  Âfathieu  de 
Launay,  l'un  des  plus  fougueux  des  Seize  et  deux 
fois  renégat,  son  snpplice  que  le  même  de  Launay 
ne  cessait  de  réclamer,  ne  fut  retardé  que  sur  les 
instances  du  duc  de  Mayenne  lui-même,  chef  de 
la  Ligue,  qui  continuait  ainsi  la  longue  série  des 
protecteurs  dehaut  rang  qui,  dès  ses  débuta  jusqu'à 
sa  mort,  ne  cessèrent  de  veiller  sur  Palissy  et  de 
le  protéger.  Mois  Mayenne,  assez  puissant  pour 
épargner  h  Palissy  le  dernier  supplice,  ne  pouvait 
rien  contre  la  mort  naturelle,  qui  vint  bientôt, 
deux  ans  plus  tard,  et  qui  est  relatée  en  ces  ter- 
mes, dans  le  Journal  de  Henri  îll,  de  Pierre  de 
l'Estoile  :  «  Ën  ce  mesme  an  (1590),  mourust  aux 
cachots  de  la  Bastille  de  Bussi  (Bussi-Leclero,- 
qui  en  était  le  gouverneur),  malstre  Bernard  Pa- 
I  lissy,  prisonnier  pour  la  religion,  ftgo  de  quatre- 
vingts  ans,  et  mourust  de  misère,  nécessité  et 
I  mauvais  traitements  et  avec  lui  trois  autres  per- 
I  sonnes  détenues  prisonnières  pour  les  mômes 
,  causes  de  religion,  que  la  faim  et  la  vermine  es* 
tranglèrent  » 

Bernard  Palissy  n'eut  pas  d'autre  oraison  fh- 
nUire  que  cet  éneigique  passage  du  Journal  de 
PEstoile.  L'un  dès  premîelfi,  par  le  caractère  et  le 
génie  scientifique,  dans  un  temps  si  fertile  en 
j  grands  hommes,  il  mourut  ainsi  misérablement, 
obscurément,  et  sa  mémoire  ne  paraissait  pas  de- 
I  voir  lui  survivre.  Réaumur,' Bulfon,  Fontenelle, 
I  sont  les  premiers,  deux  cents  ans  plus  tard,  qui 
lui  rendirent  une  tardive  justice.  Les  premiers, 
ils  ramenèrent  l'attention  des  savants  sur  cet 
humble  potier,  que  de  plus  récents  travaux  ont 
rendu  Justement  célèbre  aujourd'hui.  Sans  étude 
et  sans  lettres,  Palissy  fut,  en  effet,  non  seule- 
ment le  premier  des  émailleurs  de  terre;  mus 
'  pbysi^en,  chimie,  géolt^e,  il  peut  être  consi- 
déré, dans  presque  toutes  les  branches  des 
sciences  naturelles,  comme  un  révélateur,  comme 
un  précurseur,  imparfait  sans  doute,  mais,  en 
bien  des  points  alors  complètement  obscurs,  met- 
.  tant  une  lueur,  où  d'autres,  après  lui,  grAce  k 
'  lui,  feront  la  lumière.  —  fr.  r. 
! 

^  BibliographîB  :  Nous  noua  sommes  aidé  pour  cette  bio- 
graphie des  ouvrages  suivants  r  Dtacoura  admirabtea  do 
la  nature  des  eaux  et  fonteines,  tant  naturelles  qu'arti- 
/tcieflet,  de»  métaux,  des  aela  et  satines,  des  pierrea,  des 
terras,  du  feu  et  des  émaux,  avec  fUuaîeura  autres  excel- 
leiUf  tecreb  daa  choses  noturfHee,  plu»  un  traité  de  la 
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marne,  fort  tttil«  tit  néce»8uire,  pour  ceux  qui  $e  mellent 
de  l'agriculture,  la  tout  dreasé  par  dialogues  où  âont 
introduits  la  Ihéoria  et  la  pratiqua,  par  U.  Bihnars  Pa- 
LusTi  ÎDTBDteur  des  rustiques  figulines  du  roi  et  de  1» 
roiae  sa  mère,  à  très  haut  et  Irës  puissant  priace  le  sire 
Aothoïne  de  Pods,  chevalier  dM  ordres  du  roy,  capitaine 
des  cent  gentilahommes,  et  conseiller  très  fidèle  de  Sa 
MajMlé,  k  Paris,  chez  Martin  le  jeune,  &  l'enseigne  du 
Serpent,  devant  le  collt^  de  Cambrai,  1 580,  avec  privi- 
lèga  dn  roy  (rare)  ;  Le  moyen  de  devenir  riche,  et  la  ma- 
nîènvéritabUparlêquëU»  loua  les  Aommef  da  lâ  Fronce 
pourront  apprendre  à  mulliptfer  et  augmenter  leuri 
Utrisors  et  pOHeutons,  stwc  plusieurs  aulres  gxcellerUa 
secrets  des  choses  naturtiUa,  deaquela  juaquei  à  préaent 
on  n'a  ouy  parler,  par  maistre  Bsbraiu)  Palisst,  de 
Xaiates,  ouvrier  de  terre  et  inventeur  des  rusliques  fîgu- 
lices  dp  roy,  à  Paris,  chez  Robert  Fouet,  rue  8t-Jacques, 
à  t'Ocoa^ipD,  devant  lee  Mathurins,  1636,  avec  privilège 
du  roy.  (édition  Eautive);  Nouveau  dictionnaire  hiato- 
rique,  par  une  Société  de  gens  de  lettres  (Cliaudon  et 
Delandioe),  à  Paris,  chez  Le  ioy,  1772;  Œuwres  com- 
plètes de  Bernard  Paliasy,  édition  conforme  aux  texiea 
originatue,  imprimés  duoivantdel'Auleur,avec  des  noies 
et  «ne  nottœ  historiqué,  par  Paul-Anloioe  Cap,  Paris, 
Dnbocbet  et  0**,  4dit.,  1844  (bonne  édition  deveone  assez 
mtm)  ;  Pernard  PalUsv.  Muds  sur  aa  ois  et  ses  travaux, 
par  Lous  AnDUf ,  Paris,  Didier.  1888,  éinde  bomptèie 
«t  dAfiailÎTC,  *  laqiidla  le  signataire  de  oetb  notios  a  6ùt 
de  lugas  emprunta;  Les  auores  dm  Benurd  Palitay, 
publiées  d'après  les  textes  ar^navx,  tvee  une  notice 
tuatorique  et  bibliographique  et  une  table  anai|/tî<>ue, 
par  Anatole  France,  Paris,  Gharavay  frères,  1880,  la 
pins  récente  et  ta  meilleure  des  éditions  des  CEuvre»  ; 
VoTiograp/iie  de  l'auore  de  Bernard  Paliasy,  suivie  d'im 
choix  de  ses  continuateurs  et  imitateurs,  dessinée  par 
MM.  Carie  Dblanoi  et  C.  Uornkmanm,  et  accompaK;née 
d'oo  texte,  par  M.  Sauzax  et  H.  H.  Dilamok,  Paris, 
quai  Vtdtaire.  1862. 

PALLABIUH.  T.  de  ehim.  Corps  simple,  métal- 
lique, découvert,  en  1803,  par  Wollaston,  dans 
les  métaux  de  la  mine  de  platine,  dont  il  forme 
environ  la  1/100  partie. 

fiât  natif.  Le  palladium  se  trouve  à  l'état  natif 
dans  les  ailles  platinifêres  ou  aurifères  de  TOu- 
ral  ou  du  Brésil;  il  est  alors  en  paillettes  ou  en 
grains,  offrant  parfois  des  cristaux  octaèdriques. 
Il  existe  aussi,  combiné  à  l'or,  dans  les  sables  de 
Zaootinga,  de  Condouga  (Brésil),  ainsi  que  dans 
les  roches  aurilères  de  Qorgo-Socco,  de  Porpes, 
toujours  au  Brésil,  et  constituant  25  &  70  0/0  de 
de  la  teneur  de  l'alliage. 

fropriéti$.  C'est  un  métal  blanc,  d'une  dureté 
analogue  à  celle  du  platine,  d'une  densité  de  11,3 
à  il,8.  d'une  chaleur  spécifique  de  0,0593,  duc- 
tile, le  pins  fusible  de  tous  les  métaux  de  la  mine 
du  platine  (à  1,500*);  fondu,  il  absorbe  l'oxygène, 
comme  l'argent,  et  ne  roche  que  lorsque  sa  sur- 
ftoe  est  refroidie,  ce  qui  le  donne  en  lingots  oa- 
vemeux.  Le  palladium  s'unit  à  l'hydrogène  nais- 
sant qu'il  condense  également  (V.  OccLusroN],  au 
soufre,  au  phosphore,  à  l'arsenic,  au  chlore,  à 
l'iode;  oe  dernier  corps  sert  môme  à  le  différen- 
cier du  platine,  car  il  noircit  avec  le  métalloïde, 
ce  que  ne  fait  pas  le  platine. 

Il  est  un  peu  attaqué  par  les  acides  sulfurique 
et  chlorbydrique,  surtout  à  chaud;  l'acide  nitri- 
que le  dissout  également,  et  toutes  ses  solutions 
acides  «mt  rei^s;  il  est  très  soluble  dans 
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l'eau  régale.  Le  palladium  s'unit  à  divers  métaux  : 
avec  l'argent,  on  prépare  un  alliage  avec  1  par- 
tie d'argent  pour  9  de  palladium,  pour  faire  des 
pièces  de  prothèse  dentaire  ;     l'or,  an  platine, 
au  plomb,  etc.,  mais  pas  au  zinc. 
!     Le  palladium  s'unit  probablement  &  l'oxygène 
'  dans  trois  proportions,  pour  former  un  sous  oxyde 
I  Pd'O  douteux,  un  oxyde  palladeux  PdO,  et  de 
I  l'oxyde  palladtque  PdO*,  non  encore  isolé.  Mais 
,  parmi  ses  composés,  le  seul  qui  ait  de  l'emploi 
"est  le  suivant. 

Ohlorura  pstUadeux.  PdCP.  C'èst  on  sel 
'  pouvant  cristalliser  en  prismes  contenant  2  molé- 
'  cules  d'eau,  brun  foncé,  mais  noir  si  on  le  déshy- 
I  drate  par  la  chaleur,  déliquescent,  subltmabte 
lorsqu'on  l'obtient  en  faisant  passer  du  chlore 
'  sur  du  sulfure  de  palladium  fortement  chauffé; 
;  formant  avec  les  bases  des  sels  doubles. 
-   Il  s'obtient  su  dissolvant  à  chaud  le  palladium, 
dans  de  l'eau  régale  contenant  un  excès  d'acide 
chlorbydrique,  et  en  évaporant  h  siccit^  pour 
chasser  les  composés  nitrenx.  Il  sept  en  ebimie 
comme  réactif,  en  solution  au  vingtième. 
'     Caractère  des  seti  de  paUadiitm,  Le  dilorure,  les 
I  8f>ls  ox^nés  qui  lui  correspondent  (azotate),  on 
I  les  chlorures  doubles  en  solution,  offrent  avec 
les  réactifs  les  caractères  suivants  :  par  lapotasse^ 
préripité  jaune  brun,  soluble  dans  un  excès, 
mais  précipitable  par  l'alcool  en  métal,  qu'en- 
trave la  présence  des  matières  organiques;  par 
Vammoniàque,  rien  avec  l'azotate  palladeux;  avec 
le  chlorure,  précipité  couleur  chair,  soluble  dans 
un  excès  ;  avec  les  carbonates  alcalins,  précipité 
brun,  d'hydrate,  solubie  dans  un  excès  et  se  trou- 
blant à  l'ébullition;  avec  Yhydrogène  sulfuré,  pré- 
cipité noir,  insoluble  dans  le  sulfure  d'ammo- 
niu  m  ;  avec  le  phosphate  de  soude,  précipité  brun  ; 
avec  V<mtlate  d'ammoniaque,  précipité  jaune  brun; 
avec  le  cyanure  de  mercure,  précipité  gélatineux, 
blanc  jaunfttre,  soluble'  dans  l'ammoniaque  et 
dans  l'acide  chlorbydrique  (caract.)  et  fournis- 
sant le  métal  par  calcinalion;  avec  Viodure  de 
potassittm,  précipité  noir,  soluble  dans  un  excès 
(caract.). 

Séparation  et  dosaou.  On  peut  séparer  le  pal- 
ladium des  métaux  qui  raccompagnent  en  fon- 
dant ceux-ci  avec  du  bisulfate  de  potasse  qui  le 
transforme  en  sulfate  palladeux  soluble  dans 
l'eau.  Mais  la  masse  fondue  est  d'abord  reprise 
I  par  l'acide  sulftirique,  puis  fondue  à  nouveau 
'  avant  d'être  reprise  par  l'eau.  Alors  pour  séparer 
I  le  ptdladium,  comme  pour  le  doset,  on  traite  par  le 
1  cyuinre  de  mercure  qui  le  précipite  avec  un  peu 
î  de  enivre,  sans  toucher  aux  autres  métaux.  On 
reprend  le  précipité  de  sulfure,  on  lé  dessèche 
:  et  on  le  grille,  puis  on  le  traite  par  de  l'aoide  nitri- 
que étendu, et  on  y  ajoute  un  formiate  alcalin.  Le 
I  palladium  est  réduit  et  le  cuivre  reste  en  solution 
(Dœbereiner). 

Usages.  Le  palladium  n'a  servi  que  comme 
réactif,  jusqu'en  1877;  à  cette  époque,  M.  Co- 
quillon  a  montré  que.  le  métal  pouvait  brûler  len- 
tement, et  sans  détonation,  au  contact  de  l'hydro- 
gène ou  d'un  de  ses  carbures,  en  présence  d'une 


Digitized  by 


16  PALM 

quantité  convenable  d'ox^ône.  C'est  ce  qui  lui  a 
permis  de  construire  l'appareil  appelé  gris<»tmè- 
trtt  et  (^i,  en  quelques  minutes  et  à  distance, 
permet/  d'après  les  observations  faites  en  Francs 
et  en  Belgique,  de  doser  la  quantité  de  grisou 
existant  dans  une  mine.  —  V.  Grisouuètbe. 

FAUAS.  —  V.  MiNBRVB. 

*FALLIEB.  T.  fwAn.  Remuer  avec  un  rftble  le 

dépôt  d'une  cuve,  un  bain  de  teinture,  pour  tenir 
en  suspension  les  parties  solides  qui  s'y  trouvent. 

I.  PAUIE  (Cire  de).  Produit  végétal  fourni  par 
le  eeroxylon  ancBeola,  Humb,  et  Bonp.,  le  plus 
grand  palmier  connu,  et  qui  se  retrouve  surtout 
aux  Indes  et  dans  le  Pérou.  À  certaines  Roques 
de  l'année,  il  exsude  spontanément  de  la  partie 
inférieure  des  feuilles,  ainsi  que  du  tronc,  une  ma- 
tière cireuse  que  l'on  r&cle  et  fait  bouillir  avec  de 
l'eau.  Elle  est  d'un  blanc  jaun&tre,  sèche,  poreuse, 
friable,  peu  consistante,  plus  légère  que  l'eau,  à- 1 
laquelle  elle  cède  un  principe  amer.  Elle  contient, 
d'après  Bonastre,  de  ta  eéroxyline,  carbure  qui 
renferme  80,48  de  carbone  et  13,29  d'hydrogène 
(Boùssingault).  Uéiangée  à  d'autres  cires,  ou  i  du 
suif,  elle  sert  à  faire  des  bougies;  seule  elle  est 
trop  cassante  pour  cet  emploi. 

Palma  (Huile  de).  Elle  est  ordinairement 
fournie  par  Veiœis  guineensis,  Jacq.,  qui  est  origi- 
naire d'Afrique,  mais  est  également  cultivé  en 
Amérique;  et  par  Vastrocaryum  viilgare,  Mart., 
ainsi  que  par  Vastrocaryum  acaule,  Mart.,  de  la 
Guyane.  —  V,  Huile.  §  Huile  de  palme. 

En  dehors  de  ces  palmiers  un  grand  nombre 
d'arbres  de  ta  même  famille  fournissent  encore 
des  huiles  solides  assez  voisines  de  la  précédente  : 
telles  sont  les  huiles  provenant  du  maripa  (attatea 
maripa,  Mart.);  du  roudier  (Hvistonia  sinensis, 
Wîld,)  ;  du  tourlourï  (taaniearia  saeeifera,  Gtert,)  ; 
du  palmier' hache  (maurilia  fieoBuosa,  Lin.  fils); 
du  mocaya  (aerocomia  sphoerocarpa,  Mart.,);  du 
paripour  {guliebma  speeiosa,  Hart.  et  gulietma  varie- 
gata,  Mart.);  duzagrtnette (bactris speeiosa, Mart.); 
qui  croissent  tous  au  Sénégal,  ainsi  que  de  l'eu- 
terpe  {euterpe  olej'acea,  Mart.),  du  Brésil. 

PaLma  (Sucre  de).  Un  grand  nombre  de  pal- 
miers fournissent  un  sucre  spécial,  désigné  sous  tes 
noms  dejagre  et  dejaggery,  qui  est  dans  bien  des 
pays  préféré  au  sucre  de  canne.  Dans  l'Inde,  la  Ma- 
laisie, à  Java,  aux  lies  Hiddives  et  aux  Moluqnes, 
sur  la  côte  de  Coromandel,  etc.,  on  se  sert  pour 
faire  lesucre,  des  cocotiers  (cocos  nueifera.  Lin.,  et 
cocos  nipah,  Lin.);  à  Ceyian,  de  l'A^ng  [borassus  fia- 
beltiformis,  Lin.);  dans  leTravaucore  et  aussi  àCey- 
lan,  du  caryote  {caryota  urens.  Lin.)  qui  donnent  en 
plus  du  sagou,  comme  les  borassus,  sur  la  côte  de 
Goromandel,  sur  celle  d'Orixa,  ainsi  qu'à  Pondi- 
chéry,  du  dattier  (pkœnix  daciilifera,  L.)  et  du 
sagoutier  [sagus  rumphii.  Wild.).  Ce  sucre,  qui 
concentré,  se  prend  en  masses  cristallines  et  se 
raffine  très  bien,  découle  à  l'état  de  solution,  des 
blessures  que  l'on  fait  et  entreUent  sur  tes  pédon- 
cules floraux,  avant  l'épanouissement  de  la 
spathe,  il  est  recueilli  diaque  jour  dans  des  vases 
de  bambou  attachés  au-dessous  de  la  blessure. 
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I  L'exploitation  dure  six  mois,  et  diaque  spathe 
peut  donner  du  suc  sucré  pendant  un  mois; 
dans  la  seconde  moitié  de  l'année,  on  laisse  les 
fruits  se  développer  pour  en  &ire  la  récotte  à  ma- 
turité. Le  sue,  aussitôt  la  récolte,  est  additionné 
d'un  peu  de  diaux,  afln  de  l'empâcber  de  fermen- 
ter, et  en  même  temps  pour  te  ctarifîer,  puis, 
lorsqu'on  en  a  réuni  une  quantité  convenable,  on 
te  concentre  jusqu'à  consistance  voulue  pour 
obtenir  des  cristaux,  et  on  le  verse  dans  des  fhiits 
de  cocotier,  où  par  refroidissement  il  forme  des 
petits  pains  en  demi-ovoïdes.  Un  cocotier  en 
pleine  force  peut  donner  250  iiitogrammes  de  suc 
sucré,  qui  produiront  le  cinquième  de'  lear  poids 
de  sucre. 

Palme  (Vin  et  eau-de-vie  de).  Le  suc  sucré 

des  palmiers  est  souvent  transformé  en  une 
liqueur  fermentée-.  A  Ceyian,  par  exemple,  on 
réserve  le  suc  du  cocotier,  dans  d'autres  pays, 
celui  du  borassus  gomulus,  Kumpht,  ;  du  raphia 
vinifera,  Palis.  ;  du  sagus  saguerus,"N.  ;  du  caryo- 
ta urens,  L.;  pour  en  faire,  par  simple  exposition 
à  l'air,  un  vin  doux,  sucré,  de  coloration  amtirée, 
que  l'on  désigne  sous  te  nom  de  eailou,  et  qui  est 
connu  des  Chinois,  sous  le  nom  de  toddy.  On  en 
fait  une  très  grande  consommation.  Ce  vin  distillé 
donne  l'eau-de-vie  de  palme;  ce  môme  produit 
distillé  dans  la  proportion  de  3  parties,  avec  62 
parties  de  mélasse  et  25  de  riz,  donne  aussi  une 
autre  liqueur  alcoolique,  l'arraft,  très  estimée  à 
Batavia,  et  ta  neva  de  Sumatra.  —  j.  c. 

II.  PALME.  Motif  d'ornementation  peint  ou 
sculpté  en  forme  de  rameau  de  palmier.  Il  est 
souvent  accouplé  à  une  bt'anche  de  cbéne  ou  de 
laurier.  La  palme  est  le  symbole  de  la  victoire. 

On  donne  paiement  le  nom  de  palme  à  un  mo- 
tif très  diiférent,  couramment  reproduit  et  varié 
à  l'infini  dans  les  étoffes  de  l'Inde.  Ce  g«ire  de 
palme  a  la  forme  d'une  feuille,  dont  l'extrémité 
est  recourtïée  et  dont  l'intérieur  est  rempli  de 
Qeurons  et  de  rinceaux  :  le  dessin  en  est  d'une 
complication  extrême  et  la  coloration  d'une  grande 
richesse. 

PAUIBTTB.  Motif  d'ornementation  sculpté  en 
forme  de  fleurs  de  chèvrefeuille  symétriquement 
disposées  en  nombre  impair  de  chaque  cété  d'une 
hampe  perpendiculaire,  et  rattachées  &  la  base  par 
une  agrafe  d'»ù  partent  des  rinceaux.  Lapalmette 
alternant  avec  te  masque  est  le  snjet  décoratif  te 
plus  habituel  des  anUfixes  antiques.  —  V.  Akt^ 

FIXE. 

'PALHEUR.  T.  de  mét.  Ouvrier  qui  paUne  les 

aiguilles,  c'est-à-dire  qui  aplanit  les  têtes. 

PALHIER.  T.  de  bot.  Nom  donné  à  une  famille 
de  plantes  monocotylédones,  habitant  les  contrées 
équatoriales  et  surtout  le  voisinage  de  la  mér. 
Elle  contient  des  arbres  de  toute  taille,  depuis  la 
plus  basse,  ne  dépassant  guère  1  mètre  (cAamas- 
rops),  jusqu'à  vingt-cinq  et  trente  mètres  de  hau- 
teur (eeroxylon)  :  leur  tronc  est  simple,  écaiUeux,< 
nu  et  délié,  sans  aucune  ramification  :  il  se  ter- 
mine par  un  bouquet  de  feuilles  composées,  ai- 
lées ou  en  éventait,  dont  quelques-unes  sont  par- 
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fois  assez  larges  pour  abriter  totalement  d'un  so- 
leil brûlant,  pluaienrs  personnes  {eorypha  tanbra- 
euHfera,  L.).  Les  fleurs  sont  souvent  diolques  et, 
par  conséquent,  portées  sur  des  troncs  différents; 
elles  sont  enveloppées  dans  une  spaths  membra- 
neuse, et  formeût  ce  qu'on  nomme  un  réginu,  au- 
quel succède  une  grappe  de  fruits. 

La  famille  des  palmiers  est,  après  celle  des 
graminées,  la  plus  utile  à  l'homme,  elle  lai  pro- 
cure son ventl'habitation,  le  vêtement,  les  meubles, 
les  tentures,  les  ustensiles  de  ménage,  les  ali- 
ments, les  boissons,  le  sucre,  l'huile,  eto.  Le 
troac,1  qui  fournit  la  diarpente,  donne  aussi,  par 
évidemeut,  des  conduites  d^eau  ;  lorsqu'on  le  fend, 
on  fait,  avec  les  parties  dures,  des  échalas,  et 
avec  la  partie  centrale  du  stipe,  formée  d'un  paren- 
chyme féculent,  du  »affou  (sagusrhitmphii,  L. ,)  et  me- 
troxylon  sagu.  Rot tb, ,  phœnix  farinifera^  arenga  $ac- 
ckariferay  Labil.,  arecaoleracea,  L.,  etc.),  et  quand 
les  grains  sont  af^lomérés  entre  eux,  le  tapioca. 
Dans  cette  partie  centrale  vivent  encore,  dans  les 
arbres  abattus  depuis  quelque  temps,  des  larves 
de  cossus,  de  eureuliOt  qui  sont  très  recherchés 
sous  le  nom  de  vers  jinbnistes.  Les  feuilles,  pré- 
cieuses par  l'ombrage  qu'elles  procurent,  servent 
à  couvrir  les  cases,  à  faire  des  cloisons;  elles  sont 
fortes,  fibreuses,  d'une  grande  .durée;  divisées  et 
préparées  convenablement,  elles  servent  h  fabri- 
quer des  nattes,  des  vêtements,  toiles,  pagnes, 
diapeaux,  paniers,  et  même  décrire.  Lorsqu'elles 
commencent  à  se  développer,  ^Ues  forment  sou- 
vent un  bourgeon  terminal  du  volume  d'un  chou, 
d'où  le  nom  de  chou  palmiste  qu'on  lui  donne; 
plusieurs  palmiers  oETrent  ainsi  des  turions  ten- 
dres et  nourrissants,  qui  sont  mangés  en  salade 
ou  à  la  poivrade,  mais  qui,  venant  à  manqner  à 
l'arbre,  entraînent  sa  mort  dans  un  temps  très 
court  Sur  ces  feuilles  se  récoltent  encore,  parfois, 
de  la  cire  [ceroxylon  andicola,  H.  B.  et  copemica 
eerifera  (Corypba),  pour  la  cire  de  Camauba; 
Uopstockia  divers,  etc.).  Kniin,  on  tire  de  ces  or- 
ganes des  filaments  textiles,  souvent  désignés 
sous  le  nom  de  crin  végéttU,  comme  ceux  que  l'on 
retire  du  pidmier  éventail  (ehanwenps  humilis,  L.), 
du  eftonutrops  lemiiof  a,  P.,  des  Etats  méridionaux 
de  l'Amérique  du  nord,  du  eord^lina  australis, 
W.,  et  du  cordytina  Banksii,  W.,  de  la  Nouvelle-Zé- 
lande, de  l'arenga  {borassus  grnnutw,  Rumph.). 

Nous  n'avons  pas  besoin  de  revenih  sur  l'em- 
ploi de  la  sève  des  palmiers  pour  faire  des  li- 
queurs fermentées;  nous  signalerons  le  parti  que 
l'on  tire  de  leurs  fruits.  Ceux-ci  sont  très  variés, 
ce  sont  des  baies,  des  drupBS,  des  noix,  des  cdnes, 
amers,  sucrés,  huileux  ou  acides,  que  l'on  mange 
ou  utilise  de  diverses  façons.  La  graine  est  pres- 
que entièrement  remplie  par  un  perisperme  sou- 
vent laiteux  (cocotier),  qui  devient  une  amande 
comestible,  puis  durcit  et  est  analogue  à  la 
corne  ;  d'ftutres  fois,  cette  graine  dure  et  cornée 
est  enveloppée  par  une  partie  comestible  (dattier)  ; 
foH  souvent  elle  est  huileuse  (elais,  avoira,  etc.), 
dans  d'autres  circonstances,  les  fruits  se  recou- 
vrent d'une  mati^  rougeàtre,  résineuse  (cala- 
mut  draco,  Wild),  qui,  détachée  par  frottement, 
ramollie  au  soleil  ou  dans  la  vapeur  d'eau,  cons- 
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titue  une  matière  colorante,  variété  de  $ang-dra^ 
gm,  qui  sert  dans  les  arts  pour  colorer  les  vernis, 
ou  comme  dentifrice.  Rappelons  enfin  que  ces 
fruits  contiennent  encore  une  matière  astringente 
spéciale  (oreca  catimu,  L.)  que  l'on  obUent  par 
l'ébullition  dans  l'eau,  et  qui,  concentrée  et  coulée 
en  plaques  sur  des  feuilles,  constitue  une  aorte  de 
cachou  qui  diffère  de  celui  des  I%amineuses  par 
l'absence  de  catét^iue;  ce  cachou  se  rapproche  bien 
plus  du  ronge  oincbonique  et  du  rouge  de  ratan- 
bia,  et  sert,  ainsi  que  oe  dernier,  comme  astrin- 
gent, et,  en  plus,  comme  masticatoire.  —  j.c. 

'PALMITIQUE  (Acide).  T.  de  ehim.  Syn.  :  Aoftie 
margarique.  —  V.  t.  6,  p.  308. 

'PALOMBE.  —  V.  Hélinque. 

PAIiONHIER.  D&ns  les  véhicules  et  instruments 
dépourvus  de  brancards,  les  traits  des  animaux 
viennent  s'attacher  à  une  pièce  transversale  appe- 
lée paiomier.  Si  le  palonnier  était  une  barre  raide 
et  ne  pouvait  plier,  on  comprend  que  chaque 
épaule  du  cheval  serait  chaigée  alternativement 
de  tout  l'efToft  exigé  par  le  fardeau  à  tirer.  Le 
palonnier  articulé  répartit,  à  chaque  pas,  l'effort 
développé,  entre  les  deux  épaules,  diminue  les 
chances  de  blessures,  augmente  le  rendement 
et  le  travail  utile.  Le  palonnier  simple  est  en  bois 
garni  de  crochets  à  ses  extrémités  (où  se  fixent  les 
traits)  et  d'un  anneau  central  pour  la  chaîne  de 
tirage.  Les  palonoiers  en  bois  sl  détériorent  rapi* 
dément,  se  brisent  et  fiaissent  par  devenir  plus 
dispendieux  que  ceux  en  métal.  On  les  fait  en  for 
rond  creux  (Howard)  armés  en  arrière  par  une 
tige  de  fer  ;  ou  bien  encore  en  fer  à  double  ou  & 
simple  T:  dans  ce  cas,  le  dos  du  fer  est  toujours 
placé  du  cfité  du  véhicule  afin  qu'il  résiste  &  l'ex- 
tension par  suite  de  la  courbure  que  tend  &  pren- 
dre le  palonnier.jPour  éviter  les  coups  de  collier 
on  emploie  les  palonniers  à.  ressorts  (analogues 
aux  ressorts  des  voitures-Tramways  sud  et  nord 
de  Paris).  La  réunion  de  deux  ou  plusieurs  palon- 
niers se  fait  au  moyen  d'un  palonnier  ou  volée 
d'attelage.  On  a  même  imaginé  différentes  com- 
binaisons (balances  et  palonniers  compensateurs) 
de  façon  à  répartir  l'effort  entre  tous  les  animaux 
attelés  et  proportionnellement  À  leur  force.  Le 
système  le  plus  simple  consiste  à  changer  la  lon- 
gueur du  bras  de  levier  de  chaque  palonnier. 

PALPLANCHE.  Madrier  que  l'on  enfonce  verti- 
calement entre  des  pieux  battus  en  ligne  pour  for- 
mer l'enceinte  d'un  caisson  ou  d'un  b&tardeau  ;  les 
têtes  des  pieux  sont  reliées  par  des  moises  horizon- 
tales entre  lesquelles  les  palplanches  sont  enfilées 
l'une  k  côté  de  l'autre  et  battues  au  mouton.  On 
donne  à  ces  madriers  8,  lOeti^centimètres  d'épais- 
seur, suivant  leur  longueur  ;  leur  largeur  ne  doit 
pas  dépasser  celle  du  mouton,  afin  d'éviter  qu'ils 
ne  soient  fendus  pendant  le  battage.  Lorsque  l'en- 
ceinte doit  être  bien  jointive,  on  taille  quelquefois 
le  bord  des  palplanches  m  rainure  et  grain  d'oi^e  ; 
cette  disposition  ne  réussit  bien  que  dans  les  ter- 
rains peu  résistants;  dans  les  terrains  difTIcilea, 
elle  présente  plus  d'inconvénients  que  d'avantages. 
Les  têtes  des  palplsni^es  doivent  être  fretlées  au 
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moyen  d'un  rectangle  en  fer  plat,  introduit  à  frot- 
tement, de  façon  que  le  bois  dépasse  et  rogoive  le 
choc  du  mouton;  cette  précaution  est  surtout 
indispensable  avec  les  moutons  métalliques  dont 
le  cboc  direct  sur  la  frette  la  briserait  rapidement. 
L'extrémité  inférieure  des  madriers  est  taillée  en 
pointe  et  armée  d'un  sabot>  appelé  lardoire, 
formé  de  fera  plats  soudés  en  biseau  et  fixés  avec 
des  clous.  On  doit  mettre  en  fiche,  entre  deux  pieux 
consécutifs,  autant  de  palplanches  qu^il  en  faut 
pour  remplir  complètement  l'intarvalle;  on  les 
glisse  entre  les  moiaes,  et  le  panneau  ainsi  formé 
est  maintenu  dana  le  haut  par  deux  autres  moïses 
provisoires  boulonnées  aux  extrémités.  Le  battage 
s'effectue  par  reprises,  en  déplaçant  la  sonoette  le 
long  du  panneau,  de  façon  à  faire  descendre  suc- 
cessivement chacune  des  palplanches  de  la  môme 
quantité.  On  emploie  généralement  le  cbône  ou 
les  bois  résineux  ;  le  choix  dépend  de  la  durée 
assignée  à  l'ouvrage. 

*  PALUDIER.  1ÈRE.  T.  de  mét.  Celui,  celle  qui 
travaille  dans  les  mar&îs  salants. 

"  PAMPRE.  Motif  d'ornement  qui  représente  une 
branche,  un  cep  de  vigne  avec  ses  feuilles  ;  on  le 
retrouve  dans  une  foule  d'ornements  gracieux. 

PAN.  T.  de  conxtr.  Pria  dans  une  acception 
générale,  ce  mot  désigne,  le  plus  souvent,  la  partie 
d'un  tout,  une  face  quelconque  d'un  ouvrage  :  on 
dit  ainsi  un  pan  de  mur  pour  une  portion  de  mur; 
un  pilier,  une  tourelle  hsias  ou  huit  pom^  pour  un 
pilier,  une  tourelle  à  six  ou  huit  faces;  un  pan 
coupé,  surface  qui  remplace  l'angle  à  la  rencontre 
de  deux  pans  de  mur,  etc.  ;  nous  étudions  ici  plus 
particulièrement  les  deux  genres  de  pans  adoptés 
par  ta  construction,  les  pans  de  bois  et  les  pans  de  fer. 

Z*an  de  liols.  Un  mur  occupe  toujours  un 
emplacement  assez  considérable,  en  raison  de  son 
épaisseur,  qui  est  ordinairement  d'environ  O'^jSO, 
rarement  moins  et  souvent  plus.  Quelquefois 
aussi,  à  cause  de  la  mauvaise  quidité  du  sol,  on 
désire  le  charger  le  moins  possible,  ou  bien  on 
tient  à  ménager  l'espace  autant  que  faire  se  peut, 
en  raison  de  l'exiguité  de  l'emplacement.  Enfin, 
quelquefois  aussi,  les  matériaux  de  maçonnerie 
sont  peu  communs  et  assez  coûteux.  Si,  en  même 
temps,  dans  ces  différents  cas,  on  a  à  sa  disposi- 
tion des  bois  de  chêne  principalement,  ou  au 
moins  d'autres  bois  durs,  on  peut  remplacer,  en 
tout  ou  en  partie,  les  murs  de  face  ou  de  refend, 
par  des  pans  de  bois,  c'estrà-dire  par  des  murs  ou 
cloisons  composés  de  bois  assemblés  entre  eux  ^ 
claire-voie  et  dont  ordinairement  les  intervalles 
sont  remplis  en  maçonnerie. 

Un  pan  de  bois  est  essentiellement  composé 
(fig.  10)  de  pièces  de  hois  verticales,  peu  espacées, 
appelées  poteaux,  et  maintenues  dans  leur  posi- 
tion par  des  pièces  horizontales,  sablières,  et  par 
des  pièces  inclinées,  décharges  ou  écharpes.  Le 
pied  d'un  pan  do  bois  ne  doit  jamais  reposer  sur 
le  sol;  on  l'en  sépare,  comme  on  le  voit  sur  la 
figure,  par  un  petit  mur  ou  parpaing  en  pierre  ou 
en  maçonnerie,  sur  lequel  repose  la  sablière  infé- 
rieure. On  appelle'  poteaux  d'huisserie  ceux  qui 


forment  les  jambages  des  portes  et  des  fenêtres  ; 
tes  petits  poteaux  qui  occupent  l'intervalle  exis- 
tant entre  les  déchaînes  et  les  autres  pièces  de  la 
charpente  sont  des  toumisses,  taillées  obliquement 
à  l'extrémité  qui  s'appuie  contre  la  décharge.  On 
nomme  linteaux  les  pièces  horizontales  qui  s'as- 
semblent dans  les  poteaux  d'huisserie  pour  limi- 
ter les  ouvertures  à  leur  partie  supérieure  et 
potelets  de  remplissage  les  petits  poteaux  de  rem- 
plissage qui  surmontentles  linteaux.  L'appui  des 
fenêtres  est  hahituellemeat  formé  à  rez-de- 
'  chaussée  par  la  sablière  basse,  et  aux  ét^s  supé- 
rieurs par  des  pièces  horizontales  dites  pièce» 
d'appui.  Enfin  des  poteaux  de  grande .  loi^eur 
relient  entre  eux  les  pans  de  bois  des  divers  étages 


Fig.  10.  —  Pan  de  bois. 


en  les  embrassant  tous  dans  leur  hauteur;  les 
poteaux  d'angle,  appelés  poteaux  comiers,  rem- 
plissent d'ordinaire  cette  fonction  et  reçoivent, 
par  assemblage,  les  extrémités  des  sablières. 
Quand  un  pan  de  hois  porte  plancher,  les  solives 
sont  établies  sur  la  sablière  supérieure,  et  ta 
sablière  basse  du  pan  de  hois  suivant  est  placée, 
immédiatement  au-dessus,  comme  on  le  voit  sur 
la  même  figure.  Toutefois,  dans  les  pans  de  bois 
de  refend,  alors  que  les  ouvertures  des  portes 
doivent  descendre  jusqu'au  niveau  du  plancher, 
on  supprime  la  sablière  basse  et  on  assemble  les 
poteaux  dans  la  sablière  haute  du  pan  de  bois 
inférieur. 

Il  est  essentiel  de  consolider  les  principaux 
assemblages  d'un  pan  de  bois  par  des  ligatures  en 
fer.  Quand  ces  ouvrages  se  relient  à  des  murs  en 
maçonnerie,  on  scelle  dans  ces  murs  les  extré- 
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mités  de  toutes  les  sablières  et  on  assure  même 
par  des  ancres  en  fer  la  majeure  partie  de  ces 
scellements.  L'emploi  de  tous  ces  moyens  de  con- 
solidation est  d'autant  plus  nécessaire  qu'un  pan 
de  bois  n'a,  par  lui-môme,  qu'une  très  faible  sta- 
bilité, à  cause  de  sa  légèreté  et  de  son  peu  d'é- 
paisseur, 0'»,25  pour  les  murs  extérieurs  et 
0^,20  pour  les  murs  de  refend,  y]  compris  les 
enduits. 

Le  remplissage  s'exécute  en  maçonnerie  de 
moellons,  briques  ou  plâtras  liaisonnés  avec  du 
piortier,  du  plâtre  ou  de  l'argile  et  rendue  plus 


1 

 —J  

Fig.  11.  —  Pan  de  fer. 

adhérente  par  des  rappoitUis,  vieux  clous,  dont  on 
larde  les  faces  latérales  des  différentes  pièces 
contre  lesquelles  cette  maçonnerie  doit  s'appli- 
quer. Les  enduits,  en  plâtre  ou  mortier,  sont 
retenus  par  un  lattis  espacé  tant  plein  que  vide, 
et  cloué  sur  les  poteaux.  Lorsqu'on  veut  laisser 
les  bois  apparents  au  dcbors,  la  maçonnerie  s'é- 
tablit en  retraite  sur  la  face  du  pan  de  bois,  de 
manière  à  réserver  l'épaisseur  de  l'enduit,  qui  doit 
affleurer  la  charpente. 

Nous  terminerons  cette  courte  étude  des  pans  de 
bois  par  une  observation  qui  ne  manque  pas  d'im- 
portance. Bien  qu'ils  pourraient  sembler  n'en  être 
pas  susceptibles,  les  pans  de  bois  éprouvent  tou- 
jours un  tassement  assez  considérable.  On  conçoit 


facilement  qu'un  mur  étant  composé  d'un  grand 
nombre  d'assises  soit  en  pierres,  soit  en  moellons, 
et  séparées  entre  elles  par  des  lits  de  mortier  évi- 
demmenVdomprfâsibles.ces  litscèdentà  la  chai^ 
et  fassent  éprouver  au  mur  un  certain  tassement, 
mais  on  ne  conçoit  pas  ausu  bien,  au  premier 
coup  d'œil,  qu'il  en  puisse  être  de  même  d'un  pan 
de  bois.  C'est  cependant  ce  qui  arrive  toujours 
plus  ou  moins,  d'abord  par  la  réduction  de  hau- 
teur que  les  sablières  éprouvent  sous  la  chargé 
qu'elles  supportent,  ensuite  par  les  dépressions 
qui  s'opèrent  dans  les  différents  assemblages  ver- 
ticaux et  enfin  par  le  refoulement  plus  ou  moins 
considérable  que  les  bois  posés  verticalement 
éprouvent  sur  lenr  longueur. 

Pan  de  fer.  De  plus  en  plus  nous  voyons 
aujourd'hui  se  développer  l'usage  du  fer  et  de  la 

fonte  dans  les 
édifices,  et  un 
côté  caractéris- 
tique de  ce  dé- 
veloppemmt, 
c'est  la  propor- 
tion croissante 
du  métal  ren- 
du visible  dans 
les  façades;  on 
en  est  même 
arrivé  à  se  de- 
mander si  l'on 
no  devait  pas 
proscrire  tota- 
lement le  bois 
de  l'ossature 
des  murs  defa- 
çade  ou  de  re- 
fend, on  un  mot 
remplacer  le 
pan  de  bois  par 
le  pnn  de  fer.  11  est  difficile  de  porter  un  juge- 
ment définitif  en  faveur  de  l'un  ou  de  l'autre  des 

.   deux  systèmes:  le  pan  de  bois  a 

fait  ses  preuves;  il  existe  encore 
dans  certaines  villes  de  France,  des 
maisons  qui  datent  du  xv"  siècle, 
entièrement  construites  en  pan  de 
bois;  tandis  que  trop  peu  d'années 
nous  séparent  des  premières  appli- 
cations du  fer  à  la  construction 
des  murs,  pour  que  nous  puis- 
sions savoir  quelle  en  sera  la  du- 
rée. Il  faut  observer  aussi  que  tout 
en  opérant  avec  la  plus  stricte 
économie  le  pan  de  fer  coûte  plus 
cher  que  le  pan  do  bois.  Reconnais- 
sons, toutefois,  que  l'emploi  do  mé- 
tal s'impose  quand  le  défaut  de 
place  oblige  à  donner  aux  murs  le 
minimum  d'épaisseur  et  qu'on  veut 
Fi)j.  13.  obtenir  une  parraite  incombustibi- 
lité. C'est  ainsi  qu'aujourd'hui  on 
emploie  fréquemment  le  pan  de  fer  pour  les  murs 
des  courettes  dans  la  construction  dus  maisons 
ordinaires;  on  peut  donner  à  ces  murs  û>b,10  d'é< 


Fig.  12. 
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paîsseur  seulement,  en  leur  assurant  une  grande 
stabilité.  Enfin,  l'incombustibilité  du  fer  permet 
d'adosser  des  cheminées  contre  les  murs  dont 
ce  métal  forme  la  carcasse,  et  les  briques  te  rem- 
plissage. 

Quoi  qu'il  en  soit,  il  n'y  a  pas  encore  aujour- 
d'hui de  méthode  générale  adoptée  pour  l'établis- 
sement des  pans  de  fer.  Un  architecte,  M.  Liger, 
qni  a  fait  une  étude  spéciale  de  la  disposition  de 
ces  ouvrages,  a  proposé  plu- 
sieurs systèmes  ^ue  nous  ex- 
poserons très  brièvement  ici 
Dans  le  premier  de  ces  systè- 
mes, M.  Liger  vise  surtout  l'é- 
conomie et  se  propose  d'em- 
ployer des  fera  laminés  tels 
que  ceux  fournis  par  le  com- 
merce. La  disposition  générale 
est  tout  h  fait  analogue  à  celle 
des  p_ans  de  bois;  la  différence 
essentielle  consiste  dans  l'as- 
semblage des  pièces.  Les  po- 
teaitxcomiers  sottt.formés,  soit 
par  deux  fers  à  double  T  Jux- 
taposés en  sens  inverse  et  bou- 
lonnés, soit  par  des  tubes, 
composés  de  feuillra  de  tOle 
rivées  ou  boulonnées  ou  bien 
encore  par  des  fers  corniers 
de  dimensions  convenables. 
Les  poteaux  de  remplissage 
sont  faits  aveo  un  ou  deux 
fers  à  double  T  ou  cornières. 
Les  sablières  sont  composées  d'un  ou  de  deux 
fers  à  T  jJosés  de  champ  ou  de  feuilles  de  lô!e 
rivées  ou  boulonnées  et  posées  à  plat.  Les  dé' 
charges  sont  faites  de  la  mâme  manière  ;  les  tour- 
nisses  et  potelets  sont  formés  de  fers  méplats  de 
petite  dimension.  Toutes  ces  pièces  sont  reliées 
entre  elles,  soit  par  des  boulons  seulement,  soit 
par  des  équcrres  boulonnées.  Le  remplissage 
peut  se  faire  en  briques  ou  en  ptAtras  sans  lattis. 

Dans  un  autre  système,  les 
sablières  ot  les  poteaux  sont 
formés  (fig.  11)  do  fers  à  dou- 
ble T  juxtaposés  deux  par 
deux.  Dos  semelles  en  fonte, 
qui  réunissent  les  fers  des  sa- 
blières, reçoivent  les  pieds  des 
montants;  les  solives  des 
planchers  reposent,  par  leurs 
extrémités,  sur  ces  sablières. 
Des  sabots  en  fonte  accrochés  à  la  sablière  reçoi- 
vent les  abouts  des  solives  du  plancher  inférieur. 
La  figure  12  représente  le  détail  de  l'assemblage 
des  pièces  horizontales  et  des  pièces  verticales. 

C'est  surtout  le  mode  d'assembl^  de  ces 
pièces  qui  varie.  Dans  une  maison  en  pan  de  fer, 
élevée  par  MM.  Paraire  et  Englebert,  rue  de  l'A- 
queduc, à  Paris,  on  s'est  servi,  pour  relier  en- 
tre eux  et  avec  !a  sablière  les  divers  tronçons 
d'un  môme  poteau,  au  niveau  du  plancher  de 
chaque  étage,  d'une  pièce  spéciale  indiquée  sur 
la  figure  13.  Cette  pièce  se  compose  de  deux  la- 
mes eu  fer  plat  repliées  sur  elles-mêmes  de  façon 
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à  former  une  sorte  de  fourchette  dont  chacune 
des  branches  s'assemble  à  l'aide  de  boulons 
avec  un  des  deux  fers  à  T  du  pilier.  Ces  deux  James 
se  joignent  entre  elles  par  leur  autre  extrémité, 
qui  a  été  chantournée  de  manière  à  ce  que  le  sys- 
tème puisse  passer  entre  les  deux  fers  à  double 
T  de  la  sablière.  La  figure  14  montre  la  pièce 
d'assemblage  en  place,  fixée  par  des  boulons  avec 
tube  d'écartement,  à  l'un  des  fers  à  T  d'un  poteau 
et  à  la  sablière.  Enfln,  nous  donnons  (Og.  15)  le 
détail  d'un  manchon  ou  botte  d'assemblage  des- 
tiné à  relier  aussi  un  poteau  formé  de  deux  fera 
h  double  T  aveo  la  sablière,  paiement  faîte  d'une 
double  solive. 

Pan  de  fonte.  Cette  sorte  d'ouvrage  ne  dif- 
fère du  pan  de  fer  que  par  la  substitution  do  la 
fonte  au  fer  dans  la  composition  du  poteau.  L'as- 
semblage s'effectue  par  les  mêmes  moyens  et  aveo 
des  manchons  similaires. 

Pan  de  couverture,  côté'  quelconque  de  la  cou- 
verture d'un  comble;  les  plus  longs  côtés  se 
nomment  longs  pans. 

'PKH.lconog.  Les  auteurs  anciens  ne  sontpasd'accord 
sur  l'origine  de  Pan;  ils  en  font  tantôt  unfîlsde  Mercure  et 
de  Pénéloi»,  tantôt  de  Jupiter  et  d'une  nymphe,  Dryope, 
tantôt  un  frère  de  lait  seulement  du  roi  des  dieux;  il  était 
aussi  le  compagnon  de  |Bacchui,  dont  il  suivit  les  ar- 
mées aux  Indes,  et  dans  cette  expédition  |il  imagina,  se 
trouvant  en  présence  d'ennemis  supérieurs  en  nombre, 
de  faire  pousser  h  ses  soldats  des  cris  sauvages  qui  por- 
tèrent la  frayeur  duns  les  rangs  de  ses  adversaires  et  dé- 
terminèrent leur  fuite;  d'où  l'expression  de  terreur  pani- 
que donnéeaux  déroutes  subites,  si  fréquentes  à  la  guerre. 
Pan,  dont  le  culte  fut  d'abord  en  honneur  chez  les  Egyp- 
tiens, justifiait  là  son  nom  par  une  puissance  universelle, 
c'était  le  Urand  Teut.  Mais  en  l'empruntant  a  l'Egypte, 
les  (Jtrecs  ont  réduit  ses  attributions,  et  Pan,  divinité 
inférieure,  n'est  plus  qu'un  dieu  champêtre,  laid,  pares- 
seux et  lascif;  on  le  représente  avec  des  cornes  et  des 
pieds  de  bouc.  Pau  est  un  sujet  fréquemment  traité  par 
les  artiste:!,  sans  doute  a  cause  de  sa  ligure  étrange  et 
du  milieu  champêtre  favorahte  à  la  peinture.  D'ailleurs, 
il  parait  que  souvent  les  artistes  ont  confondu  Pan  avec 
les  satyres  et  les  faunes. 

PANACBE.  T.  d'areh.  Surface  triangulaire  d'un 
pendentif.  ||  T.  de  décor.  Assemblage  de  plumes 

d'ornement. 

*  PANAMA.  Nom  d'une  sorte  de  chapeau  de 
paille  qui  a  été  tressé  avec  des  feuilles  de  quel- 
ques arbres  de  l'Amérique  méridionale.  —  V.  Cha- 
PËLLCRiE,  §  Cfuxpeaùx  de  paille.  \\ Bois  de  Panama. 
Ëcorce  d'un  arbre  qui  habite  le  centre  de  l'Amé- 
ri(|ue,  le  savonnier  (çuW/aya  saponaria,  Molin.,  ro- 
sacées), et  dont  les  propriétés,  analogues  àcelles  du 
savon,  en  ont  répandu  l'usage  pour  le  nettoyage 
des  étoffes.  ||  Cariai  de  Panama.  —  V.  Canal. 

PANGLASTITE.  Nom  donné  à  divers  produits 
explosifs,  découverts  de  1878  A  1882.  par  Ë.  Tui^ 
pin,  et  dont  le  corps  comburant  est  le  peroxyde 
d'azote  (AzO^)pur,  anhydre,  et  liquéfié. 

Les  panclastites  peuvent  se  diviser  en  quatre 
groupes,  suivant  la  nature  du  corps  combustible 
mélangé  au  corps  comburant:  a,  celle  au  sulfure 
de  carbone  ;  b,  celles  aux  hydrocarbures,  compre- 
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nant  les  dérivés  do  pétrole  (huiles,  essences, 
éthers)  ou  les  dérivés  de  la  houille  (benzols,  naph- 
tolSf  toluènes,  xylènes,  goudrons)  ;  c,  celles  aux 
corps  gras,  d'origine  v^étale  (huiles  d'arachide, 
de  ben,  de  chènevis,  de  colza,  de  coton,  de  fatne, 
de  lin,  de  navette,  de  noisette,  de  noix,  d'oeillette, 
d'olive,  de  résine,  de  ricin,  de  sésame,  etc.);  d'o- 
rigine animale  (huiles  de  baleine,  de  foies  de 
morue,  de  pieds  de  bœuf  ou  de  mouton,  de  pois- 
80d);  de  graisses  (beurres,  saindoux,  suifs)  ou  de 
leurs  dérivés  glycérine,  margarine,  oléine);  d, 
Mlles  aux  composés  azotés  (nitrobenzine,  nitrates 
d'anilioe,  de  xylène,  etc.).  Ces  derniers  composés 
sont  surtout  convenables  pour  la  guerre,  car  ils 
sont  très  stables,  le  combustible  étant  d^à  nitré 
à  saturation  par  Tacide  azotique»  et  le  peroxyde 
d'azote,  sans  action  sur  lui,  n'intervenant  que 
comme  comburant  par  son  simple  mélange,  pour 
le  rendre  explosif. 

La  panclastile  s'obtient  donc  par  le  mélange  de 
deux  liquides  solubles  l'un  dans  l'autre,  inoffen- 
aifs  pris  isolément,  et  qui,  mêlés,  forment  un 
explosif  plus  puissant  et  plus  instantané  que  la 
nilr<^lycérine.  Alors  que  cette  dernière  ou  la 
dynamite  à  75  0/0,  éclatent  sous  le  choc  d'un  poids 
de  6  kilogrammes,  tombant  de  15  centimètres 
seulement,  la  chute  du  môme  poids,  de  4  mètres 
de  hauteur,  ne  fait  pas  éclater  la  panclastite.  Cer- 
tains composants  des  panclastitrâ  sont  ininQam- 
mables  on  ne  craignent  pas  le  feu,  d'autres  le  sont 
plus  ou  moins,  mais  ne  détonent  pas  par  le  feu, 
en  vase  ouvert;  quelques-uns,  enfin,  brûlent  pai- 
siblement à  l'air,  ^n  produisant  par  leur  combus- 
tion dans  un  bec,  où  ils  se  réunissent  au  centre 
d'un  foyer  réflecteur,  une  lumière  des  plus 
intenses  que  l'on  peut  utiliser  pour  la  télégraphie 
optique,  et  même  pour  la  photographie  de  nuit 
(cette  lumière  est  dite  séténophunile).  La  chaleur 
dégagée  pendant  cette  combustion  peut  atteindre 
3,000«;  elle  détermine  la  fusion  immédiate  du 
platine,  et  produit  le  ramollissement  du  graphite. 

La  sensibilité  et  la  puissance  de  la  panclastite 
peuvent  être  réglées  à  volonté,  par  suite  des  pro- 
portions des  mélanges,  qui  ne  détonent  que  par 
l'explosion  initiale  d'un  autre  corps,  comme  une 
amoroe  au  fulminate  de  mercure,  laquelle  devra, 
suivant  la  sensibilité  de  la  panclastite,  contenir  de- 
puis       jusqu'àSO  centigrammes  de  fulminate. 

La  panclastite  s'emploie,  ou  liquide,  ou  absorbée 
par  une  poudre  inerte,  c'est<à-dire  sous  forme 
d'une  dynamite  spéciale.  D'ordinaire,  elle  se  pré- 
pare sur  place,  par  mélange  dos  deux  liquides,  ce 
qui  permet  son  transport  facile  sans  aucun  dan- 
ger; sons  la  forme  liquide  elle  atteint  son  maxi- 
mum de  puissance.  Pour  l'employer,  on  en  remplit 
des  cartouches  étancbea,  fermées  hermétiquement, 
et  en  fer-blanc  pour  les  chaînes  de  250,  500  et 
1,000  grammes,  ou  en  rouleaux  cylindriques  en 
verre  pour  celles  de  100  grammes  et  au-dessous. 
I^B  boites  métalliques  sont  surmontées  d'un 
écrou  en  étain  fondu,  dans  lequel  on  visse  un  bou- 
lon traversé  par  nu  tube  fermé  à  sa  base  ;  on  ferme 
la  cartouche  avec  le  boulon  et  on  Tamoroe  au 
moyen  d'une  capsule  à  îùlminate  contenant  12  à 
15  décigrammes  de  produit  explosif;  dans  celte 


amorce  on  introduit  une  mèche  Bickford,  que 
l'on  y  sertit,  puis  enfin  on  introduit  le  tout 
dans  le  tube  du  boulon  de  fermeture,  et  l'on  ser- 
tit à  son  tour  ce  tube  sur  la  mèche.  Dans  le 
cas  d'emploi  d'amorce  électrique,  il  faut  la  placer 
dans  le  tube  amorce,  que  l'on  sertit  sur  les  fils 
conducteurs;  dans  celui  de  vases  de  verre,  on 
met  t'amorce  ou  les  fils  dans  une  gorge  creuse 
qui  descend  dans  le  flacon  jusqu'aux  deux  tiers 
de  sa  longueur,  puis  on  bouche  avec  un  liège  et 
on  recouvre  d'une  capsule  d'étain. 

La  vulgarisation  de  la  panclastite  en  suppri- 
mant les  dépôts  et  les  fabriques  d'explosifs,  ainsi 
que  les  dangers  des  transports,  évitera  de  nom- 
breux inconvénients  ;  elle  supprime  les  désastres 
survenant  par  suite  de  décomposition,  puisqu'elle 
se  forme  au  moment  de  l'emploi;  elle  ne  se  con- 
gèle pas,  môme  k  8«,  et  assure  ainsi  les  avantagea 
de  la  sécurité  publique,  tout  en  étant  plus  active 
que  la  dynamite,  ou  la  nitroglycérine  pure.  De 
plus,  elle  n'est  pas  un  poison,  ce  qui  doit  contri- 
buer aussi  à  en  faire  préconiser  l'usage.  —  j.  c. 

*FA1IDANIIS.  Fibre  employée  aux  Antilles  et  à 
la  Réunion  pour  faire  des  sacs  à  café.  —  V.  Baquoi. 

'  PANDORK.  Iconog.  Figure  d'argila  modelée  par  Vul- 
caîa  et  à  laquelle  Jupiter  donna  la  vie.  Irritâoootre  Pro- 
méthée  qui  lui  avait  dérobé  le  feu  du  ciel,  le  malUv  des 
dieux  lui  envoya  Pandore  avec  une  bolle  bien  close  que 
son  époux  devait  ouvrir.  Prométhée  refusa  de  recevoir 
Pandore,  mais  son  frère  Epimétiiée  accepta  le  présent 
de  Jupiter  et  ouvrit  la  boite  fatale,  d'où  s'échappèrent 
tousleamauxqui  depuis afllît^entles hommes;  l'Espérance 
seule  resta  au  fond  de  la  traite.  La  table  de  Pandoro,  peu 
dramatique  et  plul6t  symbolique,  semble  avoir  médiocre* 
ment  inspiré  les  peintres.  Mignard  avait  peint  pour  la 
petite  galerie  de  Versailles  uns  fresque  représentant 
Panftore  formée  par  Vu^cain  et  recevant  les  présent*  de 
louê  les  dieux.  La  maison  de  Mansart  contenait  aussi  un 
beau  plafond  de  Ch.  Le  Brun  :  Pandore  apportant  sur 
ta  terre  la  6oUe  fatale.  Au  contraire,  la  figure  de  PaD> 
dore,  jeune,  belle,  séduisante  a  tenté  les  sculpteurs 
dès  une  époque  raoulée.  Le  musée  de  Cluoy  an  possède 
une  jolie  statue  en  bois,  du  xvi*  siècle. 

-  FANDTNAHOMÈTRE;  t.  de  mécan.  Appareil 
qui  sert  à  évaluer  le  travail  mécanique  d'une  ma- 
chine. —  V.  Dynamo. MÈTaB. 

'PANICONOGRAPHIE.  Procédé  de  gravure  cbi- 
mique.  —  V.  Giixotauc. 

PANIER.  Ustensile  d'osier,  de  jonc  ou  d'autre 
matière  tressée  qui ,  dans  l'origine ,  servait  A 
porter  le  pain,  d'où  son  nom,  et  qu'on  emploie 
pour  serrer  ou  transporter  des  objets  de  matières 
diverses.  \\T  de  cost.  Sorte  de  jupon  garni  de  ba- 
leines ou  de  verges  d'osier  et  qui,  au  siècle  def- 
nier,  servait  à  étendre  les  jupes  de  chaque  côté, 
au-dessus  des  hanches.  —  V.  Crinolinb.  1|  T. 
d'arch.  On  donne  le  nom  d'arcade  ou  de  voûte  en 
anse  de  panier  au  cintre  surbaissé,  c'est-à-dire  qui 
est  plus  lai^e  que  haut.  ||  Motif  de  décoration  de 
style  Louis  XV,  formé  d'une  corbeille  d'osier 
étroite,  haute,  &  anse,  et  d'où  débordent  des  fleurs 
et  des  fruits.  ||  Panier  à  salade.  Sorte  d'essoreuse. 

PAHinCATlON.  Ensemble  des  opérations  ayant 
pour  but  la  transformation  de  la  farine  en  pain 
Nous  en  avons  donné  un  aperçu  historique  à  l'ar- 
ticle Boulangerie. 
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La  panification  oomprend  troU  périodes  :  1»  la 
période  dhydnUation  ;  2<>  la  période  de  fermentation  ; 
3"  la  période  de  eœtion. 

Pendant  la  période  d^hydratation^  on  introduit  en 
môme  temps  que  Teau,  du  levain  et  du  sel,  et 
quelquefois  d'antres  corps  pour  les  pains  de  luxe. 
Le  Imiin  (V.  oe  mot)  que  l'on  emploie  directe- 
ment pour  le  mélange  est  du  levain  de  tout  point 
(V.  Boulangerie).  La  conservation  du  levain  se 
lait  ordinairement  dans  un  coffre  en  bois,  mais 
pour  éviter  que  les  ferments  étrangers  contenus 
dans  l'air  viennent  s  y  mêler  et  par  conséquent 
l'altérer,  on  peut  fermer  le  coffre  par  un  cou- 
vercle muni  d'une  bonde  ou  fausset  garni  de 
ouate  (fig.  16);  l'air  nécessaire  peut  pénétrer  dans 
le  coffre,  mais  puriflé  de  tout  ferment  étranger.  A 
la  place  du  levain,  on  peut  employer  de  la  levure 
de  bière,  mais  alors  avec  des  précautions;  car 
suivant  son  intensité,  la  levure  peut  emballer  la 
pâte.  En  Angleterre,  on  ajoute  au  levain*  des 

pommes  de 
terre  cuites  de 
premier  choix, 
farineuses  et 
bien  mûres; 
c'est  ce  que  l'on 
appelle  \efruU. 
L'addition  de 
pomme  de  terre 
à  la  p&te  se  fait 
dans  la  pro  - 
portion  de  4  0/0 
en  poide  envi- 
ron. L'amidon 
de  la  pomme 
de  terre. con- 
tribue à  une 
plusrapidepro* 
pagation  de 

l'action  de  la  levure  et  donne  dans  le  même 
temps  une  plus  grande  quantité  de  sucres  cl  de 
dextrine  que  si  l'on  employait  de  la  farine  seule, 
La  fabrication  de  la  pite,  qui  se  fait  à  bras  ou 
mécaniquement  à  l'aide  de  pétrins^  constitue  le 
pétrissage. 

Le  pétrin  ordinaire  consiste  en  un  coffre  en  bois 
dur,  à  section  trapéziforme;  il  a  0,70  de  profon- 
deur et  0,70  d'ouverture  en  gueule;  sa  longueur 
est  variable  et  dépend  de  la  quantité  de  pâte  h 
obtenir  en  une  seule  opération  ;  un  couvercle  com- 
plète le  pétrin.  Le  boulanger  y  introduit  la  farine 
qu'il  place  dans  un  des  coins  en  réservant  un 
creux  appelé  fontaine  oH  il  délaye  le  levain  dans 
de  l'eau  à  30  ou  40»  (l'eau  froide  -doit  être  sup- 
primée), et  il  y  a^joute  le  sel  afin  de  donner  du 
goût  au  pain  et  surtout  ce  que  l'on  appelle  du 
soiUien.  La  quantité  de  sel  varie  suivant  les  loca- 
lités :  à  Paris,  elle  est  de  0^,500  par  sac  de  farine 
(159  kilogrammes);  en  Angleterre,  on  met  2  kilo- 
grammes pour  125  kilogrammes  de  farine.  Pour 
la  pftte  ferme,  on  met  50  0/0  d'eau  (pain  des  cam- 
pagnes, indigeste)  ou  75  0/0  pour  les  p&tes 
douces.  On  malaxe  de  manière  à.  former  une 
P&te  fluide  exempte  de  man'on»,  c'est-à-dire  de 
grumeaux  :  c'est  le  délayage,  et  le  produit  s'ap- 


FIg.  16.  —  Cuve  de  eonaemtlon 
du  levain. 
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pelle  délayure.  kcB  moment  le  boulanger  ajoutepeu 
à  peu  la  farine.  Le  mélange  est  travaillé  en  allant 
de  la  droite  à  la  gauche  du  pétrin  :  c'est  la  f^ate^ 
puis  en  revenant  en  sens  inverse,  c'est  la  contre- 
frase.  Lorsque  le  mélange  bien  intime  est  obtenu, 
lapftteest  découpée  en  dessous,  tirée,  rapprochée, 
et  retournée  en  gros  blocs  que  le  boulanger  jette 
avec  violence  de  droite  à  gauche  puis  de  gauche  à 
droite  ;  ce  sont  les  tours  à  ptUe.  Enfin,  il  soulève  la 
masse  en  gros  morceaux  et  la  laisse  retomber  pour 
y  faire  pénétrer  l'air  nécessaire  à  la  fermentation 
et  pour  augmenter  l'élasticité  du  gluten  :  c'est  le 
pûXonnage  ou  le  soufflnge. 

Dans  ces  opérations,  le  garçon  boulanger,  en- 
fermé dans  une  chambre  dont  la  température  est 
d'au  moins  20«,  est  forcé  de  travailler  nu,  et  son 
corps  est  couvert  d'une  sueur  abondante  qui 
se  mélange  &  la  p&te.  Tous  les  efforts  qu'il  est 
tenu  de  faire  pour  élever  et  battre  la  p&te,  loi 
arrachent  des  gémissements,  un  cri  de  souffrance 
qui  lui  a  valu  le  nom  si  expressif  de  geindre.  Ces 
efforts  nécessitent  une  force  musculaire  considé- 
rable, il  est  donc  impossible  d'employer  des 
femmes  h  la  préparation  de  la  p&te,  ou,  comme 
dans  les  campagnes  où  çela  a  lieu,  le  pétrissage 
est  incomplet  et  le  pain  est  lourd.  La  préparation 
de  la  p&te  à  bras  est  impossible  dans  les  grandes 
boulangeries  et  les  manu  tentions  qui  doivent  four- 
nir par  jour  de  grandes  quantités  de  pain.  Le 
pétrissage  manuel  a  l'inconvénient  d'introduire 
dans  la  p&te  des  corps  étrangers  provenant  de  la 
négl  igence  et  de  la  malpropreté  des  ouvriers  ;  aussi 
a-t-on  eu  l'idée  de  recourir  à  des  pétrins  méca^ 
niques.  Il  était  déjà  question  de  ces  appareils  vers 
le  milieu  du  siècle  dernier  (1760,  Salignac);  on 
fait  donc  remonter  à  tort  l'origine  des  pétrins 
mécaniques  au  boulanger  parisien  Lembert  qui 
en  présenta  un  spécimen,  en  1811,  à  la  Sodété 
d'encouragemerU  à  Viaduetrie  nationale  et  qui  a 
reçu  le  nom  de  lember^e. 

Dans  le  pétrin  Boland,  construit  par  Arbey,  la 
cuve  est  demi-cylindrique,  ua  arbre  horizontal 
mobile  la  traverse  et  porte  des  palettes  con- 
tournées en  2  hélices  diamétralement  opposées  : 
dans  le  mouvement,  l'une  ramène  la  p&te  à  droite 
et  l'autre  la  reprend  pour  la  porter  h  gauche  en  la 
malaxant;  les  hélices  font  1  tour  pour  8  de  la  ma- 
nivelle motrice.  A  la  fin  de  l'opération,  la  cuve, 
dans  les  grands  modèles,  bascule  au  moyen  d'en- 
grenages. Ces  pétrins  &  moteur  peuvent  contenir 
350  kilogrammes  de  farine.  Dans  le  pétrin  anglais 
de  John  Bennie,  l'arbre  mobile,  qui  tourne  dans 
la  cuve  demi-cylindrique  fixe,  porte  des  croisil- 
lons coupant  la  p&te  entre  des  bras  fixes. 

Pour  faciliter  le  nettoyage  on  a  été  conduit  à. 
construire  ^es  pétrins  à  cuve  sphérique,  ce  qui  évite 
lesangles,  nuisibles  àlacomplète  transformation  de 
lalarineetde  l'eau  en  une  p&te  homogène,  condition 
essentielle  d'un  bon  pétrissage.  L'arbre  traversant 
la  cuve  porte  des  ailettes  disposées  sur  2  plans 
perpendiculaires  entre  eux;  la  cuve  à  la  fin  de 
l'opération  peut  pivoter.  Le  pétrin  Asselin  est 
analogue,  mais  la  cuve  tourne  sur  elle-même  et 
présente  toutes  ses  parties  successivement  à  l'ac- 
tion de  l'arbre  qui  porte  les  malaxeurs  bélicol- 
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daax.  Le  pétrin  Straub  est  identique,  mais  les 
ailettes  sont  sur  3  plans  formant  entre  eux  un 
angle  de  120«,  et  perpendiculaires,  à  l'axe  mobile. 
Dans  le  pétrin  Mennesson,  la  cuve  est  un  tronc  de 
cAne  annulaire  tournant  lentement  dans  le  plan 
horizontal;  elle  vient  présenter  chacune  de  ses  par- 
ties &  des  ailettes  hélicoïdales,  montées  sur  un 
arbre  horizontal  au-dessus  de  ta  cuve. 

Le  pétrin  Deliry  (fig.  17),  qui  est  un  des  meil- 
leurs et  des  plus  employés,  consiste  en  un  bassin 
annulaire  en  i'onte,  à  section  trapéziformeet  tour- 
nant lentement  autour  d'un  aie  vertical.  A  l'in- 
térieur tourne  également  :  i"  dans  le  plan  hori- 
zontal, un  pétrisseur  en  forme  de  lyre  destiné  à 
firaser  et  à  découper  la  pâte;  2"  dans  le  plan 
vertical,  2  allongeurs  de  forme  hélicoïdale  qui 
élèvent  la  pftle,  l'étirent  et  la  soufflent  en  tous  sens. 
Chacune  de  ces  pièces  peut  être  mise  en  mouve- 
ment ou  arrêtée 
à  volonté  à  l'aide 
d'embrayages, 
de  façon  que  le 
boulanger  peut 
régler  le  travail 
suivant  la  pAte 
qu'il  veut  obte- 
nir. Pendant  l'o- 
pération,  un 
coupe-p&te  net- 
toie la  cuve.  On  a 
construit  de  ces 
pétrisseurs  à 
manèges  ou  à 
machine  à  va- 
peur directe. 

Le  pétrin  Lotz 
(1884)  est  ana- 
logue au  Deliry  : 
la  cuve  est  en 
bois,  et  il  n'y  a 
qu'un  fraseur. 
La  cuve  estpoua- 
sée  à  droite  ou  & 
gauche  par  un 
aide.  C'est  une 

application  en  bois  du  pétrin  de  Louis  Lcbaudy 
(1878). 

Ou  a  imaginé  des  pétrins  dans  lesquels  le  mou- 
vement des  malaxeurs  est  alternatif.  Dans  le  pétrin 
Dathis  (1885)  {fig.  18)  qui  se  rapporte  à  ce  type,  la 
cuve  est  hémisphérique  et  à  double  fond  destiné  à 
former  bain-marie;  on  y  verse  à  cet  effet  de  l'eau 
tiède.  La  cuve  tourne  lentement  sur  son  axe,  de 
façon  à  présenter  toutes  ses  parties  à  l'action  dos 
pétrisseurs.  Ceux-ci,  au  nombre  de  2,  4  ou  6  sui- 
vant les  dimensions  de  la  machine,  ressemblent  h 
de  larges  fourches  fixées  à  l'extrémité  de  leviers  ; 
elles  décrivent  une  courbe  fermée,  de  forme  olfip- 
tique.  donnée  par  un  arbre  à  vilebrequins. 

Quel  que  soit  le  système  des  pétrins  méca- 
niques employés,  il  faut  toujours  au  bout  d'une 
dizaine  de  minutes  arrêter  le  mouvement,  et 
laisser  la  p&le  reposer  pendant  2  à  5  minutes, 
puis  on  recommence  le  mouvement  qui  est  com- 
plètement arrêté  au  bout  de  10  minuLcs. 


Les  pétrins  à  biscuit  sont  analogues  aux  précé- 
dents. A  ta  sortie  du  pétrin,  la  p&te  doit  passer 
entre  des  laminoirs.  —  V.  Biscuit  de  mer. 

On  distingue  la  pdte  ferme  qui  contient  peu 
d'eau,  donne  un  pain  se  conservant  plus  long- 
temps et  ayant  moins  de  déchet  à  la  cuisson;  la 
pdle  douce  qui  cuit  plus  rapidement,  mais  avet^plus 
de  déchet,  et  la  pilte  bâtarde  qui  occupe  une  po- 
sition médiane.  On  peut  compter,  en  moyenne,  sur 
10  0/0  de  déchets.  Lorsque  le  pétri  sst^e  est  terminé, 
on  abandonne  la  p&te  au  repos  quelque  temps  afin 
qu'elle  puisse  lever,  on  dit  qu'elle  pousse  ou  rentre 
en  levain.  La  piilei  est  laissée  dans  le  pétrin  ou  mise 
dans  un  récipient  en  bois.  Il  faut  éviter  qu'elle 
monte  de  trop  ;  k  cet  effet,  on  peut  avoir  recours  & 
un  récipient  spécial  portant  un  piston  qui  est 
soulevé  par  la  pâte,  dès  que  cette  dernière  arrive 
à  la  hauteur  voulue,  et  réglée  par  avance;  le  pis- 
ton établit  un 
contact  électri- 
que qui  fait  fonc- 
tionner une  son- 
nerie d'avertis- 
sement (fig.  19). 
C'est  à  ce  mo- 
ment qu'on  pré- 
lève sur  la  masse 
une  portion  de 
pâte  destinée  à 
faire  le  levain 
pour  l'opération 
suivante.  Lors- 
que la  pAte  est 
arrivée  au  degré 
voulu  de  fermen- 
tation, elle  a  pris 
son  nppTét,  on  la 
partage  on  par- 
ties que  l'on  pèse 
de  façon  à  obte- 
nir des  pains  de 
poids  voulu.  Ain- 
si,pour  des  pains 
de  1.  2,  3,  4  et  6 
kilogrammes,  on 
prend  1^190,  2^,280,  3^430,  4S490,  6^610  de 
pâte.  On  sépare  cette  dernière  en  pâtons  que  l'on 
malaxe  légèrement  à  la  main, pour  leur  donneç 
la  forme  nécessaire,  c'est  le  tournage  ou  la  tourne; 
on  met  les  pôtons  saupoudrés  d'un  peu  de  re- 
moulage ou  do  farine  grenue,  soit  entre  les  plis 
d'une  couverture  de  laine,  soit  dans  des  pannetons, 
corbeilles  garnies  de  grosses  toiles,  ou  sur  des 
longues  planches  appelées  couches.  La  fermenta- 
tion se  continue;  il  faut  à  ce  moment  éviter  la 
présence  du  froid  qui  arrêterait  la  fermentation  et 
donnerait  un  pain  lourd. 

Dans  la  période  de  fermentation  alcoolique,  les 
matières  sucrées  de  la  farine  (12  0/0)  se  trans- 
forment on  alcool  qui  donnera  au  pain  un  arôme 
particulier,  et  en  acide  carbonique  qui  soulè- 
vera la  masse  spongieuse  formée  par  le  glu- 
ten. Tout  pain  lourd,  compact,  indique  que 
la  levée  ne  s'est  pas  convenablement  effec- 
tuée :  le  produit  est  indigeste.  L'amidon  s'hy- 


17.  —  Pétrin,  système  Deliry. 
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drate  et  les  grains  n'éclateront  que  par  la  cuis- 
son. En  vue  d'augmenter  la  production  d'acide 
carbonique  en  supprimant  la  fermentation,  le 
D'  Daugiisch  remplace  la  levure  par  une  intro- 
duction d'acide  carbonique  dans  la  pâte.  La  farine 
est  placée  dans  un  pétrin  clos  où  l'on  fait  le  vide, 
on  y  amène  ensuite  l'eau  chargée  de  7  fois  son 
volume  d'acide  carbonique  et  on  met  en  mou- 
vement  l'agitateur  ;  en  un  quart  d'heure  le  pétris- 
sage est  terminé,  il  n'y  a  plus  qu'à  mettre  la  pâte 
en  pannetons  et  à  procéder  à  une  cuisson  immé- 
diate. Une  farine,  de  qualité  inférieur»,  échappe 
ainsi  à  l'action  dissolvante  des  albuminoîdes 
sur  l'amidon  et  donne  un  pain  blanc;  il  n'y  a 
plus  de  production  de  sucre  et  de  destrine;  cette 
action  ne  se  produit  que  dans  le  four,  mais  le  pain 
n'a  pas  la  mime  saveur  que  celui  bien  fermenté  et 
no  saurait  être  d'une  même  digestlbilité.  Cette 
méthode  est  suivie  à  Londres  et  dans  quelques 


Fig.  18.  —  Pétrin,  système  Dathia. 

grandes  villes  do  l'Angleterre.  Il  existe  d'autres 
procédés  pour  faire  lever  artificiellement  la  pâte. 
Entre  autres,  celui  dans  lequel  l'acide  chlorhydri- 
quc  et  le  bicarbonate  de  soude  sont  mis  en  pré- 
sence :  il  se  forme  du  chlorure  de  sodium  ou  sol 
marineLde  l'acide  carbonique  qui  se  dégage  et  fait 
lever  la  pâte.  On  peut  aussi  préparer  la  pâte  avec 
des  eaux  de  seitz  artificielles.  Enfin  toujours  dans 
Içmémehut,  le  professeur  Horsford  des  Etats-Unis 
(Cambridge)  aproposé  d'introduire  dans  la  pâte  le 
mélange  suivant  :  i°  du  phosphate  acide  de  chaux 
avec  de  l'amidon;  2'  du  bicarbonate  de  soude.  Le 
pétrissflge  doit  se  faire  très  rapidement,  il  se 
forme  du  phosphate  de  soude  qui  met  l'acide  car- 
bonique en  liberté  et  remplace  celui  de  la  fermen- 
tation alcoolique,  on  procède  de  su  ite  h  la  cuisson; 
celte  méthode  est  très  expéditivc  et  donne  un  pain 
très  riche  en  phosphates. 

On  a  aussi  essayé,  en  Angleterre,  lafraude  sui- 
vante qui  permet  d'utiliser  des  farines  déjà  alté- 
rées par  une  fermentation  résultant  d'une  mau- 
vaise conservation  :  elle  est  obtenue  par  l'action 
de  l'acide  sulfurique  sur  le  carbonate  de  chaux; 
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ce  procédé  introduit  finalement  dans  le  pain  une 
certaine  quantité  de  sulfate  de  chaux  (plâtre)  dont 
l'action  sur  l'économie  est  très  dangereuse.  Une 
autre  fraude,  encore  beaucoup  plus  grave  pour  la 
santé  publique,  consiste  h  ajouter  de  l'alun  ou  du 
sulfate  de  cuivit  à  la  pâte  ;  ces  produits  chimiques 
ont  pour  effet  de  rendre  au  gluten  des  farines 
avariées,  ses  propriétés  plastiques. 

Pour  le  pain  de  seigle,  la  préparatipn  de  la  pâte 
est  un  peu  différente:  il  faut  employer  une  eau 
plus  chaude,  plus  de  levain  et  moins  de  sel.  La 
pâte  est  plus  ferme,  eUe  contient  moins  de  gluten 
et  est  bien  moins  nutritive.  Dans  les  campagnes, 
on  fait  du  pain  de  méteil  avec  un  mélange  de  30 
de  farine  de  seigle  et  de  70  de  farine  de  blé.  Les 
pains  obtenus  avec  la  farine  de  seigle  sont  très 
lourds  ;  pour  les  rendre  élastiques  tout  en  augmen- 
tant le  rendement  de  10  0/0,  Liebig  a  conseillé  la 


Fig.  19. 

formule  suivante  :  sur  100  kilogrammes  do  farine 
de  seiele  on  met  2i  kilogrammes  d'eau  ordinaire 
et  26  à  27  kilogrammes  d'eau  de  ehaiix,  on  ajoute 
le  levain,  puis  on  pétrit  avec  la  quantité  de  farine 
voulue,  et  on  enfourne  après  fermentation.  La 
chaux  n'arrête  pas  cette  dernière  mais  a  pour 
effet  de  neutraliser  les  acides,  elle  gonfle  le  glu- 
ten, le  rend  plus  élastique  en  augmentant  sa  cohé- 
sion. 

Lorsque  fa  pâte  est  prête,  on  arrête  la  fermen- 
tation par  la  cuisson.  Dans  cette  troisième  période, 
la  masse  panaire  continue  d'abord  à  augmenter 
de  volume,  par  suite  de  la  dilatation  des  gaz,  dans 
le  rapport  de  1  à  1,24.  Le  gluten  se  coagule,  perd 
son  élasticité  et  l'amidon  se  transforme  en  em- 
pois. Une  partie  de  l'eau  est  volatilisée  ainsi 
qu'une  partie  de  Talcool.  La  surface  du  pain 
subit  une  légère  torréfaction,  elle  se  transforme 
en  une  partie  dure  ou  croiUe,  sur  laquelle  l'ami- 
don se  change  en  dextrine  de  coloration  brune 
plus  ou  moins  foncée.  Les  boulangers  de  Vienne, 
qui  passent  depuis  longtemps,  et  à  bon  droit,  pour 
les  meilleurs  de  l'Europe,  ont  remarqué  que  l'ac- 
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lion  de  la  vapeur  d'eau  k  la  surface  du  pain  et  à 

la  température  élevée  du  four,  donne  à  la  croûte 
un  beau  vernis  doré.  De  là  vient  l'application 
suivante  (à  Paris)  :  une  chaudière  injecte,  dans  le 
four,  de  la  vapeur  d'eau  à  une  l^ère  pression. 
Ce  système,  peu  répandu  encore,  est  aussi  adopté 
par  quelques  boulangers  de  Londres.  Le  pain  de 
Neviire,  dont  le  débit  est  très  considérable  à  Lon- 
dres, serait,  paralt-tl,  cuit  au  moyen  de  ta  vapeur 
d'eau  &  une  haute  températuro. 

Il  se  produit  aussi,  pendantia  cuisson,  une  pe- 
tite quantité  de  dextrine  à.  l'intérieur  du  pain,  ce 
qui  augmente  sa  digeatibilité.  La  croûte,  an  mo- 
ment du  défonmement,  est  cassante,  et  la  mie 
molle  et  élastique.  Par  le  refroidissement,  leur 
nature  se  modifle  et  le  pain  diminue  encore  de 
3  0/0  de  son  poids;  il  y  a  environ  1/6  de  croûte, 
cecbii&e  varie,  d'ailleurs,  suivant  la  forme  et  les 
dimensions  des  paina.  Le  pain  terminé  renferme 
de  25  à  40  0/0  d'eau.  En  moyenne,  100  kilogram- 
mes de  farine  donnent  125  à  130  kilogrammes  de 
pain  i'*  qualité  et  quelquefois  plus-de  2«  qua- 
lité. Dans  les  campagnes,  la  cuisson  n'est  pas,  à 
tort,  poussée  assez  loin,  et  on  obtient  jusqu'à  150 
kilogrammes  de  pain  avec  100  kilogrammes  de  fa- 
rine. La  mie  est  quelquefois  colorée,  cela  tient  à 
œ  que,  pendant  la  paniHcation,  il  s'est  formé 
beaucoup  de  produits  solubles  dans  la  p&te,  qui 
BB  colorent  par  la  torréfaction.  Les  farines  de 
qualité  inférieure  ont  beaucoup  de  ces  produits 
BoluMes  et  donnent  un  pain  d'aspect  peu  appé- 
tissant. 

La  cuisson  doit  se  faire  dans  un  endroit  clos, 
légèrement  humide  dont  les  parois  doivent  être  à. 
300°.  La  surface  du  pain  doit  recevoir  2O0o;  ta  mie 
n'est  qu'à  100»  et  au-dessous;  il  faut,  pour  la 
mie,  tâcher  d'atteindre  100"  afin  de  détruire  tous 
les  ferments,  ouest  sûr  alors  d'obtenir  un  pain 
stable  et  de  facile  conservation.  C'est  pour  cela 
que  les  pains  ne  doivent  pas  être  de  grandes  di- 
mensions. La  cuisson  s'opère  dans  des  cons- 
tructions spéciales,  appelées  foun. 

Les  fours  de  boulanger  peuvent  se  classer  en 
quaU«  types  :  1°  ceux  où  le  combustible  est  brûlé 
directement  sur  la  sole  ;  2"  le  foyer  est  extérieur  au 
four  ;  3"  le  foyer  est  extérieur,  mais  la  capacité 
du  four  ne  reçoit  jamais  les  produits  de  la  com- 
bustion, mais  de  l'air  chaud;  4"  les  fours  chauffés 
à  la  flamme  par  dessus  et  par  dessous.  Les  pre- 
miers se  rencontrent  dans  tes  campagnes  et  même 
dans  les  villes.  A  Paris,  on  emploie  les  3*  et  4* 
fours;  les  2*  et  3"  sont  en  usage  en  Angleterre  et 
en  Amérique;  les  4*  sont  surtout  utilisés  pour 
la  cuisson  du  biscuit  de  mer. 

Dans  sa  forme  la  plus  simple,  le  premier  type 
do  four  est  en  plan  horizontal,  un  cercle  ou  une 
ellipse  de  l^.SO  de  longueur:  c'est  la.  soie;  les 
pieds  droits  sur  lesquels  s'appuie  la  voûte  ont  de 
U'^jSO  àO^.lS  de  hauteur;  la  voûte  est  bombée, 
OH  général  celle-ci  est  trop  élevée.  A  l'entrée  de 
lasolese  trouve  une  baie  de  0'",70  àO°^,60  de  lon- 
gueur :  c'est  la  porte,  en  avant  de  laquelle  est 
l'autel;  au-dessus,  se  trouve  la  hotte  continuée 
par  ta  cheminée.  La  porte  est  souvent  fermée 
par  une  plaque  de  tûle  munie  de  poignées. 

VII.  —  DiCT.  BitCTCL.  LiVft 
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On  fait  aujourd'hui  des  portes  perfectionnées  en 
fonte  et  à  contrepoids,  système  très  usité  dans  les 
centres  importants.  Le  combustible  est  placé  sur 
l'âtre  et  tes  flammes  très  longues  remontent  et 
lèchent  la  voûte,  puis  reviennent  à  l'entrée  pour 
s'échapper  dans  la  hotte.  Les  parties  du  fond  sont 
souvent  à  une  température  trop  basse. 

C'est  Parmentier  qui  a  introduit  un  perfection- 
nement dans  les  fours  ;  l'Atre  est  elliptique  et  en 
arrière  se  trouve  un  conduit  traversantla  magim- 
nerie  et  entrant  dans  la  cheminée  en  passant  au- 
dessus  de  la  voûteponrladiaun'er.Ona  mulUplié 
ces  conduits,  il  y  en  a  généralement  trois,  ce  sont 
les  tnmu  qui  se  réunissent  en  v/n  seul  tuyau;  la 
voûte  est  à  0*,50  de  l'Atre;  des  clefs  permettent 
de  régler  le  tirage  et,  par  conséquent,  l'intensité 
de  la  combustion.  Les  parois  du  four  sont  en  bri- 
ques réfractaires,  soigneusement  assemblées  et 
maintenues  par  des  cadres  de  fer.  Le  combustible 
employé  avec  ces  fours  est  le  bois  de  bouleau  ou 
de  peuplier.  Lorsque  le  four  atleint  le  degré  voulu, 
avec  un  rdble  en  tôle,  &  long  manche,  on  enlève 
les  restants  de  lacombusUon  qui  sont  jetés  dans 
;  un  étoufoir,  boîte  cylindrique  en  tôle,  à  couvercle; 
les  morceaux  de  bois  incandescents  se  transforment 
en  un  charbon  de  bois  particulier,  c'est  la  braise. 
Si  dans  les  villes,  )es  fours  primitifs,  précédem- 
ment décrits,  subsistent  encore,  et  môme  dans 
les  grandes  boulangeries  (celle  des  bfipitaux  de 
Paris),  c'est  qu'ils  assurent  la  production  de  la 
braise  dont  le  prix  de  vente  rémunérateur  consti- 
tue un  bénéfice  au  boulanger.  Lorsque  le  four  a 
atteint  300»,  on  te  ferme  hermétiquement,  on  laisse 
la  température  s'équilibrer  pendant  20  minutes  k 
une  demi-heure,  puis  on  enfourne.  Malgré  le  ba- 
layage, la  sole  n'est  jamais  propre  et  le  dessous 
du  pain  est  souillé  de  cendres  et  de  menus  char- 
bons de  bois;  de  plus,  latempératureuniforme  est 
assez  difncile  h  obtenir.  Ënftn,  pour  permettre  l'em- 
ploid'autrescombustiblesque  le  bois,  onarecours 
aux  fours  cbauifés  par  un  courant  d'air  chaud  et 
appelés  fours  aérothermes  (3*  at  i*  types).  Les  uns 
ont  une  vague  ressemblance  avec  les  mouftes  des 
chimistes,  tels  que  le  four  Jametel  et  Lemarre. 
Dans  le  four  Roland,  il  y  a  certaines  dispositions 
particulières  très  intéressantes;  le  combustible 
quelconque  est  brûlé  sur  un  foyer  ft  griUe  entouré 
de  maçonnerie  et  placé  k  l'avant  du  four.  Les  pro- 
duits de  la  combustion  passent  dans  des  tuyaux  de 
fonte  placés  sur  un  carrelage  incliné  formant  le 
fond  du  four,  ils  gagnent  des  conduits  verticaux 
et  reviennent  horizontalement  dans  le  plafond 
creux  en  fonte  pour  pénétrer  ensuite  dans  ta  che- 
minée placée  au-dessus  du  foyer.  Le  four,  par  ce 
retour  de  flamme,  est  chauffé  dans  toute  son  éten- 
due sans  être  en  contact  avec  le  combustible  ou 
les  produits  de  la  combustion.  La  sole  est  une 
plate-forme  horizontale  en  for,  recouverte  par  un 
carrelage  en  céramique,  le  tout  est  monté  sur  un 
pivot  vertical  et  au  moyen  d'une  manivelle,  on 
peut  faire  tourner  la  plate-forme  et  présenter 
successivement  ses  différentes  parties  à  la  porte 
du  four.  Ce  système  présente  l'avantage  de  fooilî- 
ter  l'enfoumement  et  le  défoumement.  Une  chau- 
dière placée  sur  le  plafond  fournit  l'eau  chaude 
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nécessaire  au  pétrissage.  Avec  le  four  Rolland, 
fa  cuisson  dure  25  minutes.  On  peut  Taire  20  four- 
nées par  jour,  avec  une  économie  de  combustible 
de  50  0/0. 

Avec  ces  fours,  il  n'est  pas  nécessaire  de  les 
chauffer  avant  chaque  fournée.  C'est  à  ce  type  qu'il 
fout  rapporter  le  four  Dathis  qui  fonctionne  &  l'a- 
venue de  l'Opéra  {1886). Le  four  Dathis  se  compose 
(fîg.  20),  en  principe,  de  deux  parties,  l'une  infé- 
rieureformant  fourneau,  l'autre  supérieure  formant 
le  four  proprement  dit.  Le  fourneau  est  en  tôle  ou 
en  fonte,  garni  de  plaques  réfraclaires  ayant  une 
grille,  un  cendrier,  un  autel  et  des  cârnaux  enle- 
vant les  produits  de  la  combustion  qui  lèchent 
une  plaque  de  t61e  bombée,  puis  circulent  autour 


Fig.  20  —  Four,  «ysUms  Dathiê. 


du  foup  dans  un  conduit  circulaire  entouré  de 
plaques  réfraotaires  et  de  carreaux  céramiques 
maintenus  par  des  cornières,  et  s'échappent  dans 
la  cheminée.  Certains  fours  peuvent  se  chauffer 
an  gaz  d'éclairage,  ce  qui  augmente  la  rapidité  de 
l'opération  et  permet  de  régulariser  parfaite- 
ment la  température.  Les  nouveaux  procédés 
de  chauffage  aux  huiles  minérales  donneraient 
aussi  d'excellents  résultats.  Le  four  vient  s'appli- 
quer sur  le  fourneau  :  c'est  un  cylindre  plat  en 
tôle,  fermé  à  sa  base  par  une  tôle  convexe  qui  re- 
çoit directement  l'action  de  la  dialeur.  Un  dia- 
phragme creux,  en  tôle,  se  trouve  au-dessus  pour 
égaliser  la  température  dans  toute  la  masse  du  four. 
Au-déssus  encore,  est  un  plateau  formé  d'une  tAle 
concave  et  d'une  tôle  plane  formant  couche  d'air 
et  sur  cette  dernière  vient  se  placer  la  claie  garnie 
des  pains.  L'enfournement  se  fait  d'un  seul  coup. 
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de  même  que  le  défoumement,  ce  qui  évite  les 
pertes  de  chaleur.  Le  tout  est  fermé  par  un  cou- 
vercle ellipsoïdal  en  tôle  recouvert  de  matières 
isolantes.  Le  couvercle  est  garni  de  poignées  et 
de  quatre  r^ards  en  verre  permettant  de  surveil- 
ler la  cuisson;  à  cet  etiét,  on  peut  disposer  sur  le' 
couvercle  et  à  l'intérieur,  une  petite  lampe  élec- 
trique qui  éclaire  le  four.  Le  couvercle  a  encore 
un  thermomètre  qui  pent  être  avertisseur  (élec- 
trique) lorsque  la  température  devient  trop  élevée. 
Un  petit  tuyau  à  robinet  introduit  de  l'eau  dans 
le  four  qui,  ainsi  humide,  donne  une  croûte 
dorée  au  pain.  Le  couvercle  peut  être  à  contre- 
poids pour  en  faciliter  la  manipulation. 

Un  hectolitre  de  coke  chauffe  un  four  de2  mètres 
de  diamètre  pendant  douze  heures.  La  claie  du  four 
Dathis  supprime  le  fieurage,  empêche  le  pain  de 
coller  &  r&tre  et  assure  sa  cnisson  par  dessous. 
Duis  les  systèmes  rudimentaires,  les  pfttons  sont 
renversés  sur. une iwffe  en  bois,  k  long  manche, 
saupoudrée  de  son  afin  d'éviter  l'adhérence.  Le 
son  est  souvent  remplacé  par  le  fleurage  fait  de 
pulpe  de  pomme  de  terre  torréfiée  et  séduite  en 
poudre;  cette  pulpe  est  un  résidu  des  féculeries. 

Pendant  la  cuisson,  une  certaine  quantité  d'al- 
cool, produit  par  la  fermentation,  s'évapore  et 
se  dégRge  à  l'intérieur  du  four.  On  a  cherché  à 
recueillir  et  à  condenser  cet  alcool.  Les  disposiliâ 
employés  sont  très  compliqués,  et  la  quantité  d'al- 
oool  obtenue  n'en  compense  pas  les  frais.  Si  on 
veut  enlever  la  presque  totalité  de  l'alcool  du 
pain,  il  faut  lui  laisser  passage  au  travers  de  la 
croûte  et  le  goût  agréable  du  pain  disparaîtra. 

Après  le  défoumement,  les  pains  sont  posés  de 
champ  et  écartés  les  uns  des  autres  sur  des  ta- 
blettes en  grillages.  Sans  cette  précaution  la  va- 
peur d'eau  se  déposerait  à  la  surface  de  la  croûte 
et  la  ramollirait. 

On  a  toujours  fabriqué  plusieurs  sortes  de 
pain  afin  de  répondre  aux  exigences  dos  con- 
sommateurs. Aujourd'hui,  on  distingue  le  pain 
ordinaire,  le  pain  de  luxe  et  le  pain  de  immition. 
Comme  son  nom  l'indique,  le  pain  ordinaire  est 
celui  de  consommation  habituelle;  on  le  divise  en 
deux  catégories  :  celui  de  première  qualité  et  celui 
de  deuxième  qualité,  suivant  la  valeur  des  farines 
employées.  Le  pain  de  luxe  diffère  du  pain  ordi- 
naire par  des  farines  de  choix  qui  servent  k  sa 
confection  et  certaines  manipulations  que  l'on  fait 
subir  &  lap&te;  ce  pain  a  des  formes  et  des  di- 
mensions spéciales.  Ce  que  l'on  nomme,  k  Paris, 
patru  à  café,  petits  pains,  pains  mollets,  pains  à 
soupe,  pains  régence,  croissants,  pains  viennois,  etc., 
appartiennent  à  cette  catégorie.  Tous  ces  pains 
sont  légers  et  digestifs,  mais  ils  sont  pauvres  en 
gluten  et  moins  nutritifs  que  le  pain  ordinaire. 
Le  pain  de  munition  est  celui  destiné  aux  troupes. 
A  l'étranger,  il  est  préparé  avec  de  la  farine  de 
seigle  seule,  ou  mélangée  avec  de  la  farine  brute 
de  froment.  En  France,  il  est  préparé  avec  de  la 
fhrine  de  ^ornent  blutée  &  20  0/0.  Le  pain  nran- 
çais  est  donc  bon  et  comparable  à  celui  de 
deuxième  qualité  de  la  boulangerie  civile.  On  a 
cherché,  depuis  une  vit^taine  d'années,  k  incor- 
porer, dans  le  pain  de  munition,  certaines  mati^ 
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ns  alimentaires,  telles  que  haricots,  lard,  viande, 
boailloa  gras  eonoentré,  eto.,  ces  essais  se  poor- 
■nivpQt  raeore;  oes  pains  sont  très  avaat^eox 
poar  ies  armées  en  campagne. 

En  1853,  un  cbimiste  français,  M.  Mège-Moa- 
rièe,  a  reconnu  qu'on  pouvait  parfaitement  utili- 
,  ser  les  gruaux  bis  pour  la  panification,  sans  pro- 
I  duira  la  coloration  brune  qui  fait  déprécier  le 
I  pain.  Cette  coloration  n'est  pas  due,  comme  on  le 
croit  généralement,  à  la  présence  de  son  très  fin, 
mais  à  l'acUon  d'une  substance  particulière  ap- 
pelée Uréahne  qui  se  trouve  sous  la  partie  corti- 
cale du  blé.  La  céréaline  est  un  albuminoîde  pré- 
(»pité  par  l'alcool  ainsi  que  par  les  acides.  Il  suf- 
fit de  &ire  rentrer  la  portion  de  farine  contenant 
la  cértaline  ou  gruau  gris  (15,70  0/0  dn  grain) 
dans  la  dernière  phase  du  pétrissage,  pour  que 
l'aloool  déjà  formé  par  la  fermentation  première 
la  presse,  précipite  la  céréaline  et  empêche  son 
action  colorante.  Le  pain  ainsi  préparé  renferme 
plus  de  phosphates,  la  monture  est  en  môme  temps 
plus  simple  et  plus  économique;  on  peut  utiliser 
alors  84  0/0  du  poids  du  froment. 

On  lyoute  quelquefois  au  pain  des  matières  di- 
verses :  pommes  de  terre,  fécule,  riz,  farine  de 
l^umineuses.  Le  pain  ainsi  obtenu  est  inférieur 
d'aspect  et  de  goût  en  même  temps  que  bien 
moins  nutritif. 

Enfin,  certains  procédés,  comme  ceux  de  l'ingé- 
nieur autrichien  François  Geoil  (1873),  portent  plu- 
tôt sur  la  préparation  de  la  fkrine  que  sur  la  pani- 
fication proprement  dite.  —  h.  b. 

L  PAMME.  T.  de  tisi.  Nom  donné  à  des  velours 
dont  le  poil,  en  laine  ou  en  poil  de  chèvre,  est 
pris  dans  un  tissa  de  fond  constitué  par  des  fils 
de  laine  ou  de  coton,  ou  quelquefois  de  Un.  Les 
pannes  sont  employées  pour  la  confection  des  gi- 
lets de  livrée  ou,  en  sellerie,  pour  sièges  de  voi- 
tures, etc.,  ou  encore,  dans  la  construction  des 
machines  de  filature,  pour  garnir  certains  rou- 
leaux, etc.  ;  dans  les  deux  premiers  cas,  les  poils 
sont  couchés,  tandis  que  dans  le  dernier  ils  res- 
tent droits  et  perpendiculaires  k  la  surface  du 
tissu.  Il  T.  techn.  Partie  du  marteau  opposée  au 
gros  bout,  ou  partie  avec  laquelle  on  frappe.  || 
Art  hérald.  Fourrure  de  vair  ou  d'hermine. 

IL  PANNE.  T.  dediarp.  Pièce  horizontale  faisant 
partie  de  la  charpente  d'un  comble  et  sur  laquelle 
s'appuient  les  chevrons;  la  panne  elle-môme 
repose  soit  sur  les  artKUétriers  des  fermes,  soit 
sur  des  murs  pignons  ou  de  refend  lorsque  le 
comble  ne  oomporte  pas  de  fermes.  On  fait  usage 
des  pannes  lorsque  la  loi^eur  des  chevrons  dé- 
passe 2*  ,50  à  3  mètees.  Dans  les  combles  en  bois, 
pour  empéohfflr  las  pannes  de  glisser  sur  les  arba- 
létriers, on  clone  sur  ceux-ci  des  oales  appelées 
^antignoUeê.  Lss  chevrons  sont  simplement  posés 
sur  les  pannes,  quand  Us  sont  formés  diacun 
d*nn  seul  morceau;  dus  le  oas  contraire,  leurs 
extrémités  se  recouvrait  et  sont  chevillées  sur  ces 
pièces.  Dans  les  combles  en  fer,  les  pannes  sont 
des  fer*  à  double  T  qui  s'assemblent  avec  les  ar- 
balétriersau  moyen  d'équerres  boulonnées,  etdont 
toute  la.  hauteur  est  comprise  enbre  les  denx  ailes 
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du  fer  à  T  qui  forme  rarbalélrier.  Sur  ce»  pannes, 
et  dans  le  sens  de  leur  longueur,  on  boulonne  les 
pièces  de  bois  qui  doivent  recevoir  le  ohevronnage 
on  le  voligeage  de  la  couverture. 

On  nomme  pannet  de  bHsis  les  pièces  de  bois 
sur  lesquelles  se  forme  la  brisure  des  combles  à 
la  Mansard;  pannes  à  liemes  celles  qui,  an  lieu 
de  porter  sur  les  arbalétriers,  sont  assemblées 
dans  ces  pièces  ;  panne  faitiire  ou  faitage  la  pièce 
de  bots  placée  an  sommet  du  comble  pour  reoo- 
Toir  les  extrémités  supérieures  des  chevrons. 

I.' PANNEAU.  1*  Ce  mot  est  employé  dans  ua 
grand  nombre  d'acceptions  diverses;  le  plus  géné- 
ralement, on  l'applique  à  une  surface  plane  ou  unie, 
h  une  partie  d'ouvrage  d'art  décoratif  offrant  un 
champ  orné  ou  à  orner  et  entouré  par  une  bordure 
ou  des  moulures.  — V.  l'art,  suivant.  112*"  Planche 
de  peuplier,  de  châtaignier,  de  chôoe,  d'acajou, 
souvent  préférée  &  la  toile  par  les  peintres  de  ta- 
bleaux de  petites  dimensions.  On  trouve  ches  les 
marchands  de  couleur  des  panneaux  tout  prépa- 
rés,  depuis  les  panneaux  detm,  mesurant  21  cen- 
timètres 1/2  sur  16,  jusqu'au  panneau  de  iO,  me- 
surant 1  mètre  sur  81  centimètres.  Les  plus  an- 
ciennes peintures  à  l'huile  furent  généralement 
exécutées  sur  des  panneaux  formés  de  plusieurs 
planches  réunies  au  moyen  de  colle  de  fromage. 
L'adhérence  [était  si  parfaite  que  ces  panneaux 
étaient  plus  solides  que  ceux  d'une  seule  pièce. 
Pour  ajouter  encore  à  la  solidité,  les  jointures 
étaient  recouvertes  parfois  d'une  tringle  de  bois; 
parfois  aussi  tout  le  revers  du  panneau  est  entiè- 
rement parqueté  de  tringles  posées  à  angle  droit. 
Ce  procédé  de  consolidation  est  encore  fréquem- 
ment usité  aujourd'hui.  A  l'origine  de  la  peinture 
à  l'huile,  les  peintres  flamands  et  allemands  fi- 
rent souvent  usage  des  panneaux  de  cutvre.  |) 
3^  T.  de  consir.  Chacune  des  fooes  d'une  pierre 
taillée.  ||  Grand  carreau  de  pierre  meulière.  |I  4* 
T.  de  sell.  Chacun  des  coussinets  qui  garnissent 
une  selle  sous  les  arçons,  pour  empêcher  que  le 
cheval  ne  se  blesse. 

IL  PANNEAU.  T.  (foreft.  D'une  manière  générale, 
on  nomme  ainsi  une  surface  enoadrée  de  moulu- 
res ou  antres  saillies,  et  qui  peut  être  lisse  ou 
couverte  de  sculptures,  de  décorations  ou  d'or- 
nements quelconques.  Il  y  a  donc  dans  un  pan- 
neau deux  parties  :  le  cadre,  simple  ou  mouluré, 
et  la  partie  encadrée  que  l'on  appelle  champ.  Les 
acceptions  particulières  de  ce  mot  sont  très  nom- 
breuses : 

En  maçonnerie,  le  panneau  est  :  un  morceaa 
de  zinc  ou  de  carton  ou  bien  un  assemblage  de 
tringles  Itères  en  bois  qui  servent,  dans  la  coupe 
de  pierre,  à.  tracer  sur  les  blocs  les  contours  std- 
vant  lesquels  on  doit  les  tailler;  2*  une  partie 
d'enduit  unie  autour  de  laqudle  on  traîne  un  ea^ 
dre;  S»  la  maçonnerie  de  remplissage  comprise 
entre  les  poteaux  d'un  pan  de  bois  ou  d'niw 
cloison. 

En  menuiserie,  on  nomme  ainsi  des  plandies  ou 
des  réunions  de  planches  assemblées  h  embrève- 
ment  daiw  des  ch&ssis  en  bois  plus  épais  qui  se 
fixent  contre  la  paroi  d'un  mur  pour  IiÀ  serrir  de 
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fevétonent;  à  l'enaernble  de  cet  ouvrage  on  donne 
le  nom  de  lambrd  (V.  oe  mot).  Le  panneau  le  plas 
simple  est  formé  d'une  seule  ptaacbe,  à  laquelle 
on  a  conservé  tonte  sa  largeur  et  qui  s'assemble 
dans  des  traverses  et  dans  des  montants  bean- 
ooup  plus  étroits,  mais  plas  épais  qu'elle.  C'est 
le  système  que  l'on  trouve  appliqué  dans  la  plu- 
part de  nos  anciennes  boiseries.  Lorsque  te  pan- 
neau est  fait  de  plusieurs  planches  de  même 
épaisseur,  on  peut  alimenter  et  varier  l'espace- 
ment des  montants  ;  on  peut  même  admettre  des 
panneaux  de  largeurs  inhales  dans  une  même 
salle,  à  la  condition  d'observer  un  certain  ordre 
dans  leur  disposition. 

Suivant  leurs  dimensions  et  le  degré  de  solidité 
qu'on  veut  leur  donner,  les  panneaux  présentent 
depuis  0" ,013  jusqu'à  O^.OSi  d'épaisseur,  le  plus 
habituellement  0",020.  Us  sont  formés  de  planches 
de  0b,13  à  0".20  de  largeur,  assemblées  k  rainu- 
res et  languettes,  et  collées  dans  leurs  joints. 
Lorsqu'on  <»-aii^  qu'un  panneau  ne  fléchisse,  on  le 
fortifie  en  arrière  par  une  ou  plusieurs  barres 
transversales,  qui  se  fixent  à  la  fois  sur  les  mon- 
tants des  châssis  et  sur  les  planches  formant  les 
panneaux. 

Quant  à  la  décoration  des  panneaux,  elle  peut 
être  très  variée;  elle  consiste  en  tables  saillantes, 
en  moulures  &  grand  cadre  ou  h  petit  cadre  tral- 
.nées  ou  rapportées  sur  les  cb&ssts  d'encadrement, 
en  motib  sculptés,  etc. 

—  Les  panneaux  des  lambris  du  moyen  &ge  étaieot 
fréqMmmeat  ornés  de  nervures  imitant  des  feuilles  de 
parchemins  plîées.  Dans  certains  lambris  du  xvt*  et  du 
zni*  siècle,  les  panneaux  sont  très  nombreux  et  peu 
élevés;  ceux  du  xtiu*  siècle  sont  pour  la  plupart  très 
richement  ornds,  mais  les  contours  y  sont  trop  tour- 
mentés. De  nos  jours,  en  raison  des  progrèi  accomplis 
par  l'industrie  des  papiers  peints,  l'usage  des  panneaux 
de  revêtement  contre  les  murs  n'est  plus  guère  en  hon- 
neor  que  pour  les  édifloes  publies  ou  pour  les  demeurée 
somptueuses. 

Les  portes  en  bois  sont,  comme  les  lambris, 
formées  de  panneaux  assemblés  par  embrèvement 
dans  des  cb&ssts  composés  de  montants  et  de 
traverses  (V.  Pcaïc).  L'épaisseur  de  ces  panneaux 
varie  aussi  de  0»,013  à  0>  034;  elle  est  de0",020 
habituellement. 

Suivant  leur  forme,  la  place  qu'ils  occupent  et 
leur  mode  d'assemblage,  on  donne  différents  nome 
aux  panneaux  de  menuiserie  ;  on  distingue  ainsi  : 
le  panneau  4'<9!puf, 'qui  occupe  la  partie  inférieure 
d'un  lambrison  d'une  porte  comprenant  plusieurs 
panneaux  dans  leur  hauteur;  le  parumu  de  hau- 
teur, qui  occupe  la  partie  supérieure  d'une  porte 
ou  d'un  lambris;  le  panneau  de  frUe,  que  l'on 
place  entre  te  panneau  d'appui  et  le  panneau  de 
hauteur;  \q  panneau d* épaisseur  on  panneim  arasé, 
qui  effleure  exactement  les  deux  parements  de 
son  b&U;  le  panneau  à  gtace,  qui  n'est  décoré 
d'aucune  moulure  ni  plate-bande  et  qui  entre 
de  tonte  son  épaisseur  dans  les  rainures  du  b&ti; 
le  panneau  à  ta6Ie  saUiante  ou  panneau  recounert. 
dont  l'épaisseur  se  trouve  réduite  &  une  certaine 
distance  de  son  périmètre  ;  le  panneau  de  parquet, 
pièce  de  remplissage  &  l'intérieur  d'une  feuille  de 
parquet,  -~  V.  ce  mot. 


En  diarpente,  on  nomme  panneau  d'idtiffn  It 
partie  de  Véàdffre  d'un  escalier  comprise  entre  te 
paHn,  le  limon  et  le  noyau.  —  V.  Escalieh. 

En  «enwerte,  on  appelle  panneau  un  ornement 
en  fer  foigé  ou  en  fonte  qui  sert  à  remplir  les 
châssis  on  cadres  d'un  balcon,  d'une  rampe,  d'une 
porte  ajourée.  Le  même  nom  s'applique  à  toute 
partie  d'un  ouvrage  entourée  d'une  bordure  simple 
on  moulurée. 

En  peinture,  on  nomme  panneau  feint  un  pan- 
neau de  porte  ou  de  lambris  figuré  à  l'aide  de 
moulures  et  d'encadrements  peints.  On  fait  un 
fréquent  us^  de  panneaux  feints  dans  les  cons- 
tructions ordinaires. 

Eq  vitrerie,  le  panneau  de  vttraU  est  un  assem- 
blage de  plusieurs  morceaux  de  verre  blanc  ou 
de  couleur  engagés  dans  des  languettes  de  plomb. 

£ki  nuirffferte,  on  appelle  panneau  un  morceau 
de  marbre  rapporté  dans  un  encadrement  quel- 
conque, de  foyer  de  cheminée  par  exemple. 

En  n^roUerie,  le  panneau  de  glace  est  une  glace 
qni  tient  lieu  de  panneau  dans  un  b&ti  en  menui- 
serie. —  p.  M. 

'PANNERESSE.  T.  de  cmstr,  Pierre,  tuile  on 
brique,  disposée  de  façon  que  sa  face  la  plus  large 
soit  en  parement. 

PANNETON.  T.  de  serr.  Nom  donné  à  la  partie 
perpendiculaire  en  saillie  à  l'extrémité,  ou  vers 
l'extrémité  d'une  clef,  et  sur  laquelle  on  façonne 
l'entrée  de  la  serrure.  On  dit  que  le  panneton  est 
en  S,  en  G,  etc.,  rond  ou  carré,  suivant  que  les 
évidements  qui  y  sont  pratiqués  sont  arrondis  on 
anguleux.  Le  panneton  est  armé,  lorsqu'il  porte 
des  tcatta  de  scie,  suivant  sa  hauteur  ou  sa  lar- 
geur; ces  traits  correspondent  à  des  garnitures  de 
l'orme  appropriée,  placées  sur  le  foncet  ou  sur 
l'attaque  du  ressort  de  la  serrure,  qui  la  meitenl 
à  l'abri  de  l'ouverture  par  une  clef  de  même  forme 
mais  ne  possédant  pas  la  même  dentelure  à  son 
panneton.  ||  Morceau  de  p&te  à  pain.  ||  GorbeiUe 
garnie  de  toile  k  l'usage  du  boulanger. 

PANONCEAU.  Art  hérald.  Petite  bannière  atU- 
chée  &  une  croix  loi^ue,  et  que  l'on  donne  pour 
attribut  k  l'agneau  pascal.  ||  Par  analogie  k  un 
écusson  armorié,  marque  de  la  juridiction  d'un 
seigneur  qui  n'avait  pas  le  droit  de  porter  ban- 
nière, on  a  donné  ce  nom  à  Téousson  placé  k  ta 
porte  d'un  oClIcter  ministériel. 

PANOPLIE.  Armure  complète  ou  réunion  d'ar- 
mes de  toute  espèce,  telle  est*  é^roologique- 
ment,  la  signiflcaUon  du  mot,  et  ces  deux  sens 

sont  d'accord  avec  l'histoire. 

L'agencement  d'une  panoplie  exige  du  goAt  et 
de  ta  science  :  il  s'agit  de  bien  choisir  les  motifs, 
de  les  appareiller  le  mieux  possible,  et  de  tes 
grouper  symétriquement  sur  une  planche  recou- 
verte d'étoffe,  de  manière  à  ce  qu'ils  se  détachent 
bien  sur  ce  fond  et  constituent  un  panneau  déco- 
ratif analogue  à  ceux  que  produisent  la  peinture, 
le  bronze  et  la  sculpture  sur  bois.  :La  condition 
indispensable  est  l'authenticité  et  l'int^ité  des 
pièces  dont  se  compose  la  panoplie.  Sî  la  musique 
et  les  autres  arts  ne  supportent  ai  les  réminis- 
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eences,  ni  les  plagiats,  qui  sont  la  pire  des  mé- 
diocrités, la  décoration  guerrière  n'admet  ni  les 
refaits^  pièces  composées  de  morceaux  Trustés, 
ni  les  antiquités  toutes  neuves.  Il  faut  donc 
être  un  antiquaire  et  un  homme  de  goût,  doublé 
d'un  financier,  pour  composer  une  panoplie  qui 
ait  sa  valeur  archéologique. 

Les  gens  riches  pouvant  seul  se  donner  ce  luxe, 
comme  celai  des  g&leriea  de  tableaux  et  de  sta- 
tues, les  musées  militaires  ont  dû  remplacer  les 
panoplies  pour  la  masse  du  public.  L'ancien  mu- 
sée d'artillerie  Saint-Thomas^'Aqutn,  à  Paris, 
transporté  k  l'Hâtel  des  Invalides,  que  Hansard  a 
déeoré  dem^niflqaes  trophées  lapidaires,  est  1& 
parfidtement  k  sa  place,  k  oûté  des  peintures  de 
Van  der  Mevlen  et  des  modèles  en  relief  de  nos 
ports  et  de  nos  places  fortes  ;  c'est,  en  réalité,  une 
immense  panoplie.  —  u  u.  t. 

PAHORAMA.  Tableau  immense  peint  sur  une 
toile  sans  solution  de  continuité  et  disposée  à  l'in- 
térieur d'une  surface  cylindrique.  Les  spectateurs 
sont  placés  sur  une  plate-forme  centrale  sulB- 
samment  éclairée  mais  tenue  dans  une  demi-obs- 
curité au  moyen  d'un  dais.  La  lumière  frappant 
vivement  les  premiers  plans  ou  peints  ou  réels  du 
tableau,  accentue  la  profondeur  de  l'ensemble  et 
donne  l'illusion  de  la  réalité.  Le  spectateur  éprouve 
alors  la  môme  sensation  que  st  du  sommet  d'une 
hauteur  ou  d'un  édifice  il  découvrait  tout  l'hori- 
lon  ennronnant. 

Pendant  longtemps  on  a  pensé  que  les  procédés 
ordinaires  de  la  peinture  à  l'huile  ou  à  la  colle  ne 
pouvaient  donner  l'illusion  panoramique  ;  pour 
l'obtenir,  une  série  d'opérations  délicates  était  né- 
cessaire. Le  support  de  la  peinture,  la  toile,  devant 
être  peint  des  deux  cdtés,  devait  nécessairement 
aussi  être  transparent.  La  percale  et  le  calicot, 
en  très  grande  largeur,  afin  de  réduire  le  nombre 
des  coutures,  étaient  employés  à  cet  effet.  On  s'at- 
tachait à.  diminuer  le  nombre  des  coutures  paroe 
qu'elles  sont  difBciles  à  dissimuler  surtout  dans 
les  lumières  du  tableau.  La  toile  tendue  recevait 
au  recto  et  au  verso  deux  couches  de  colle  de  par- 
chemin, puis  on  peignait  le  premier  effet  sur  le 
cAté  qui  fait  face  au  spectateur.  Les  couleurs  em- 
ployées étaient  broyées  à  l'huile,  mais  pour  peindre 
on  avait  soin  de  les  diluer  dans  de  l'essence,  qu'on 
corsait  d'une  pointe  d'huile  grasse  dans  les  par- 
ties vigoureuses.  C'était  en  quelque  sorte  de  l'aqua^- 
relie  où  l'rasence  remplaçait  l'eau. 

Les  couleurs  employées  ne  devaient  pas  être 
opaques  sous  peine  de  faire  tache,  puisque  le 
panorama  était  vu  par  réflexion  et  par  transparence 
à  la  fois.  Les  blancs  étaient  donc  proscrits  ;  d'où 
la  nécessité  de  conserver  à  la  toile  une  blancheur 
immaculée  quand  on  traçait  à  la  mine  de  plomb 
la  mise  en  place  de  la  composition. 

Le  revers  de  la  toile  recevait  le  second  effet.  Pour 
l'exécuter,  le  peintre  ne  devait  avoir  d'autre  jour 
que  la  lumière  qui,  pénétrait  k  travers  la  toile.  Il 
^teroevait  les  formes  dn  premier  effet  et  discer- 
nait celles  qu'il  convenait  de  conserver  ou  d'annu- 
ler. Avant  tout  travtûl,  on  passait  sur  la  surface  en- 
tière de  la  toile  un  glacis  de  blanc  deClichy,  broyé 
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à  l*huile  et  détrempé  à  l'essence.  Lorsque  cette 
couche,  au  moyen  de  laquelle  on  pouvait  dissimu- 
ler les  coutures,  était  aècbe,  on  indiquait  les  chan- 
gements que  l'on  voulait  faire  subir  au  premier 
effet.  On  ne  s'occupait  alors  que  du  modelé  en  blanc 
et  noir  sans  tenir  compte  des  couleurs  du  premier 
tableau,  vu  par  transparence.  On  modelait  au  moyen 
d'un  gris  composé  de  blanc  et  de  noir  de  pèche, 
dont  on  modifiait  l'intensité  en  ayant  soin  d'obser- 
ver que  les  vigueurs,  dans  ces  conditions  d'éclai- 
rage,  ne  fussent  pas  visibles  au  recto  du  tableau. 
Cependant  les  ombres  du  premier  effet  pouvant 
entraver  Texéeution  du  second,  on  remédiait  k  cet 
inconvénient  en  raccordant  la  valeur  de  ces  ombres 
à  la  teinte  grise  générale  dont  on  augmentait  alors 
la  valeur.  La  coloration  de  ce  tableau,  qui  devait 
être  vue  du  spectateur  par  transparence,  était  don- 
née par  les  couleurs  du  premier  tableau  que  l'on 
modifiait  par  places,  s'il  y  avait  Heu,  au  moyui  de 
couleurs  transparentes  étendues  d'essence. 

L'effet  peint  au  recto  delà  toile  était  éclairé  d'en 
haut  par  la  lumière,  tamisée  tombant  d'une  cou- 
pole. L'effet  peint  au  verso  était  éclairé  par  des 
fenêtres  percées  dans  la  muraille  de  la  rotonde, 
hermétiquement  closes  de  volets  quand  on  voulait 
montrer  seul  te  premier  effet,  et  que  l'on  ouvrait 
suivant  que  l'on  voulait  le  modifier.  On  obtenait 
ainsi  tout^  les  transitions  entre  le  Jour  et  la  nuit. 

Tous  les  panoramas  de  ces  dernières  années  ont 
été  exécutés  en  vue  d'uneffet  unique  et  fixe,  peints 
en  conséquence  d*nn  seul  cdté  de  la  toile  comme 
un  tableau  à  l'huile,  pour  être  vus  par  la  lumière 
directe  venant  de  la  coupole  et  non  par  transpa- 
rence comme  autrefois.  Disons  encore  que  les 
panoramas  peints  des  deux  côtés  et  &  effet  mou- 
vant, étaient  exécutés  selonle  type  de  ce  qu'on  appe- 
lait, en  1831,  un  pléorama.  11  ne  faut  pas  con- 
fondre toutefois  le  genre  du  pléorama  avec 
celui  de  ce  que  l'on  appelait  k  la  même  époque  un 
polyorama,  où  les  tableaux  superposés  se  fondent 
l'un  dans  l'autre,  se  substituent  l'un  à  l'autre  par 
les  modifications  et  transformations  du  mode  d'é- 
clairage, soit  du  dedans,  soit  du  dehors,  soit  de 
la  combinaison  des  deux  lumières.  —  V.  Diorama. 

Il  va  sans  dire  que  la  perspective  doit  éfie 
rigoureusement  observée  et  que  la  moindre  erreur 
pendant  l'exécution  prendrait  pour  le  spectateur 
des  proportions  considérables  qui  détruiraient 
toute  illusion.  Des  règles  fixes  ont  été  établies  en 
ces  dernières  années  ;  pour  l'observation  rigou- 
reuse des  lois  de  la  perspective,  la  toile  doit  avoir 
120  mètres  decirconférence.Le  tracé  perspectif  d'un 
panorama  se  complique  de  deux  difficultés.  La  sur- 
face à  peindre  affectant  la  forme  intérieure  d'un  cy- 
lindre, il  s'en  suit  que  la  ligne  d'horizon,  au  lieu 
d'être  horizontale,  prend  la  direction  d'un  arc  de 
circonférence  tangent  k  l'horizon  et  dont  le  centre 
est  au  zénith.  D'autre  part,  le  spectateur  pivotant 
sur  lui-même  pour  observer  successivement  toutes 
les  parties  de  la  surfooe  cylindrique,  il  en  résulte 
que  le  point  de  vue  se  déplace  constamment.  Dès 
lors,  la  ligne  d'horizon  au  lieu  d'être  unique  se 
compose  d'une  succession  d'arcs  dont  l'artiste 
masque  plus  ou  moins  habilement  le  raccord  par 
des  mouvements  de  terrain,  des  constructions,  des 
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arbres,  des  groupes  de  peraonna^  placés  à  un 
plan  intermédiaire  entre  le  spectateur  et  l'horizon. 

Pour  rendre  l'îllusioa  plus  oomptète  on  a  l'ha- 
bitude d'entourer  la  plat&^brme  où  se  tiennent  les 
observatears,  d'olqets  ré^  qui  dissimulent  les 
bords  de  la  toile  et  les  raccords  de  perspective 
que  le  panorama  représente.  Le  spectateur,  placé 
sur  une  éminence  au  centre  d'un  combat,  sera  en- 
touré  de  mannequins  simulant  des  cadavres, 
d'armes,  de  débris  de  toutes  aortes  ;  le  soi  sera 
labonré  par  des  éclats  d'obus  ;  des  retranche- 
ments réellement  élevés  à  deux  pas  de  la  plate- 
forme se  continueront  sur  la  toile  à  perte  de  vue, 
sans  qu'on  puisse  savoir  le  point  où  ûnit  le  ter- 
rassement et  où  commence  la  peinture. 

Les  paysages  inanimés  conviennent  mieux  au 
panorama,  cela  va  sa  sans  dire,  que  la  représen- 
tation des  scènes  très  mouvementées.  Il  est  clair 
que  l'illusion,  persistante  dans  le  premier  cas,  est 
ftagitive  dans  le  second.  Pendant  de  tonguespieures 
on  pourra  demeurer  devant  un  paysage,  on  aura 
toGgours  la  sensation  de  la  r^itéf  surtout  si  l'é- 
elairage  bien  réglé,  imite  les  jeux  de  la  lumière 
dans  la  nature.  Mais  quand  durant  deux  minutes 
on  aura  regardé  unç  bataille,  on  sera  choqué  de 
l'immobilité  des  hommes  et  des  chevaux  peints, 
cependant,  dans  les  attitudes  les  plus  animées,  et 
de  manière  à  faire  croire  qu'ils  sont  à  portée  de 
la  main.  Cela  détruira  l'illusion  panoramique, 
on  sentira  qu'on  est  en  présence  d'un  tableau, 
et  non  de  la  réalité. 

—  C'est  le  peintre  Robert  Barker  qui  peignit  le  pre- 
mier panorama.  Il  ea  eut  l'idâe  après  avoir  conataté  les 
ODxienx  effets  de  la  lumière  éclairant  sou^  certains  angles 
on*  lettre  qu'il  tenait  à  la  main,  dans  une  cellule  de  la 
prison  d'Edimbourg,  où  il  était  enfermé  pour  dettes.  Ce 
panorama,  représentant  l»  ViUe  et  le  Port  de  Londres, 
puis  un  autre  la  Villa  et  le  Port  de  Portsmouth,  furent 
exposés  Leiœster-square  en  1796  et  1799;  des  combats 
navals  suivirent.  Fulton  importa  le  panorama  en  F^nce 
en  1799.  Sous  sa  direction,  Fontaine,  Prévost,  Constant 
et  Bourgeois  peignirent  une  Vue  de  Paris  qui  fut  exposée 
14,  boulevard  Montmartre,  bot  l'emplacement  actuel  do 
passage  des  Panoramas  ;  ce  fut  bientôt  le  tour  de  Rome, 
de  Naj^aê,  d'Anuterdsm;  puis  on  vit  le  Sidgs  de  Toulon, 
YSntnmud»  TitsUt,  le  Camp  de  Boulogne,  la  Batailla  de 
Wagram.  Napoléon  I**  ordonna  à  Cellerier.en  ISIO,  de 
construire  aux  Champs-Elysées,  sept  grandes  rotondes, 
pour  y  exposer  en  vues  panoramiques  les  principaux 
événements  de  sou  règne.  Une  seule  de  ces  rotondes 
était  bUie  à  la  chute  de  l'empire,  Prévost  peignit  alors 
les  panoramas  d'AntMrs,  de  Jérusalem  et  d'Atfténes; 
celui>ci,  exposâ  en  1821,  ebt  un  énorme  succès. 

Ce  fut  le  peintre  Langiois  qui  eût  la  vogue  après  lui.  Rue 
desMarais-Saint-Oermain,  d'abord,  ensuite  aux  Champs- 
Elysées,  il  exposa  la  Bataille  de  Navarin,  en  1831  ;  la 
Prise  d'Alger,  en  1833;  la  Bataille  de  la  iioBkowa,  en 
1838;  la  Bataille  d'Eylau,ta  1843;  la  Bataille  daa  Pyra- 
mide»,  en  18b3.  Bon  panorama,  exproprié  pour  la  oons- 
truotion  du  Palais  de  l'Industrie  fut  reconstruit  a  quelques 
pas  de  la  en  pendant  du  oirqoe  d'été.  L'Assaut  da  itala- 
hoffat  Sotférino  y  furent  axpoaét  avec  oo  soooès  énorme. 
Après  U  guerre  de  1870-71,  le  Siège  de  Paria  succéda  à 
Sel/Sfrfno.Laa  panoramas  que  la  vogue  avait  abandonnés 
sont  redevenu!  &la  mode  depuis  quelques  annéei. 

Paris  vît  successivement  le  panorama  de  Reis- 
choffen  par  Poilpot  et  Jacob;  il  a  disparu  et  sa 
rotonde  abrite  un  cirque  ;  pnis  ceux  de  Chaa^i' 
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gny  par  E.  Détaille  et  A.  de  Neuville,  et  de  Buxen- 
vcd  par  Pfaitippoteaux,  qui  avait  exposé  précé- 
demment dans  un  autre  local  le  Second  combat  du 
Bourget  et  les  DemienjoiÊn  de  la  Conmume,  de  Cas- 
tellani  ;  ces  deux  derniers  panoramas  ont 'égale- 
ment disparu.  Poilpot  a  peint  pour  l'Angleterre,  la 
Charge  de  BataklemaBt\eCombatd'Alu-KUa.  En  col- 
laboration, Détaille  et  delilenvitle  ont  peint  aussi  la 
Bataille  de  BaamvilU  et  l'ont  exposée  à  Vienne. 
Parmiles  meilleure  panoramas,  il  fantenfinciierce- 
Ini  que  Beroe-Belleoour  a  peint  pour  Mareeille  :  le 
Siège  de  Belfbrt,  l'Assaut  des  Bastes-Perehee.—m.  ca. 

'PANOROGRAPHE.  7.  dephys.  Instrument  avec 
lequel  on  obtient  de  suite,  sur  une  surface  plane  le 
développement  d'une  vue  perspective  circulaire. 

PANSE.  T.  (eeAn.  La  parUe  la  plus  large  d'un 
vase,  d'une  cornue,  etc.  [|  Partie  de  la  cloche 
où  frappe  le  battant.  ||  Convexité  de  certains  mar- 
teaux. Il  Partie  renflée  du  fût  d'un  balustre. 

PAKTALON.T.  ducost.  Culotte  qui  descendjusque 
sur  le  cou-de-pied,  et  dont  l'usage,  sous  une  forme 
différant  de  celle  que  nous  avons  adoptée,  parait 
remonter  à  une  haute  antiquité.  —  V.  Costdhb. 

*  PANTËLËBRAPHE.  Appareil  télégraphique  per- 
mettant de  reproduire  à  distance  l'éoriture  ordi- 
naire, les  dessins,  et  en  général  tout  ce  qui  peut 
être  tracé  sur  une  feuille  de  papier.  —  V.  Tès^ 
QRAPHE,  §  AppareUs  autographiques. 

*  PANTER  ou  PAKTINER.  T.  de  filât.  Opération 
par  laquelle  on  lie  les  échevettes  de  soie  au  moyen 
de  petites  ficelles,  qui  les  groupent  en  écbeveaux 

^tout  en  les  maintenant  séparées  et  distinctes  les 
unes  des  autres. 

*PANTIHE  ou  FANTINE.  Réunion  d'un  nombre 
variable  de  flottes  de  soie,  formant  un  poids  de 
40  à  60  grammes.  —  V.  Flotte,  Main,  MmTAaB 

SN  UAIHS, 

'PAHTIHURE  ou  PANTIRVRE.  Gordon  de  eoton 
quiËnveloppeordinairementles  pantimes  de  soie. 

PANTOGRAPHE.  Instrument  de  dessin  (flg.  21), 
destiné  à  donner  la  réduction  des  Ggures,  dans  un 
rapport  déterminé.  Fondé  sur  la  théorie  géométri- 
que des  trian- 
gles sembla- 
bles, il  se  com- 
pose essentiel- 
lement de  qua- 
tre règles  AX, 
AB,ab,bC  ar- 
ticulées aux 
points  abO  A; 
la  figure  abCA 
étant  'constam- 
ment un  parât 
léli^amme,  le 
point  X  éUnt 
fixe  et  les  trois ^ 
points  XiB  étant  en  ligne  droite,  un  crayon 
placé  en  b  tracera  une  réduction  de  la  figure 
dont  le  point  B  décrira  le  contour,  et  cette  ré- 
duction sera  au  modèle  dans  le  môme  rapport 
que  Xa  b  XA,  par  exemple  la  moitié  si  le  point 
a  occupe  le  milieu  de  la  distaoce  AX.  Cet  ins- 


Fîg.  21.—  Pantegraphe. 
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trament  a  été  inventé  en  1615  par  M.  Marolais  : 
H.  Collas  en  a  récemment,  étendu  l'emploi  &  la 
réduction  des  figures  &  trois  dimensions,  et  en 
particntier,  à  dea  statues:  l'instrument  est  alors 
mnni,  en  X,  d'un  jomt  universel  qui  lui  permet 
de  prendre  dtns  l'espace  toutes  les  directions 
possibles. 

On  a  Tait  do  pantogr^he  nne  ^>plioation  indus- 
trielle extrômement  curieuse  :  c'est  te  métier  de 
broderie  mécanique;  l'orgaue  prîndpal  de  ce 
métier  est  en  effet  un  pantographe  placé  vertica- 
lement; mais  le  point  qui  doit  tracer  la  reproduc- 
tion du  modèle,  au  lieu  de  porter  un  crayon,  est 
invariablement  relié  au  cadre  qui  porte  l'étoffe  à 
broder;  quand  l'ouvrier  suit  le  modèle  avec  le 
calquoir,  ce  cadre  se  déplace  de  manière  que  les 
points  correspondants  de  l'étoffe  viennent  d'eux- 
mêmes  se  placer  devant  les  aiguilles.  —  V.  Bbd- 
DEBiE,  §  Enderie  mécanique.  ^ 

M.  Napoli  a  imaginé  un  pantographe  polaire  qui 
permet  de  relever  sur  place,  en  le  traçant  sur 
une  feuille  de  papier,  le  profil  des  bandages  des 
roues  des  vagons  ou  des  locoinotives.  Cet  appa- 
reil repose  sur  le  principe  suivant  :  à  l'on  oonsU 
dôre  une  droite  de  longueur  variable  qui  oscille 
dans  un  môme  plan,  autour  de  son  ih)int  milieu 
mpposé  fixe,  les  extrémités  de  cette  droite  dé> 
clivent  des  figures  ^ales  et  symétriques.  Pour 
réaliser  celte  idée,  on  dispose  sur  une  planchette 
un  pignon  engrenant  avec  deux  crémaillères  paral- 
lèles mais  disposées  en  sens  inverse;  un  déplace- 
ment de  l'une  de  ces  crémaillères  produit  par 
suite,  un  déplacement  inverse  et  égal  de  la 
seconde  crémaillère.  Si  l'on  dispose  un  crayon  sur 
l'une  des  crémaillères,  une  pointe  sur  l'autre,  de 
manière  que  le  crayon  et  la  pointe  soient  dans  un 
plan  vertical  passant  par  l'axe  de  la  roue  d'engre- 
nage et  à  une  môme  distance  de  cet  axe,  le  crayon 
trace  sur  une  bande  de  papier  placée  en  dehors, 
une  ligne  reproduisant  exactement  le  diemîn  par- 
couru par  la  pointe.  pantograpbe  est  appliqué 
depuis  1876,  par  la  Compagnie  des  chemins  de  fer 
de  l'Est,  pour  étudier  les  modifications  qui  se 
produisent  h  la  surface  des  bandages,  après  un 
certain  temps  de  service. 

PANTOHËTRE.  Le  pantomètre  est  un  instrument 
d'arpentage  destiné  à  la  mesure  des  angles  et  au 
tracé  des  perpendiculaires  sur  le  terrain.  Il  peut 
donc  remplacer  à  la  fois  le  graphomètre  et  l'équerre 
d'arpentràr,  au  moins  dans  les  opérations  de  peu 
d'étendue  et  de  peu  d'importance,  car  il  ne  com- 
porte pas  la  mômeprécision  que  ces  deux  demi  ers 
instruments.  U  se  compose  essentiellement  d'un 
cylindre  vertiea)  de  0",(S  à  0*,10  de  diamètre 
et  d'une  hauteur  un  peu  pins  grande;  ce  i^Iindre 
est  divisé,  par  son  plan  horizontal  médian,  en 
deux  parties  qui  peuvent  tourner  l'une  sur  l'autre; 
la  moitié  inférieure  est  divisée  en  degrés  le  long 
de  la  ligne  de  séparation,  tandis  que  la  moitié 
supérieure  porte  un  vernier;  le  tout  est  installé 
sur  un  trépied  en  bols.  Ëafin  la  partie  inférieure 
est  pereée,  aux  deux  extrémités  d'un  même  plan 
diamétral,  d'an  câté  d'une  fente  étroite,  de  l'autre 
d'one  fenêtre  kaversée  par  un  fil  vertical,  de  ma- 
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nière  à  fournir  une  ligne  de  visée.  La  moitiésupé- 
rieure  porte  deux  systèmes  de  fente  et  de  fenêtre 
disposés  k  angle  droit,  l'un  de  ces  systèmes  four- 
nissant une  ligne  de  visée  parallèle  à  celle  de  la 
portion  inférieure  lorsque  le  zéro  du  vernier  se 
trouve  amené  en  face  du  zéro  de  la  division.  Dès 
lors,  pour  mesurer  la  distance  angulaire  de  deux 
points  A  et  B,  on  vise  le  point  A,  par  exemple,  avec 
le  fil  de  la  moiUé  inférieure  dn  cylindre,  pois  on 
fait  tourner  la  partie  supérieure  et  l'on  vise  le  point 
B  avec  la  fente  et  la  fenêtre  qui  forment  une  ligne 
parallèle  à  la  ligne  de  visée  inférieure  quand  l'ins- 
trument était  au  0.  La  lecture  du  vernier  fait 
alors  connaître  immédiatement  l'angle  cherché. 
Les  deux  systèmes  de  fenêtre  et  de  fente  disposés 
à  angle  droit  permettent  de  jalonner  une  ligne 
perpendiculaire  à  une  direction  donnée  sans  qu'il 
soit  besoin  de  plus  d'explication. 

PANTOUFLE.  Chaussure  légère  que  l'on  porte 
chez  soi. 

'  PAPATËRINE.  T.  de  tMm.  Alcaloïde  de  IV 
pUm.  —  V,  ce  mot. 

PAPETERIE.  Art  de  fabriquer  le  papier;  établis- 
sement où  se  fkit  la  fabrication  des  papiers.  Ce 
mot  s'applique  encore  au  commerce  dn  papier  en 
gros  et  en  détail,  et  à  un  petit  meuble,  espèce  de 
nécessaire  de  bois  ou  de  carton,  renfermant  tout 
ce  qu'il  faut  pour  écrire.  Nous  n'avons  à  étudier 
ici  que  l'industrie  proprement  dite  de  la  papeterie. 

Généralités.  Pour  l'établissement  d'une  fabri- 
que de  papier,  il  faut  choisir  avec  soin  l'emplace- 
ment. Cette  industrie  étant  une  de  celles  qui 
exigent  le  plus  de  force  motrice,  il  paraît  dono 
tout  naturel  de  rechercher  une  contrée  qui  pe^ 
mette  la  création  de  chutesd'eau  considérables.  Ces 
dernières  se  trouvent  généralement  dans  les  pays 
montagneux  qui,*  le  pins  souvent,  laissent  à  dési- 
rer au  point  de  vue  de  la  facilité  des  communtoft- 
tions  ;  de  plus,  le  fabricant  de  papier  doit  s'assurer 
d'avoir  à  sa  portée  une  population  ouvrière  impor- 
tante. 11  est  donc  prudent  de  donner  la  préférence 
k  un  centre  bien  peuplé,  bien  pourvu  de  voies 
de  communication  et  où  l'industrie  du  papier 
soit  déjà  implantée,  car  dans  une  telle  contrée, 
on  se  procure  plus  facilement  des  ouvriers  exercés, 
et  la  réunion  de  plusieurs  usines  provoque  l'éta- 
blissement d'ateliers  iabriquant  les  machines  et 
les  objets  nécessaires  au  fSibricant  de  papier.  La 
proximité  des  débouchés  est  encore  un  facteur 
important  dans  le  choix  d'un  emplacement.  Il  est 
très  rare  dans  les  conditions  mentionnées  plus 
haut,  de  trouver  une  force  hydraulique  sulfisante; 
on  est  alors  forcément  obligé  de  recourir  à  des 
forces  hydrauliques  élo^ées  ou  à  l'emploi  de  la 
vapeur. 

Il  est  certainement  plus  avantageux  d'utiliser 
la  vapeur  comme  force  motrice  &  proximité  d'une 
grande  ville,  où  la  vente  des  produits  fabriqués  se 
surveille  et  se  fait  facilement  sans  grandes  d^ 
penses  de  transport,  que  de  <^éer  à  grands  fVais 
une  force  hydraulique  loin  d'un  centre  de  con- 
sommation. En  effet,  peu  de  forces  by<lrauliques 
sont  assez  constantes  pour  assurer  le  Conctionne- 
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ment  r^ulier  et  uniforme  d'une  papéterie;  il 
arrive  fréquemment  que  par  les  atoheresses  ou 
les  grandes  crues,  on  se  voit  complètement  privé 
du  concours  des  moteurs  hydrauliques.  L'indus- 
triel est  donc  forcé  d'installer  une  on  plusieurs 
machines  k  vapeur  assez  fortes  pour  activer  toute 
l'usine.  Dans  ce  cas  très  fréquent  la  valeur  de  la 
force  hydraulique  est  ^ale  seulement  à  celle  du 
charbon  qu'il  faudrait  consommer  pour  la  rem- 
placer; certainement  beaucoup  d'usines  éloignées 
supportent,  pour  le  transport  de  leurs  matières 
premières  et  celui  de  leurs  produits  fabriqués,  une 
dépense  bien  plus  considérable  que  celle  qu'ils 
auraient  à  supporter  pour  la  différence  de  com-  j 
bustible  consommé  à  proximité  d'une  grande  ville 
en  employant  exclusivement  la  vapeur.  Il  faut  se 
préoccuper,  pour  l'établissement  d'une  papeterie, 
d'avoir  à  proximité  de  l'eau  d'une  source,  ôu 
d'une  rivière  limpide.  L'importance  do  la  qualité 
et  de  la  quantité  de  l'eau  de  fabrication  est  très 
grande,  on  appelle  eau  de  fabrication  toute  l'eau 
qui  est  employée  aux  dî^ïerses  çaanipulations, 
à  l'exception  de  celle  qui-  sert  comme  force  mo- 
trice. Pour  une  production  de  1,000  kilogrammes 
de  papiers  de  chî£Fons,  par  jour,  ii  faut  environ  5  à 
600  litres  d'eau  par  minute.  Les  impuretés  conte- 
nues dans  l'eau  sont  de  deux  espèces,  les  impu- 
retés mécaniques  ou  mélangées  mécaniquement, 
et  les  impuretés  chimiques.  Les  impuretés  méca-  i 
niques  sont  celles  dont  l'eau  se  chaîne  pendant  ■ 
son  parcours,  ce  sont  des  débris  de  plantes, 
herbes,  feuilles,  des  particules  tenues  en  suspen- 
sion et  provenant  des  terrains  traversés.  On  se  dé- 
barrasse des  impuretés  mécaniques  par  l'emploi 
dç  filtres  (V.  ce  mot).  Les  impuretés  chimiques 
sont  plus  gênantes  et  plus  coûteuses  &  écarter. 
Certaines  eaux  contiennent  de  telles  proportions 
de  sels  calcaires  et  de  magnésie  qu'elles  sont  im- 
propres à  la  fabrication  du  papier.  Il  faut  égale- 
ment rejeter  les  eaux  qui  renferment  des  sels  fer- 
rugineux,  car  en  présence  d'un  alcali  les  sels  de  fer 
se  décomposent  et  colorent  la  pftte  en  jaune  brun. 
A  cause  des  nombreuses  manipulations  auxquelles 
soUt  soumises  les  matières  premières  avant  d'être 
transformées  en  papier,  il  est  essentiel  pour  la 
bonne  marche  de  lapapeterie,  que  celle-ci  soit  cons- 
truite et  installée  de  telle  façon  que  les  diverses 
machines  soient  placées  dans  l'ordre  des  travaux 
qui  doivent  être  exécutés  successivement.  j 

Il  faut  donner  la  préférence  à  une  construction 
sans  étages  ;  on  fait  de  cette  manière  une  écono- 
mie notable  dans  les  frais  de  premier  établissement 
et  d'entretien,  dé  plus  la  surveillance  générale  est 
beaucoup  plus  facile  ;  on  supprime  les  monte-char- 
ges et  bien  des  fausses  manœuvres.  Les  hfttiments 
en  fer  et  en  pierres  ou  briques  sont  les  plus  conve- 
nables, en  raison  de  leur  incombustibilité  et  aussi 
parce  que  le  bois  ne  résiste  pas  longteinps  à  l'hu- 
midité qui  règne  dans  les  fabriques  de  papier.  On 
réduira  à  un  minimum  les  pertes  de  force  motrice, 
en  plaçant  tous  les  outils  à  proximité  des  moteurs, 
et  les  chaudières  le  plus  près  possible  des  locaux 
où  la  vapeur  qu'elles  produisent  est  employée.  Les 
usines  h  papiers  fins  feront  bien  de  placer  leurs 
chaudières  et  dépôt  de  charbon  à  une  certaine 


distance  des  ateliers  pour  éviter  de  salir  leurs 
produits  par  les  poussières  tombant  des  che- 
minées, ou  produites  par  le  transport  des  char- 
bons. La  circulation  de  l'air  et  de  la  lumière  doit 
être  laidement  assurée.  La  propreté  étant  essen- 
tielle en  papeterie,  le  nettoyage  des  machines  et 
des  ateliers  doit  se  foire  avec  une  grande  facilité, 
et  partout  la  circulation  doit  âtre  commode  et 
sans  danger. 

A  l'article  Chiffon,  nous  avons  dit  comment  les 
ehifTonssonttriés  suivant  la  nature  des  fibres  qui  en 
forment  le  tissu,  la  coloration  et  le  degré  d'usure  de 
ces  fibres.  L'article  Lessivaob  nous  montre  com- 
ment ces  mômes  chiffons  sont  traités  pour  les  pré- 
parer à  l'action  du  défiiage  (V.  ce  tnot),  puis  à  celle 
du  blanchiment  que  nous  étudierons  plus  loin. 

Généralités  chimiques  son  la  fabrication  du 
PAPIP.R.  Les  chiffons  blancs  de  coton  et  ceux  de 
chanvre  ou  de  lin  très  usés  donnent,  presque  h 
l'éUtde  pureté,  la  cellulose,  C^HioO",  qui  est 
l'élément  essentiel  du  papier;  mais  ces  diïffona 
sont  relativemmt  très  rues  et,  le  plus  souvent, 
la  celtnlose  se  présente  unie  à  des  corps  qu'il  faut 
extraire  quand  on  veut  obtenir  du  papier  de  qua- 
lité convenable  et,  en  particulier,  du  papier 
blanc.  . 

Dans  les  plantes  comme  le  chanvre  ou  le  tin, 
les  fibres  de  cellulose  sont  unies  entre  elles  par 
de  la  pectose  que  le  rouissage  transforme  en  pec- 
tine soluble  et  en  acide  pectique  insoluble, 

C33H»0«.2HO 

qui  reste  adhérent  aux  fibres. 

Le  lessivage  des  chiffons  (V.  cet  article)  a  pour 
but  d'éliminer  cet  acide  et  d'isoler  les  fibres. 

Une  immersion  très  prolongée  dans  l'eau  bouil- 
lante permettrait  d'obtenir  ce  résultat,  grâce  à  la 
transformation  de  l'acide  pectique  en  acide  méta- 
peotique  soluble  ;  mais  on  gagne  un  temps  con- 
sidérable en  Ecoutant  à  l'eau  un  alcali  tel  que  la 
chaux,  ta  potasse  ou  la  soude;  il  se  forme  alors 
un  métapectate  soluble  qu'un  lavage  entraîne  fa- 
cilement. 

La  chaux  s'emploie  à  l'état  d'hydrate,  CaO,  HO, 
la  soude  à  l'état  de  carbonate  quand  un  traite- 
ment énergique  n'est  pas  indispensable,  au  cas 
contraire^  ou  se  sert  d'hydrate  de  soude,  NaOHO. 
La  potasse,  à  cause  de  son  prix  élevé,  n'est  pas 
usitée  en  papeterie;  l'ammoniaque  essayée  a  dû 
être  abandonnée. 

L'acide  métapectique  décomposant  les  carbo- 
nates alcalins  et  môme  le  carbonate  de  chaux,  on 
pourrait  se  dispenser  d'employer  la  soude  caus- 
tique hydratée,  si  la  nécessité  d'opérer  rapidement 
ne  s'imposait  fréquemment.  On  emploie  tonjours 
la  chaux  à  l'état  d'hydrate.  Il  faudrait  avoir  du 
temps  à  perdre  pour  se  servir  de  craie  ou  car- 
bonate de  chaux  comme  on  a  proposé  de  le  faire. 

La  chaux  hydratée  est  peu  soluble  dans  l'eau 
pure  à.  chaud  ;  mais  dans  le  lessivage,  on  eu  em- 
ploie un  excès  &  mesure  qu'une  partie  de  méta- 
pectate de  chaux  soluble  s'est  formée,  une  partie 
équivalente  de  chaux  se  dissout  k  la  place  de  celle 
qui  s'est  unie  à  l'acide;  elle  forme  à  son  tour  du 
métapectate  et  la  dissolution  continue  ainsi  tant 
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qn'il  existe  de  l'acide  pectique  à  transrormer.  La 
chanx  parait  attirer  tes  fibres  de  cellulose  plus 
que  ne  fait  une  quantité  de  soude  équivalente  ; 
cependant,  cette  dernière,  employée  en  solution 
très  concentrée  et  à  température  élevée,  peut 
transformer  la  cellulose  en  dextrine  et  glucose. 
Cette  altération  n'est  pas  très  prononcée  tant  que 
la  cellulose  reste  unie  à  une  certaine  quantité  d'a- 
cide pectique  ;  mais  à  mesure  que  cet  acide  se 
transforme  en  acide  métapectiqoe  et  s'unit  à  l'al- 
cali, les  fibres  se  trouvent  de  plus  en  plus  expo- 
sées &  l'acUon  destructive  de  l'alcali. 

Quant  il  s'agit  d'rattraire  directement  la  cellu- 
loge  des  végétaux,  et  non  plus  de  filaments  tex- 
tiles qui  contiennent  une  quantité  moindre  de 
matières  à  éliminer,  on  cnnploiegénéralement  la 
soude  caustique  à  l'état  de  solution  concentrée 
et  k  une  température  élevée  ;  la  quantité  de  ma- 
tières à  dissoudre  protégeant  assez  longtemps  la 
cellulose  contre  l'action  destructive  de  l'alcali,  i 
Dans  le  traitement  direct  des  végétaux,  on  a,  outre 
l'acide  pectique,  des  matières  résineuses  ou  al- 
bumineuses,  parfois  de  la  silice  et,  quand  la  ma- 
ti^  à  traiter  est  le  bois,  des  matières  dites  in- 
crustantes. L'acide  pectique  et  ta  plupart  des 
substance  associées  à  la  cellulose  dans  les  végé- 
taux deviennent  solubles  en  présence  de  l'eau  à 
l'état  de  {vapeur  à  une  haute  tension  et  consé- 
quemment  h  une  température  élevée;  dans  ce 
cas,  ces  matières  se  transforment  en  ncide  méta- 
pectique,  en  sucre  de  raisin,  en  acides  formique, 
acétique,  etc.,  et  le  végétal  devient  assez  facile  à. 
désagréger  ;  tel  est  le  principe  des  procédés  Lyman, 
Aussedat,  Vôlter,  etc,;  toutefois,  ces  procédés  ne 
suiSsent  pas  &  isoler  suffisamment  la  cellulose  des 
v^étaux  à.  composition  complexe  pour  la  mettre 
en  état  de  servir  i.  la  fabrication  des  papiers  blancs 
de  belle  qualité. 

L'article  Lessivage  des  succédanés  décrit  le 
procédé  de  désagr^ation  du  bots  au  moyen  des 
bisulfites  de  chaux,  de  soude  ou  de  magnésie.  11 
a'^it,  dans  ce  cas,  d'un  lessivage  acide.  Diltë- 
rents  acides  ont  la  propriété  de  dissoudre  les  ma- 
tières qui  accompagnent  la  cellulose  dans  le  bois. 
MM.  Bachet  et  Machard  ont  employé  l'acide  chlor- 
hydrique;  MM.  Coupier,  Délaye,  etc.,  l'acide 
azotique;  l'eau  régale,  c'est-à-dire  un  mélange  de 
ces  deux  acides,  a  été  essayée  par  M.  Orioli  ;  tous 
ces  procédés  ont  cédé  la  place  au  traitement  par 
les  bisulfites  alcalins  ou  alcalioo-terreux  qui,  très 
peu  coûteux  6,  fabriquer,  ont  la  propriété  de  s'o- 
xyder au  contact  des  matières  végétales  à  dissou- 
dre en  produisant,  à  l'état  naissant,  de  l'acide 
sulfurique  qui  agit  énergiquement  sur  elles.  On 
a  employé  aussi  l'acide  sulfureux  non  combiné 
avec  les  bases- 

Le  traitement  par  les  acides  ou  les  bisulfites, 
comme  celui  par  la  soude  à  haute  dose,  doit  être 
pratiqué  avec  précaution  et  Ton  doit  extraire  soi- 
gneusement, au  moyen  de  lavages,  toute  trace 
d'acide  libre.  En  effet,  les  acides  mémo  &  petite 
dose  ont  sur  la  cellulose  une  action  que  M.  Aimé 
Girard  a  particulièrement  étudiée.  Ce  savant  chi- 
miste a  reconnu  que  la  cellulose  s'hydrate  en 
présence  des  acides;  sa  composition  primilivoi 

Vn.  —  Dm.  mcrob  393»  Liva. 


C"H»oO",  devient  C"H"0",  et  elle  se  transforme, 
en  outre,  partiellement  en  glucose,  C^^H'^O": 
l'hydrocellulose,  C^^H^O",  ainsi  nommée  par 
M.  Girard  est  extrêmement  friable  et  complète- 
ment impropre  à  la  fabrication  du  papier. 

Les  chiffons  défilés  doivent  $tre  soumis  &  l'ac- 
tion d'un  agent  décolorant  afin  de  pouvoir  être 
employés  dans  la  fabrication  des  papiers  blancs, 
môme  les  plus  ordinaires;  c'est  dire  que  presque 
tous  les  chiffons  défilés  sont  blandits. 

Autrefois,  avant  la  découverte  du  chlore,  on 
blanchissait  le  défilé  en  l'exposant  dans  un  pré  à 
l'action  de  l'air  et  de  la  lumière  et  l'arrosant  fré- 
quemment, on  n'obtenait  de  cette  façon  qu'un 
blanchiment  trop  imparfait  et  trop  irrégulier  pour 
permettre  une  fabrication  suivie,  de  quelque  im- 
portance. Aussitét  le  chlore  découvert,  on  s'est 
servi  de  cet  i^ent  décolorant,  mais  seulement  à 
l'état  gazeux. 

Blanchiment  au  chlore  gâteux.  Quelques  usines 
l'e.'^^ploient  encore  pour  le  blanchiment  des  sortes 
inférieures  et  chènevotteuses  de  chiffons  que  le 
chlore  à  l'état  gazeux  attaque  plus  énergiquement; 
mais,  outre  qu'il  est  très  malsain,  il  complique 
beaucoup  le  travail  et  occasionne  beaucoup  de  dé- 
chets, aussi  vaut-il  mieux  ne  pas  blanchir  ces  sor- 
tes grossières  et  les  employer  à  ta  fabrication  des 
papiers  d'emballage.  On  a  presque  partout  rem- 
placé ce  blanchiment  par  celui  au  chlorure  de 
chaux  (mélange  d'hypoohlorite  de  chaux  et  de 
chlorure  de  calcium). 

Dans  les  papeteries,  on  prépare  encore  le  chlore 
au  moyen  de  l'acide  chlorhydrique  et  du  peroxyde 
de  manganèse 

2HC14-MnOa=2H04-MnGI+CI 

quelques  usines  placées  dans  des  conditions  par- 
ticulières font  agir  l'acide  sulfurique  sur  le  chlo- 
rure de  sodium  en  présence  du  peroxyde  de  man- 
ganèse 

NaCl+MnO«+2SO»=Na0,S0>+MnO,SOM-Cl 

Mais  l'emploi  du  chlore  gazeux  étant  de  plus 
en  plus  restreint,  on  a  souvent  renoncé  à  ces 
procédés  pour  en  employer  un  plus  coûteux,  il 
est  vrai,  mais  d'une  exécution  plus  facile,  et 
qui  consiste  à  décomposer  le  chlorure  de  chaux 
par  un  acide  qui  est  ordinuremoit  l'acide  chlor- 
hydrique 

(CaO.  Cl  0+CaCI)  -|-2HG1  =2CaCl  -f  2H0  -h2Cl 

Le  chlore  gazeux,  produit  par  l'une  des  réac- 
tions précédentes,  est  conduit,  par  des  tuyaux  en 
ploinb,  en  grès  ou  en  papier  asphalté,  dans 
des  caisses  où  se  trouve  le  défilé  égoutté  d'après 
les  procédés  décrits  plus  haut.  Les  caisses  de 
blanchiment  se  construisent  de  différentes  ma- 
nières; les  plus  résistantes  se  font  en  briques 
de  ciment  divisées  en  deux  ou  trois  étages  de 
claies  sur  lesquelles  se  place  la  pftte  déchi- 
quetée en  petits  morceaux  pour  fociliter  l'ac- 
tion du  chlore.  La  fermeture  de  la  caisse  se 
fait  par  un  couvercle  à  joint  hydraulique  pour 
éviter  toute  déperdition  de  chlore,  ce  qui  cons- 
tituerait une  perte  appréciable  et  rendrait  le 
travail  des  ouvriers  fort  pénible.  Les  fuites  de 
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{dilorese  découvrent  très  facilement  en  promenant 
le  long  de  la  tayaaterieetdesjointeun  flacon  d'am- 
moniaqne;  la  moindre  fuite  produit  nne  fumée 
blanche,  épaisse  de  chlorhydrate  d'ammoniaque. 
Gomme  nous  l'avons  tu  plus  haut,  le  chlore  ga- 
zeux se  prépare,  soit  par  Tacide  sulfurique,  soit 
par  l'acide  cblorhydrique,  le  prix  de  chacun  de 
ces  acides  déterminant  e^ni  que  l'on  doit  pré- 
f<k«r.  On  adopte,  suivant  Je  cas,  1  partie,  man- 
ganèse ;  1  partie,  sel  marin  ;  2  parties,  acide  sul- 
ftarique;  2  parties,  «au;  ou  1  partie,  bioxyde  de 
manganèse;  2  parties,  acide  ^lortiydriqne.  Ces 
nombres  ne  sont  pas  absolument  fixes,  ils  dé- 
pendent de  la  composition  du  manganèse  et  du 
degré  de  concentration  des  acides.  Enfin,  le  der- 
nier procédé  dans  lequel  on  fait  a^r  l'acide  chlor- 
hydrique  sur  te  chlorure  de  chaux,  tend  de 
plus  en  pins  à  se  répandre.  Le  chlore  est  pro- 
duit, généralement,  .dans  des  bonbonnes  spé- 
ciales en  terre  cuite  ou  ea  grès;  en  s'échappant, 
il  entraîne  toujours  une  petite  proportion  d'a- 
lade  chlorbydrique  dont  il  importe  de  le  débar- 
rasser, car  cet  acide,  en  contact  avec  les  fibres  de 
la  p&te,  les  altérerait.  Dans  ce  but,  on  peut 
employer  l'un  des  moyena  suivants  :  conduire  le 
tube  abducteur  du  gaz  dans  un  réservoir  conte- 
nant une  forte  quantité  d'eau  dans  laquelle  on 
fait  plonger  ce  tube  de  quelques  millimètres  seu- 
lement; les  bulles  de  gaz,  au  contact  de  l'eau ,  aban- 
donnent alors  les  particules  d'acide  dilorhydrique 
entraînées  mécaniquement.  On  peut  encore  faire 
passer  le  gaz  dans  une  bonbonne  contenant  du 
manganèse  en  morceauxiqni  retient  l'acide  cblor- 
hydrique  et  laisse  dégager  une  quantité  de  chlore 
proportionnelle. 

BtanehimerU  au  More  liquide.  Le  blanchiment  au 
gaz  étant  irrégulier  et  exposant  les  fibres  à.  de 
graves  altérations  lorsqu'il  est  poussé  troptioin, 
on  ne  s'en  sert  que  pour  opérer  une  décoloration 
partielle  que  l'on  complète  au  moyen  du  chlorure 
de  chaux  liquide,  après  avoir  éliminé  par  un  la- 
vage les  produits  solubles  résultant  de  l'action  du 
g». 

Le  chlomre  de  chaux,  GaO.C10+Caa,  blanchit 
par  oxydation  de  la  matière  colorants,  en  se  trans- 
formant en  chlorure  de  oalcinm, 

GaO,  CIO + CaGl=2GaCa-f  20 

l'agent  actif  de  blanchiment  se  trouve  être  en  fin 
de  compte,  d'après  cette  réaction,  de  l'oxygène  à 
l'état  naissant.  Ce  mode  de  blanchiment  donne 
aux  matières  traitées  un  édat  remarquable  et 
n'altère  presque  pas  les  fibres;  mais  la  décompo- 
sition du  chlorure  de  chaux  se  fut  lentement. 
Dans  la  pratique,  le  dilorure  de  chaux  se  trouve 
exposé  au  contact  de  l'air,  et  l'acide  carbonique 
que  contient  ce  dernier  intervient  dans  la  réaction 
qu'il  complique  mais  en  l'accélérant, 

CaO,ClO+C*Cl-f.CO>=GaO,CO«+Caa+C10 

Dans  ce  cas,  il  se  produit  de  l'acide  hypochloreux 
qui  se  décompose  au  contact  de  la  matière  à  blan- 
chir en  produisant  de  l'acide  chlorbydrique  et  de 
l'eau. 

Si  l'on  introduit  dans  le  bain  décolorant  de  l'a- 


cide carbonique  pur,  la  décomposition  du  dilorura 
de  chaux  est  activée  en  raison  de  la  quantité  (Ta- 
cide  employée.  On  trouve  plus  commode  de  rem- 
placer l'acide  carbonique  par  des  acides  plus  éner- 
giques, tels  que  les  acides  chlorbydrique  et  sulAi- 
rique. 

Dans  te  premier  cas  on  a  : 
Ca0,C10-î-CaCl-f.2HCl=2Caa-f2H0-J-2Gl 
dans  le  second  cas  : 

Ga0,C10-HGaCl-i-2S0»=2Ca0,S0«-h2Cl 

Ces  deux  réactions  donnent  chacune  deux  équi- 
valents de  chlore  qui  prennent  deux  équivalents 
d'hydrogène  à  la  matière  colorante  pour  former 
de  l'acide  chlorbydrique.  Le  résidu  de  la  première 
réaction  est  du  chlorure  de  calcium,  celui  de  la 
seconde  est  du  sulfate  de  chaux. 

Une  partie  du  chlore  mis  en  liberté,  lors  de  la 
décomposition  du  chlorure  de  chaux  liquide  par 
l'acide  ohl(n>bydrique  ou  l'acide  sulfurique,  ae 
répand  autour  des  appareils  k  blanchir  (&  moins 
que  ceux-ci  ne  soient  convenablement  clos),  et  il 
peut  eu  résulter,  particulièrement  au  point  de 
vue  de  la  santé  des  ouvriers,  des  inconvénients 
sérieux  :  dans  le  but  de  les  prévenir,  H.  OrioU 
avait  inventé  le  blanchiment  t  l'hypochlo^ite  d'a- 
lumine, formé  par  la  réaction  du  sulfate  d'alu- 
mine sur  le  chlorure  de  chaux, 

6{CaO.C104-CaCl)-|-2Al»0».3SO» 
=6Ga0,S0s+6GaGl-f2Al*0«,3G10 

L'hypochlorite  d'alumine,  très  instable,  se  d^ 
compose  en  présence  de  la  matière  à  blanchir 
sur  laquelle  se  porte  l'acide  hypochloreux. 

D'après  la  théorie  qui  précède,  on  peut  blan- 
chir les  chiffons  réduits  en  p&te  dans  le  défl- 
leur  même.  Dans  ce,  cas,  on  ajoute,  aussitôt  le 
lavage  terminé,  la  quantité  de  chlorure  de  chaux 
en  dissolution  nécessaire  au  traitement  du  dbiî- 
fon  en  fabrication,  et  on  laisse  tourner  la  pftte 
dans  ce  bain  blandilssant  pendant  le  temps  né- 
cessaire an  blanchiment  des  fibres.  Ce^  ma- 
nière de  procéder  est  viùeuse,  d'abord  parce  que 
le  temps  employé  au  blanchiment  est  perdu  pour 
le  travail  de  la  pile  défileuae,  ensuite  parce  que 
le  chlorure  et  l'acide  chlorbydrique  résultant  de 
l'action  du  chlore  sur  les  matières  colorantes  atta- 
quent les  lames  du  cylindre  et  de  la  platine,  et  les 
mettant  rapidement  hors  d'usage. 

On  se  sert  généralement  de  piles  spéciales 
appelées  piles  blandiisseuse»  dans  lesquelles  on 
introduit  le  défilé  pour  le  soumettre  à  l'aotion  de 
la  solution  blanchissante.  Ces  piles  se  Ibnt  le  pins 
avantageusement  en  briques  et  ciment,  et  sont 
munies  d'un  agitateur  à  palettes  pour  faire  circuler 
la  pâte.  On  les  fait  de  grandes  dimensions,  d'une 
contenanœ  de  500  &  1,000  kilogrammes  de  pâte 
sèche.  En  procédant  de  cette  manière,  les  piles 
défileuses  produisent  plus,  et  on  peut  laisser  la 
p&te  en  contact  avee  le  chlore  jusqu'à  ^nisement; 
pour  activer  le  bluiohiment,  on  ajoute  une  petite 
quantité  d'adde  sulfurique  diluée  dans  l'eau. 

Quelquefois  on  blanchit  la  p&te  dans  de  grandes 
caisses  en  maçonnerie  enduites  de  ciment.  Ces  ctfis- 
ses  (fig.  22)  ont  un  double  fond  perméable  couvert 
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âe  toile  grossière  ou  formé  par  des  feuilles  dezîno 
perforées  on  par  les  briques  d'égouitage  C  D,  per- 
cée» d'un  grand  nombre  de  trous  coniques.  Après 
Ptetioaduebiore,  activée  par  L'ajoutée  d'une  petite 
quantité  d'acide  solfurique,  on  laisse  écouler  le 
Ûqnide^  q«  baigne  la  p4té^  afin  d*%oatter  aelle-ci 
et  ds  W  tudre  hdtoment  traniçorUUa  pour  les 


Vig,  SS.  —  Oaiwe  (Tétroulftffa  atwe  briquet  perforéu. 


besoins  de  la  fabrication.  La  quantité  de  chlorure 
de  chaux  nécessaire  au  blanchiment  de  100  kilo- 
gramaut  de  pAte,  est  bien  différente  suivant  ta 
nature  des  c^ffons;  elle  varie  depuis  2  jnsqu'i 
15  kil(^p^mmes,  et  qaelqarfois  on  y  ajoute  jus- 
qu'à 500  grammes  d'actda  snlAirique. 

Il  existe  d'antres  moyens  d'égoutter  la  pAte  : 
1*  pw  presrion  à  Taide  d'une  presse  à  vis  on 
mieux  une  presse  hydraulique  ;  2*  par  le  traTail 
do  prose  pflte  qui  est  construH  de  la  même  ma- 
nière que  la  partie  humide  de  la  machine  à  papier, 
avec  toile  métallique  k  grosses  mailles  et  presses, 
et  qui  fournit  la  p&ta  pressée  sous  forme  de  car- 
ton épais;  3*  par ressorense  centrifuge,  employée 
également  dans  les  sucreries,  les  blandiisse- 
riea,  etc. 

BUmchimerU  électro-chimique.  La  question  du 
blanchiment  électro-chimique  a  déjà  donné  lieu 
&  de  nombreuses  recherches,  snrtout  depuis  que. 
les  machines  dynamo-électriques  permettent  d'ob- 
femr  Industriellement  de  forts  courants  électri- 
ques. Pour  le  crémage  du  lin,  elle  paratt  à  peu 
prés  résolue,  et  plusieurs  usines  du  nord  emploient 
amo  avantage  un  nouveau  procédé  imaginé  par 
BL  8.  Hermlte;  d'autre  part,  oet  inventeur  ins- 
talls  dans  une  fabrique  de  papier  un  atelier  de 
blanchiment  qui  doit  être  mis  en  activité  très  pro- 
chainement. Ce  procédé  conmste  dans  la  décom- 
position du  chlorure  de  calcium  ou  du  chlorure 
de  magnésium  par  le  passage  d'un  courant  élec- 
trique; il  se  forme  alors,  par  cette  décomposi- 
tîoD,  un  liquide  doué  d'un  pouvoir  décolorant  des 
plus  intenses.  En  présence  de  la  fibre  végétale, 
le  sel  primitif  est  r^éoéré  au  fur  et  à  mesure  de 
la  décoloration,  de  sorte  qu'à  la  fin  de  Topéra- 
tion  le  même  bain  peut  resservir  pour  un  nouveau 
blanchiment  ;  la  seule  perte  de  chlorure  de  ma- 
gnésium est  celle  de  ce  produit  que  la  flbre  en- 
lève du  bain.  Toute  la  dépense  se  réduit  à  celle 
ooearioanée  pour  la  production  de  la  force  motrice 


nécessaire  afin  de  mettre  en  mouvement  les  machi- 
nes dynamo-électriques  etteur  en  tretien.  Voici  com- 
ment l'inventeur  du  procédéexplique  sa  méthode'de 
blanchiment  éleotro-chimique  :  «  Soumis  à  Faction 
du  courant  âeetrique,  deux  équivateots  de  chlo- 
rure de  magnésium  sont  décomposés  en  même 
temps  que  l'eau;  le  magnésium  se  porte  au  p6Ie 
n^tif,  décompose  l'eau  pour  s'oxyder  et  former 
de  la  magnésie,  tandis  que  l'hydrogène  se  d^ge 
avec  celui  de  la  décomposition  de  t'eau.  Le  chlore 
se  porte  an  pôle  positif  où  il  s'oxyde  avec  l'oxy- 
gène de  l'eau  décomposée  pour  former  de  Taeide 
hypochlorique;  mais  cet  acide  en  présence  d'une 
base  (la  magnésie)  se  dédouble  immédiatement 
en  acide  [chloreux  et  en  acide  chlorique  qui  se 
combinent  avec  la  magnésie  libre  pour  former  du 
chlorite  et  du  chlorate  de  magnésie,  lesquels  sont 
décomposés  par  le  courant  avec  le  chlorure  de 
magn^ium,  restant  du  bain,  leur  chaleur  de 
combinaison  étant  moins  élevée  que  celle  de  ca 
dernier  sel. 

«  Le  ms^ésium  se  porte  de  nouveau  au  pSle 
négatif  et  s'oxyde  en  décomposant  l'eau,  tandis 
que  les  acides  chloreux  et  chlorique  sont  mis  en 
liberté  et,  s'ilb  sont  en  présence  d'une  matière  or- 
ganique, lui  cèdent  leur  oxygène  pour  former  de 
l'acide  chlorhydrique  qui  se  combine  avec  la  ma- 
gnéue  en  liberté  pour  régénérer  le  chlorure  de 
magnésium  primitif.  On  obtient  ainsi  un  cycle 
complet  dans  lequel  le  ehlor©  sert  simplement  de 
véhicule  pour  fixer  de  t'oxygène  ua^ùlé  à  l'eau 
de  la  matière  organique.  > 

I^oua  venons  de  donner  la  description  détaillée 
et  rexplication  théorique  du  Uancbtmeat  électro- 
chimique, dans  lequel  l'agent  décolorant  «si  en 
somme  t'oxygène  à  l'état  naissant. 

Onavu,cbdessn8,qneleblanchimentanohlonire 
de  chaux  liquide,  sans  intervention  d'acide,  met 
paiement  en  jeu  l'affinité  de  l'oxygène.  Ce  gaz 
intervient  aussi  partiellement  dans  le  blanchiment 
à  l'aide  de  l'acide  carbonique  et  dans  celui  à 
l'bypochlorite  d'alumine. 

Gomme  l'oxygène  seul  ne  peut  laisser  aucun 
acide  nuisible  dans  la  pâte,  on.  a  imaginé  diff^ 
rents  procédés  pour  l'employer,  mais  jusqu'à 
présent  on  n'en  a  pas  trouvé  de  plus  avantageux . 
que  celui  inventé  par  M.  E.  Hemiite. 

Tous  les  procédés  de  blanchiment  dans  lesquels 
le  chlorure  de  chaux  est  décomposé  par  un  aoid«, 
donnent  comme  produit  final,  de  l'acide  chlorhy- 
drique qu'il  est  indispensable  de  ne  pas  laisstt 
isolé  dans  la  p&te,  afin  de  ne  pas  transformer  la 
cellulose  en  faydrocellulose. 

Il  pourrait  aussi  rester  dans  la  pftte  du  chlore 
libre  qui  se  transformerait  en  acide  chlorhydrique 
au  contact  du  papier,  pour  peu  qu'il  contînt  la 
moindre  trace  d'humidité.  On  s'est  beaucoup  pré- 
occupé de  ce  chlore,  et  on  a  cherché  à  le  neutra- 
liser en  employant  des  réactife,  connus  sous  le 
nom  d'aatichlores,  qui  sont,  en  général,  des  combi- 
uaisons  sulfurées  de  la  soude  et  plus  rarement 
du  sulfure  de  calcium  ou  du  protoehlorure  d'é- 
tain. 

Voici  quelles  sont  tes  réactions  de  ces. divers 
antichlorffl. 
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Bisuinte  de  soude, 
NaO,2SOa+2Gl+3HO=NaO.SOH-SO»,H(H-2HCl 
Sulfite  de  soude, 

NaO,SOa+Cl+HO=NaO,SO»  +  HCl 
Hyposulfite  de  soude, 

NaO,S303+Gl-f-HO=NaO,SO»+S+HCl 
Suirure  de  calcium, 

CaO,S20a+2CaS+3GI+HO 
=GaO.S03-i-2GaCl+3S+HCl 

Protochlorure  d'étain, 

SnCl-hCl+3HO=SnOa,HO-h2HCl 

On  voit  que,  dans  tous  les  cas,  la  réaction  Hait 
par  produire  de  l'acide  chlorhydrique  (et  aussi  de 
l'acide  sulfurique,  quand  on  se  sert  de  bi^julfite 
de  soude)qu'îl  faut  chasser  de  la  p&te  par  des  la- 
vages. On  peut  conclure  de  là  qu'il  est  préférable 
de  laver  simplement  les  pâtes  blanchies;  le  bicar- 
bonate de  chaux  contenu  dans  les  eaux  de  lavage 
est  sufOsant,  en  général,  pour  neutraliser  le  peu 
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d'acide  qui  a  pu  rester  adhérent  aux  fibres  et,  si 
le  papier  doit  ôtre  collé  on  n'a  pour  ainsi  dire 
plus  de  craintes  à  avoir,  la  soude  contenue  dans 
la  colle  se  combinant  avec  cet  acide  et  même  au 
chlore  libre  qui  pourrait  subsister  dans  la  pAte. 

D'après  MM.  Riche,  Kolb,  Bobierre,  et  d'autres 
chimistes,  les  solutions  de  chlorure  de  chaux  in- 
solées  se  transforment  partiellement  en  chlorite 
de  chaux  qui  peut  avoir  une  action  très  nuisible 
sur  les  matières  à  blanchir, 

2CaO,CiO+2CaGl=CaO,C10»+3CaCl 

On  accélère  quelquefois  le  blanchiment,  parti- 
culièrement lors  du  traitement  des  succédanés,  en 
chauffant  la  solution  de  chlorure  de  chaux  qui 
se  décompose  alors  avec  production  d'acide  chlo- 
rique.  Si  la  température  est  trop  élevée,  la  pâte 
acquiert  une  teinte  jaune  qui  passe  ensuite  au 
gris  ;  au  moment  où  cette  transformation  se  pro- 
duit la  masse  prend  une  odeur  caractéristique 
qui  indique  le  moment  d'arrêter  l'opération.  Un 


l'ig.  23.  —  Pile  à.  cylindre. 


traitement  ultérieur  par  le  chlorure  de  chaux  per- 
met de  rendre  i  la  pâte  sa  blancheur  primitive. 

Raffinage.  Des' caisses  d'égouttage  le  défilé  blan- 
chi ou  non  blanchi  est  transporté  aux  raffineurs. 
Le  raffinage  est  le  dernier  traitement  mécanique 
que  subit  la  p&te  avant  d'être  transformée  en 
feuille  continue  à  la  machine  à  papier.  La  pile  àcy- 
lindre  hollandaise  a  remplacé  l'ancien  piton  pour 
le  défilage  (V.  ce  mot)  et  le  raffinage  des  pâtes. 
Bille  se  compose  d'une  cuve  en  fonte  ou  en  maçon- 
nerie de  briques  recouverte  de  ciment  (fîg.  23),  d'un 
cylindre  en  fonte  A  garni  de  lames  en  acier  et  animé 
d'une  grande  vitesse;  ce  cylindre  triture  la  pâte 
par  le  passage  de  celle-ci  entre  des  lames  mobiles 
et  les  lames  fixes  de  la  platine  B  ;  il  a  générale- 
ment de  50  à  70  lames  et  la  platine  8  h.  14,  sa  vitesse 
de  rotation  est  d'environ  150  à  180  tours  pour  le 
déniage,  et  180  &  220  tours,  pour  le  raninage. 

Le  tambour  laveurC,  comme  son  nom  l'indique, 
sert  au  lavage  des  pâtes.  Il  se  compose  de  deux 
disques  en  fonte  parallèles,  calés  sur  le  même 
arbre,  et  réiinis  entre  eux  par  des  écopes  en  cuivre; 
sa  circonférence  est  garnie  de  toile  métallique 
fine  dont  les  mailles  laissent  passer  l'eau  aale 


et  retiennent  les  fibres  de  la  pâte.  Le  tambour 
en  tournant  rejette  par  un  orifice  percé  en  son 
'  centre  l'eau  sale  soulevée  par  les  écopes,  et  cette 
eau  esl  constamment  remplacée  dans  la  pile  par 
un  courant  d'eau  propre.  On  continue  le  lavage 
jusqu'à  ce  que  l'eau  sortant  du  tambour  soit 
bien  limpide. 

Le  cylindre  et  son  arbre  sont  suspendus  par  deux 
bielles,  actionnées  par  deux  vis  qui  permettent  d'a- 
baisser ou  de  soulever  le  cylindre  parallèlement  à 
lui-même.  C'est  en  rapprochant  plus  ou  moins  le 
cylindre  de  la  platine  qu'on  arrive  au  d^ré  de  tri- 
turation voulu.  D  est  la  cloutière  "ou  sablière; 
c'est  une  cavité  ménagée  dans  le  saut  de  la  cuve, 
recouverte  d'une  plaque  de  zinc  perforée,  et  des- 
tinée à  retenir  les  corps  lourds  tels  que  clous, 
graviers,  boulons.  La  sablière  n'est  usitée  que 
dans  les  piles  défileuses.  On  en  place  souvent 
deux,  l'une  à  la  montée,  l'autre  à  la  descente  du 
saut.  Les  dimensions  des  piles  raffineuses  ont  bien 
varié  depuis  l'introduction  de  la  pile  à  cylindre,  et 
des  anciennes  piles  d'une  contenance  de  30  à  50' 
kilogrammes  de  pâte  sèche,  on  est  arrivé  aux  piles 
de  300  et  500  kilogrammes;  ces  piles  de  grand 
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modèle  ne  conviennent  évidemment  que  pour  des 
fabrications  spécialisées  et  de  grande  importance. 
An  Heu  d'un  cylindre  par  pile  on  a  essayé  d'en 
mettre  2  et  mémei;  ces  dernières  pites  sont  peu  usi- 
tées, mais  celles  à  2  cylindres,  plus  répandues,  sont 
recommandables;  production  égale,  elles  con- 
somment notablement  moins  de  force  motrice  que 
les  piles  à  1  cylindre  et  coûtent  sensiblement 
moins  d'acquisition. 

Dans  la  pile,  le  cylindre  a  deux  fonctions  bien 
distinctes:  provoquer  iacirculation  de  la  pâte  pour 
alimenter  les  surfàces  travaillantes  et  réduire  les 
fibres  au  d^ré  de  raffinée  demandé.  La  circula- 
tion de  la  p&te  s'obtient  par  une  vitesse  modérée 
du  cylindre,  tandis  que  le  travail  du  raffinage  exige 
Qoe  vitesse  bien  plus  grauide.  En  séparant  les  deux 
fonctioDs  du  cylindre,  H.  Debié  est  arrivé  &  une 
économie  de  force  motrice.  Un  élévateur  A  (flg.  24) 
tonmant  très  lentement  (une  révolution  par  minute) 
alimente  le  cylindre  B  d'un  petit  diamètre  qui  tour- 
ne très.nte  (2S0  tours  par  minute).  L'excédent  de 
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pAte  soulevé  par  l'élévateur  est  déversé  par  une 
rigole  contre  la  paroi  extérieure  de  la  cuye,  de 
cette  façon  on  compense  en  partie  le  raffinage 
plus  rapide  de  la  pâte  circulant  autour  de  la  cloi- 
son médiane.  L'élévateur  a  encore  l'avantage  de 
puiser  la  pâlo  au  fond  de  la  pile  et  de  permettre 
un  mélange  homogène  dans  le  sens  vertical,  ce 
qu'un  n'obtient  dans  les  piles  ordinaires  que  par 
un  spatulage  énergique  de  la  part  de  l'ouvrier. 

Comme  dans  la  pile  défileusc,  on  se  sert,  pour 
le  rafnnage,  des  platines  à  lames  inclinées  par  rap- 
port aux  lames  du  cylindre.  Cette  disposition  ac- 
célère le  travail. 

A  l'article  Collage  nu  PAPien,  nous  avons  donné 
la  technique  de  cette  opération,  il  convient  d'en 
exposer  ici  la  théorie  chimique. 

Collage.  Autrefois  les  papiers  étaient  exclusive- 
ment collés  au  moyen  d'une  solution  de  gélatine 
à  laquelle  on  ajoutait  de  l'alun  pour  précipiter  la 
cbondrine  et  faciliter  la  conservation  de  la  colle. 
Ce  procédé,  encore  en  usage  aujourd'hui  et  que 


Fig.  24.  —  Pile  DebU. 


les  Anglais  ont  beaucoup  perfectionné^acependant 
cédé  la  place  dans  la  plupart  des  usines,  au  col- 
lage dit  végétal  qui  consiste  ft  fixer  aux  fibres  de 
la  résine  préalablement  combinée  avec  un  alcali  et 
précipitée  de  sa  solution.  La  résine  employée  est  la 
colophane  ou  acide  pimarique,  G^^'H^O^  qui  se 
combine  même  à  froid  avec  les  alisalis  caustiques 
et  qui,  à  la  température  de  l'ébulHlion,  décom- 
pose les  carbonates  alcalins  en  chassant  l'acide 
carbonique.  En  papeterie,  on  emploie  presque 
exclusivement  la  soude  caustique  ou  carbonatée 
pour  dissoudre  la  colophane,  et  on  obtient  un 
pimarate  de  soude  généralement  désigné  sous  le 
nom  de  savon  résineux  à  cause  de  son  analogie 
avec  les  savons  ordinaires  résultant  de  la  combi- 
naison des  acides  gras  avec  les  alcalis. 

A  la  température  de  80  à  lOO*  le  savon  résineux 
se  précipite  au  bout  de  quelques  heures  ;  &  firoid,  la 
précipitation  est  beaucoup  plus  lente.  Le  savon 
précipité  est  soigneusement  séparé  de  l'eau  alca- 
line fortement  colorée  en  brun  qui  a  servi  à  le 
dissoudre;  il  est  ensuite  redissous  à  chaud  dans 
Teau  pure,  et  c'est  la  solution  ainsi  produite  que 
l'on  emploie  pour  lo  collage  et  que  l'on  verse  dans 
la  p&te.  Il  suffirait  à  la  rigueur  d'^ouler  dans  le 


mélange  une  certaine  quantité  d'acide  pour  dé- 
composer le  pimarate  de  soude  et  isoler  la  résine 
qui  se  mélangerait  aux  fibres  et  adhérerait  plus 
ou  moins  h  elles;  mais  ce  procédé,  employé  d'ail- 
leurs dans  quelques  rares  usines,  donne  des  ré- 
sultats fort  peu  satisfaisants,  la  fixation  de  la 
résine  étant  alors  très  imparfaite. 

On  préfère  opérer  la  décomposition  du  savon 
résineux  en  employant  de  l'alun  ou  du  sulfate 
d'alumine.  L'alun  du  commerce  est,  le  plus  sou- 
vent, de  l'alun  ammoniacal, 

AzH»0,SO»-|-Al>03,3S03+24HO. 

Au  contact  du  pimarate  de  soude,  il  se  produit 
une  double  décomposition,  et  l'on  a  comme  pro- 
duits du  pimarate  d'alumine  insoluble,  qui  se 
précipite  sur  tes  fibres,  et  un  mélange  de  sulfate 
de  soude  et  d'ammoniaque. 

Ces  derniers  sels  n'ayant  aucune  action  dans  le 
collage,  et  le  sulfate  d'alumine  A1>0',3S0>  étant 
le  seul  composant  de  l'alun  qui  soit  réellement 
utile,  on  a  judicieusement  cherché  à  précipiter  le 
savon  résineux  uniquement  au  moyen  du  sulfate 
d'alumine.  Quand  ce  sel  est  parfaitement  neutre, 
on  obtient  de  bons  résultats  ;  malheureusement. 
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il  contient  trop  souvent  un  excès  d'acide  qui  dé- 
compose le  savon  résineux  sans  le  fixer  convena- 
blement aux  ûbres,  souvent  aussi  le  sulfate  d'a- 
lumine conlieat  du  Ter  qui  nuit  à  la  blancheur  des 
papiers  on  à  la  coloration  qu'Us  doivent  quelque- 
fois recevoir. 

De  nombreux  fabricants  versent  d'abord  le 
savon  résineux  dans  la  pile  et  après  un  mélani^ 
suffisant  ajoutent  ensuite  Talun  ou  le  sulfate. 
D'autres,  ^^ement  nombreux,  préfèrent  ajouter 
d'abord  l'alun  ou  le  sulfate,  considérant  non  seu- 
lement ces  sels  comme  des  i^ents  de  précipita- 
tion, mais  aussi  comme  de  véritables  mordants. 

U.  Lafargue,  habile  fabricant  qui  a  fait  une 
étude  approfondie  du  collage»  recommande  de 
verser  d'abord  la  moitié  de  l'alun,  ou  du  sulfate, 
puis  le  savon  résineux.  D'après  ce  chimiste,  si  la 
p&te  ou  le  sulfate  se  trouvent  contenir  un  acide 
en  excès,  il  y  a  précipitation  d'une  certaine  quan- 
tité de  résine  à.  l'état  de  simple  suspension  dans 
la  pftte  et  l'acide  est  neutralisé  ;  une  autre  partie 
de  la  résine  est  fixée  sur  les  fibres,  une  troisième 
partie  reste  à  l'état  de  savon  résineux.  Si  alors 
on  ajoute  la  seconde  moitié  du  sel  précipitant, 
non  seulement  le  reste  du  savon  résineux  est 
décomposé  et  sa  réaine  fixée,  mais  la  résine 
libre,  elle^néme,  -nvA  adhérer  aux  fibres  m 
vertu  d'un  véritable  mordançage,  pourvu  bien 
enteudn  que  le  sel  d'alumine  soit  employé  en 
quantité  suffisante;  il  convient  même  que  ce  set 
soit  toujours  légèrement  en  excès. 

Les  eaux  calcaires  exercent  une  influence  dé- 
favorable sur  le  collage,  la  soude  du  savon 
résineux  se  combinant  à  l'acide  carbonique  du 
bicarbonate  de  chaux  et  abandonnant  de  ta  résine 
qui  ne  se  fixe  pas  sur  la  p&te.  Cependant,  d'après 
M.  Lafargue,  le  procédé  de  collage  décrit  au  pa- 
ragraphe précédent  permet  de  fixer  cette  résine 
tout  comme  celle  qui  a  pu  être  précipitée  par  un 
acide  libre.  Ce  chimiste  a  montré  que  la  quantité 
de  résine  précipitée  par  les  eaux  calcaires  est 
proportionnelle  au  de^  hydrotimétrique  de  ces 
eaux,  et  que  pour  une  solution  de  10  parties  de 
etrfophane  pour  i  partie  de  soude,  on  obtient  en 
grammes  la  quantité  de  résine  précipitée  par 
1  mètre  cube  d'eau  calcaire,  en  multipliant parfiO 
le  d^^  hydrotimétrique  de  cette  eau. 

Les  matières  inertes  ou  chaînes  que  l'on  ajoute 
fcla  pAte  nuisent  aussi  au  collage,  le  plus  souvent 
parce  qu'il  fant  les  coller  elles-mêmes,  aussi  bien 
que  la  fibre  cellulosique. 

Dans  quelques  cas  on  précipite  la  résine  au 
moyen  des  sulfates  de  zinc  ou  de  fer.  Ce  dernier 
ne  s'emploie  que  dans  les  papiers  très  grossiers, 
tels  que  le  papier  goudron. 

CoHPMinoN  UBS  pAtbs.  Afin  défaire  un  mélange 
Judicieux  des  fibres  qu'il  a  &  sa  disposition,  le 
ftibricant  doit  bien  connaître  leurs  propriétés  spé- 
ciales. La  fibre  du  lin  possède  une  grande  solidité, 
est  molle,  flexible  mais  peu  Mastique,  celle  du 
ehanvre  a  les  mêmes  propriétés,  mais  cÂle  est  plus 
grossière  et  plus  résistante.  La  fibre  du  coton  est 
beaucoup  moins  solide,  mais  elle  possède,  mal- 
gré sa  souplesse  et  sa  flexibilité  plus  eonsidc- 
raUes,  une  grande  élastiuté.  En  thèse  générale, 


les  chiffons  les  plus  propres  et  les  plus  solides 
sont  toujours  employés  pour  les  papiers  les  plue 
fins.  La  composition  des  p&tes  doit  se  faire  au 
point  de  vue  de  la  transformation  des  matières 
employées,  en  feuille  uniforme  et  bien  séehée  par 
la  machine  à  papier.  Les  fibres  tendres  comme 
celles  des  chiffons  de  coton  donnent  une  pAte 
maigre  et  un  papier  souple  et  mou.  *Les  fibres 
solides  et  résistantes  comme  celles  du  ehanvre  et 
du  lin  fournissent  une  p&te  grasse,  un  papier 
transparent,  sonnant  ek  lisse.  En  foisant  varier 
les  proportions  des  pfttes  grasses  et  solides  aveo 
celles  des  pAtes  maigres  et  tendres,  on  obtient  les 
papiers  des  différentes  sortes  usitées  et  employée» 
&  des  usages  spéciaux,  en  n'oubliant  pas  que  les 
papiers  minces  exigent  pour  leur  bonne  fabrica- 
tion une  p4te  plutôt  grasse,  et  les  papiers  épais 
une  p&te  plus  maigre.  La  durée  de  travail  et  l'é* 
tat  des  lames  des  cylindres  et  de  la  platine  oi^ 
une  influence  sur  le  .papier  obtenu.  Des  lames 
émoussées  et  un  travail  prolongé  donnent  uns 
pftte  grasse,  tandis  qu'on  obtient  une  pftte  plus 
maigre  en  rafilnant  plus  vite  et  en  se  servant  de 
lames  plus  tranchantes. 

SuocËnANËs.  On  appelle  stucéâanés  du  chiffon 
toutes  les  matières  fibreuses  qui  peuvent,  seules  oo 
mélangées  à  de  la  pâte  de  ohifTons,  être  «nptoyées 
fc  la  fate^cation  du  papier.  Ce  serait eependvtt une 
erreur  de  croire  qu'il  serait  avantageux  d'employer 
les  succédanés  à  l'exclusion  des  ebifTons,  ces  der- 
niers joueront  encore  pendant  longtemps  uo  rôle 
important,  surtout  dans  la  fabrication  du  bon  pa- 
pier dont  la  durée,  l'inaltérabilité  et  la  grande 
résistance  sont  des  conditions  essentielles.  I)  est 
cependant  indiscutable  que  la  production  des 
chiffons  n'est  plus  en  rapport  avec  ta  consomma- 
Uon  toujours  croissante  du  papier,  et  que  l'em- 
ploi en  grandes  quantités  des  succédanés  est  au- 
jourd'hui forcé.  De  nombreux  essais  ont  été  tentés 
dans  la  recherche  des  succédanés  du  chifi'on,  et  il 
est  un  fait  acquis  que  toute  plante  fibreuse  peut 
être  transformée  en  papier.  La  plupart  des  tenta- 
tives faites  n'offrent  qu'un  intérêt  de  curiosité  paros 
que  le  rendement  de  ta  plupart  des  plantes  eu  cel- 
lulose (V.  ce  mot)  ou  pftte  à  papier  est  insignifiant. 
Il  y  a  4  succédanés  du  chiffon  qui  ont  îkit  leur 
preuve  aujourd'hui  et  qui  s'emploient  beaucoup. 

Ce  sont  :  le  bois  mécanique,  le  bois  ehimiqtte,  la 
paille  et  le  sparte.  On  a  vu  ft  l'article  Dêfibragu 
comment  se  prépare  le  bois  mécanique.  Ce  succé- 
dané n'est  employé  que  dans  les  papiers  communs 
et  qui  ne  sont  pas  destinés  à  durer  longtemps. 
Ses  fibres  sont  très  courtes  et  doivent  être  sou- 
tenues par  d'autres  succédanés  plus  fibreux  oo 
par  de  la  pftte  de  chiffon.  Le  bois  mécanique 
donne  de  l'opacité  et  de  la  main  au  papior,  mais 
il  a  rinconvtnient  de  jaunir  rapidement. 

Le  bois  chimique,  comme  11  a  été  dit  h  l'artiele 
LbssivaqS  des  succédanés,  est  la  cellulose  pure, 
c'est  un  des  meilleurs  succédanés  ;  il  donne  un 
papier  excellent»  d'une  épaisseur  exceptionnelle, 
un  toucher  soyeux  et  fin,  et  il  fournit  au  tirage 
typographique  ou  lith<^raphiqne  une  très  belle 
impression. 

La  paille  fournit  une  très  bonne  pftte,  plus  courte 
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que  oeII«  dn  boi«  ciiiiniqae.  Le  papier  fait  en  pâte 
de  paille  od  qui  en  contient  une  grande  quantité 
es*  sonnant,  transparentet  a,  en  (.  de  mét.,  an  bel 
^poir,  c'est-à-dire  one  pAte  bien  fondue  et  présen- 
tant, par  trai^tarenee,  «ne  grande  uniformité. 

Le  sparte  «a  alfa,  qui  se  reneontra  en  grande 
qwntité  en  AJgârie,  estiMrtKinement  le  enocédané 
pKreaoellenoe.  Geltn  plante  est  diVcile  à  trans- 
pntn  àwuse  de  sa  natun  encombrante,  mais  M» 
a'emptsie  beaucoup  en  An^eterre  qui  jeuit  de 
transporta  très  réduits.  Le  papier  d'aÛii  est  oeluï 
qui  se  rapproche  le  plus  du  papier  de  chiffons. 

Le  blanidiiment  des  succédanés  lessivâe  se  fait 
comme  pour  les  chiffons  et  avec  les  mômes  pa- 
reils. 

On  peut  considérer  oorome  succédanés  des  bif- 
fons le  dédiet  de  fabrication  ou  celui  des  indus- 
tries qui  emploient  le  papier.  Ces  déchets  se  con- 
vertissent en  papier  après  un  traitement  rapide, 
aussi  pour  les  réduire  en  pAte,  se  sert-on  souvent 
d*une  pile  dont  les  lamas  sont  très  émonsséss;  un 
jet  de  vapeur  échauffa  le  oontn«,fiwiUte  la  désa- 
grégation des  fibres  et  la  dissolution  de  la  ooUe 
dont  elles  sont  impr^nées.  Les  vièux  papiere  char- 
gés d*encre  sent  préalablement  lessivés  à  la  soude 
avant  d'être  raffinés,  puis  blandiis  au  chlore.  On 
emploie  très  avantagensement,  pour  la  refonte  des 
déchets,  une  paire  de  menles  mobiles  tournant 
dans  une  at^  sur  une  meule  fixe  ;  on  charge  cet 
appareil  des  déofaets  en  les  mouillant  légèrement, 
et  ils  sont  npidement  divisés  sans  être  raccourcis. 

Les  diverses  manipulations  que  subit  le  chiffon 
ooeasionnent  un  déchet  considér^Ie.  L'humidité 
que  contient  toigoars  ce  chiffon,  le  triage,  le 
ooupage,  le  lessivage,  le  lavage,  le  blanchiment, 
le  raffinage  et  enfin  le  travail  des  madiines,  don- 
nent une  perte  totale  qui  varie  depuis  25  jusqu'A 
70  0/0  suivant  la  nature  et  la  qualité  des  diîflbns. 

En  outre  des  différentes  p&tes  introduites  dans 
la  pile  rafllneuse,  on  y  met  encore  la  quantité  de 
colle  et  d'alun  ou  de  sulfate  d'alumine  nécessaire 
pour  rendre  le  papier  imperméable  (V.  Collage); 
on  ^jonte  la  charge  ou  poudre  minérale  blanche 
(kaolin,  plAtre,  sulfate  de  baryte,  etc.).  La  charge, 
surtout  employée  dans  les  papiers  communs, 
abaisse  leur  prix  de  revient,  leur  donne  plus  ds 
blancheur  ;  elle  est  délayée  dans  de  l'eau,  puis 
tamisée  avant  d'être  mise  dans  la  pile  ;  souvent 
oa  lui  ajouta  5  à  20  OyO  de  fécule,  puis  on  fait 
cuire  jT»qu*à  oonsistanoe  épaisse.  Ce  mélange  ag- 
glutinant de  densité  moindre  se  fixe  plus  facile- 
ment sur  les  âl»«s.  Le  rendement  de  la  charge 
est  d'environ  50  0/0,  mais  on  obtient  un  rende- 
ment plus  avantageux  en  faisant  cuire  ensemble 
le  savon  résineux,  la  chai^  et  la  féonle. 

Ceisralion.  Les  papiers,  même  ceux  fabriqués 
avec  des  p&tes  biiMi  blanehiss,  stmt  d'un  blane 
jannUre:  poor  «  relever  la  blaaeheur  et  l'éclat, 
on  ^'outa  i  la  pâte,  an  momuit  de  vider  le  con- 
tenu de  la  pile  rafflneuse,  une  petite  quantité  de 
Ueu  et  parfois  de  rose.  Le  bleu  le  plus  «nployé 
est  le  bleu  d'outre>mer,  il  est  môme  exclusivement 
utilisé  pour  les  bons  papiere  k  cause  de  sa  fi- 
xité. Lee  bleus  d'aniline  sont  usités  pour  les  sor- 


tes inférieures,  car  ils  passent  rapidement  à  la  ln- 
mière,  eties  papiers  qui  en  contiennent  paraissent 
d'un  gris  violet  à  la  lumière  du  gax. 

Papiers  db  cooLsnn.  H  est  deux  maiHères  ds 
fabriquer  des  papiere  de  couleur  :  1*  par  l'em- 
ploi de  chiffons  de  couleur  ;  2*  par  la  coloration 
des  p&tes  blanchies.  Dans  la  pramière  eat^iorie, 
se  placent  la  plupart  des  papîwa  de  tenture,  de 
pliage,  buvard  rose  fft  gris,  eto.,  etc.  La  séria  de 
ose  papiers  est  tris  limitée;  oa  m  petit  obtenir 
que  tes  teintes  pour  lesquelles  on  trouve  les  dàS» 
fons  nécessaires;  de  plus,  oes  papiere  manqueot 
de  fraîcheur  et  d'éclat.  Pour  colorer  la  pite  dans 
ia  pile  rafBneuse,  le  moment  le  plusikvorableeil 
celui  où  la  réaction  de  l'alun  sur  le  savon  rési- 
neux est  achevée.  Les  oouleun  sont,  après  prépa- 
paration,  vereées  dans  la  pile  en  ayant  soin  d'sn 
faire  passer  la  dissolution  &  travere  un  tamis  tris 
fin  on  mieux  &trevere  une  étoffe  de  flanelle.  Hab^ 
tueltement,  les  papiere  de  couleur  secollent  aussi 
facilement  qus  ceux  à  p&le  Manche,  mais  la  pri-  ^ 
sence  de  ta  soude,  de  la  chaux  contrarient  le  col-' 
lage;  le  satinage  de  oes  prière  augmente  leur 
éclat  flt  fonce  la  nuanee  ;  leur  f^tricaUon  n^oSre, 
en  génial,  pu  plus  de  dîffloutefiB  que  Mlle  dss 
autres  papiere. 

Les  limites  de  eet  arUde  ne  permeUent  psa  de 
s'étendre  sur  les  diverses  oonlean  et  teintures 
employées  et  sur  la  maniira  de  les  préparer. 
D'aiUeura,  toutes  les  anciennes  recettes  sur  la 
matière  ont  perdu  de  leur  importance  depuis  que, 
par  l'emploi  des  coulenre  d'aniline,  on  obtient 
facilement  toutes  les  nuances  demandées.  Ces 
oouleun,  solnbles  dans  l'eau,  suffisent,  dans  la 
plupart  des  ràs,  quoiqa'dles  soient  aensiUss  à 
l'action  d«  la  ImnÛn. 

Kaamauiim  oo  VAPiEB. 

FABRicaTioii  A  LA  MAm.  G^ts  fobrioatioD  ne 
se  Cut  plus  aujourd'hui  comme  an  début.  Au- 
trefbis,  une  fon  les  diiffons  triés  et  coupés, 
on  les  classait  surtout  suivant  leur  couleur  et 
celle  du  papier  fc  hbriquer,  le  blaadiime&t  aa 
chlore  n'itut  connu.  Coupés  à  la  main  «a 
petits  morceaux,  les  diiAnn  étaient  placés  dans 
des  auges  ou  caves  de  pourrissage^  si  on  les  hu- 
mectait d'eau  ;  la  fersaentation  ainsi  obtenue  était 
entretenue  de  six  &  vii^  jours  suivant  la  natva 
des  biffons.  Cette  ftrmentatMm,  qui  a  ité  rem- 
placée par  le  lessivage,  déeemposut  les  substances 
grasses  et  quelques  matières  oolorantes.  Après  le 
ponrriasage,  les  chiffons  étaient  lavés  à  grande 
eau,  puis  triturés  dans  des  cuves  en  ebtoe  ou  en 
pierre  par  des  maillets  garnis  de  f»  mis  en  mou- 
vement par  un  jeu  de  cames.  Ces  piles  à  ntaillets 
travaillaient  très  lentement,  mais  fournissaient 
une  exeelleote  p&te,  elles  divisùent  les  fibressans 
les  déchirer.  Malgré  leur  bon  trevul,  elles  ont 
été  remplacées  par  la  pile  à  eylia^  hdlandiûis 
qui  travaille  beaucoup  plus  vite.  A  partir  ds  oa 
moment,  la  labrication  du  papier  à  la  main  est 
identique  &  celle  usitée  autrefois.  La  p&te  des 
chiffons,  convenablement  raffinée  et  délayés,  est 
descendue  dans  de  grandes  cuves  munies  d'agi- 
tateurs. Ces  caves  aUmenteat  Iss  petits  cuviere 
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où  puise  l'ouvrier  puUeur  au  moyen  de  la  forme 
qui  se  compose  d'un  cadre  rectangulaire  garni 
de  toile  métallique  en  laiton,  recouvert  d'un 
deuxième  cadrenu,  à  bords  plus  élevés,  appelé  cou- 
verte. Le  fond  du  premier  cadre  est  soutenu  par 
des  traverses  de  bois  parallèles  au  petit  cdté 
appelées  pontuseaux. 

Le  puiseur  plonge  la  forme  dans  le  liquide  du 
cuvier,  l'enlève  chargée  de  pâte  jusqu'aux  bords, 
la  secoue  horizontalement  dans  tous  les  sens  jus- 
qu'à ce  que  l'eau  ae  soit  écotilée  par  les  petites 
mailles  de  la  toile  et  que  les  flbrea  se  soient  bien 
feutrées.  L'élévation  des  bords  de  la  couverte  dé- 
termine la  hauteur  de  p&te  au-dessus  du  Tond  et, 
par  suite,  l'épaisseur  du  papier.  Dès  que  la  feuille 
est  formée,  le  puiseur  enlève  le  cadre  supérieur, 
présente  à  l'ouvrier  eoueheur  la  forme  chaigée  de 
P&te  et  recommence  le  puisage  avec  une  autre 
forme.  Le  coucheur  retourne  la  forme  de  façon  à. 
la  placer  sur  un  feutre  appelé  flotre,  et  &  l'aide  du 
tevêur,  il  la  recouvre  d'un  deuxième  feutre.  II 
faut  une  grande  habileté  pour  Te  couchage;  cha- 
que goutte  d'eau  tombant  de  laformesurlafeuilic 
au  moment  où  on  la  retourne  produit  une  marqua 
ineffaçable,  la  moindre  bulle  d'air  Interposée  entre 
le  papier  et  te  feutre  détermine  un  pli.  L'équipe 
d'ouvriers  continue  à  puiser  et  &  coucher  jusqu'à 
formation  d'une  pile  ou  porse  d'environ  200  feuil- 
les. La  porse  est  pressée  dans  une  presse  à  percus- 
sion ou  hydraulique  afin  de  donner  à  la  feuille  assez 
de  oonsistanoe  pour  qu'on  puisse  la  manier.  Le  le- 
veur  débitlapileainsi  pressée,  et  place  les  feutres 
sur  un  tas,  les  feuilles  de  papier  sur  un  autre.  Pour 
des  papiers  de  qualité  ordinaire,  on  transporte  les 
feuilles  directement  au  séchoir;  pour  des  papiers 
plus  fins,  on  écfumge  les  feuilles  aQn  de  leur  com- 
muniquer un  toucher  plus  velouté  et  augmenter 
leur  ténacité;  à  cet  effet,  on  place  les  feuilles  les 
unes  sur  les  autres  dans  un  ordre  différent  et  on 
les  presse  fortement;  le  nombre  des  changements 
de  position  peut  varier  de  4  à  5.  Dans  le  séchoir, 
les  feuilles  sont  suspendues  ou  étendues  sur  des 
cfa&ssis  placés  aussi  près  que  possible  sans  entra- 
ver la  circulation  de  l'air.  Il  faut  trois  k  quatre 
jours,  suivant  la  températture  de  l'air,  pour  que 
le  papier  suspendu  soit  sec.  Par  les  temps  froids, 
on  chauffé  au  moyen  de  tuyaux  de  vapeur  circulant 
près  du  plancher. 

Use  fabrique  aujourd'hui  des  quantités  relati- 
vement très  petites  de  papier  à  la  main  ou  à  la 
cuve.  Le  travail  à  la  main,  remplacé  progressi- 
vement par  celui  &  la  machine,  fmira  par  dispa- 
raître, bien  qu'il  soit  indéniable  qu'on  produise 
encore  aujourd'hui,  k  la  cuve,  du  papier  réelle- 
ment supérieur.  Les  plus  belles  manifestations 
de  la  fiibrication  du  papier  à  la  main  et  qui,  seules, 
ont  une  importance  de  production  considérable, 
sont  aujourd'hui  la  fabrication  du  papier  timbré, 
et  celle  des  mandats  rouges  filigi-anés,  pour  somme 
au-dessus  de  20  francs,  employés  par  le  Ministère 
des  postes  et  télégraphes.  Cette  dernière  fabrica- 
tion est  particulièrement  Intéressante  par  la  dis- 
position des  filigranes  quadrillés  au  milieu  des- 
quels se  détachent  en  lettres  pleines  le  nom  du 
Ministère  des  postes;  il  y  a  là  une  difRculté  vain- 


cue et  qui  révèle  un  progrès  énorme  dans  le  papier 
à  la  forme. 

L'ordre  et  la  nature  des  transformations  que 

subit  le  chiffon  dans  la  fabrication  à  la  machine 
sont  les  mêmes  que  ceux  usités  dans  la  fabrica- 
tion à  la  main;  avec  te  secours  de  la  science  et  des 
machines  perfectionnées,  les  opérations  ont  été 
seules  modifiées.  Comme  le  eatinage  et  la  r^Iure 
sont  traites  dans  le  chapitre  suivant,  nous  n'en 
parlerons  pas  ici;  de  même  pour  les  filigranes 
nous  renverrons  à  Filiorane,  §  II. 

Fàbbicatioh  do  papibb  à.  la  UA.CH1NB.  Le  premier  qui 
eut  ridée  de  fabriquer  le  papier  mécaniquement  est  on 
ouvrier  d'Essoaes,  du  nom  de  Robert,  qui,  en  1799,  prit 
un  brevet  de  quinze  ans  pour  une  machme  qui  devait 
produire  le  papier  en  feuilles  de  grandeur  iodétermioés. 
Robert  resat  du  gouvemamant  une  somme  de  8,000  tranos 
à  titre  d'encouragement.  En  ISOO,  Robert  céda  son  bre- 
vet à  Didot  et  mourut  dana  le  besoin  sans  avoir  recueilli 
lea  bénéfices  de  son  invention.  Didot  s'expatria  et  se 
rendit  en  Angleterre  où  il  prit  un  brevet  qui  fut  vendu 
aux  frères  Fourdriaisr.  La  première  machine  à  papier 
en  état  de  fonctionner  fut  instdUe  à  Frogmore,  dans  le 
Hertfordsliire. 

Machme  à  papier.  OénércAUés.  La  force  motrice 
nécessaire  à  une  machine  à  papier  varie  suivfint 
l'importance  de  celle-ci  entre  10  et  20  chevaux,  et 
il  est  indispensable  que  la  vitesse  du  moteur  qui 
met  en  mouvement  la  machine  à  papier  soit  bien 
régulière.  En  marche  normale,  tous  les  robinets 
d'eau  et  de  p&te  sont  réglés  pour  une  vitesse  déter* 
minée,  la  moindre  variation  ■  dans  cette  vitesse 
entraîne  forcément  upe  fabrication  défectueuse. 

Suivant  l'épaisseur  du  papier  à  fabriquer,  il  est 
nécessaire  que  la  machine  à  papier  marche  plus 
ou  moins  vite;  sa  vitesse  peut  varier  depuis  5  jus- 
qu'à 60  mètres  à  la  minute  et  comme  la  vitesse  de- 
la  machine  motrice  est  invariable,  il  faut  pouvoir 
recourir  à  des  vitesses  intermédiaires,  en  nombre 
différent. 

Pendant  le  cours  de  la  fabrication  il  est  indis- 
pensable de  pouvoir  foire  varier  les  vitesses  rela- 
tives des  divers  oiganes  de  la  machine  indé- 
pendamment les  uns  des  autres.  Le  moyen  le  plus 
pratique  pour  aUeindre  ce  but  est  de  munir  tous 
les  arbres  de  transmission  intermédiures  de  pou* 
lies  coniques  sur  lesquelles  un  chariot  à  vis  foit 
varier  la  position  de  la  courroie,  et  par  suite  la 
vitesse  de  l'organe  qu'elle  conduit. 

La  vapeur  qui  se  dégage  de  la  sécherie  se  con- 
dense sur  toutes  les  surfaces  froides  de  la  ma- 
chine et  retombe  en  gouttelettes  sur  le  papier, 
souvent  à  tel  point  que  la  fabricattoa  est  presque 
entravée.  Le  moyen  le  plus  simple  de  se  détar- 
rasser  de  celte  buée  est  de  placer  au-dessus  de  la 
sécherie  un  large  canal  aboutissant  à  un  ventila- 
teur placé  sur  le  toit  de  la  machine  et  qui  aspire 
la  vapeur  produite  par  le  séchage. 

Une  conduite  de  vapeur  en  tuyaux,  d'environ 
25  centimè^es  de  diamètre,  placée  sous  la  voûte 
du  bâtiment  de  la  machine  et  alimentée  soit  par 
de  la  vapeur  directe,  soit  par  l'échappement  de  la 
machine  motrice,  donne  de  bons  résultats  en  com- 
binaison avec  l'action  du  ventilateur.  Cette  vapeur 
réchauffe  celle  qui  se  dégage  de  la  sécherie,  aug- 
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mente  par  conséquent  sa  force  élastique,  ce  qui 
fkcilite  l'aspiratioD  par  le  ventilateur. 

Maehine  à  papier  plate,  ses  divers  organes,  et  leur 
fonction.  La  machine  &  papier  ^  compose  des 
éléments  suivants  :  les  cuviers,  le  régulateur  de 
p&te,  te  sablier,  l'épurateur,  la  toile  métallique, 
lea  diverses  presses  qui  constituent  un  ensemble 
qu'on  appelle  la  partie  humide  de  la  maobine  ; 
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ensuite  viennent:  le  séchoir,  les  lisses,  le  dévidoir 
ou  les  enrouleuses. 

Cuviers.  Les  cuviers  sont  destinés  à  alimenter  la 
macbioe  à  papier  de  p&te  rahlnée  ;  ce  sont  des  ré- 
servoirs en  tAle  ou  en  briques  et  ciment,  munis 
d'agitateurs  qui  empéobent  la  p&te  de  se  déposer 
et  entretiennent  un  mélange  homogène  d'eau  etde 
pftie.  Ces  agitateurs  sont,  suivant  la  disposition,  à 


Fig.  2&  et  26.  —  Epurateur  Ibotson. 


M  Bon»  t  anfftU  neniut  la  pite  qui  visât  du  dUtplbaMnr  et  qui  «M  niêté«  è  I'mb  ififanliagi  da  la  tabla  4»  fabricatloB  T.  —  B8  Sabllar, 
IM  ■bebaaaIsplM  Indiquant  la  marcha  da  lapita.  —  a  Bpnratonr  tamlaant  la  flx»-  YouA*  llqolda  ponua  laa  inpnraiéa  dan*  la  tnba  C 
par  daa  «aVMtaraa  ralatlTaniral  Urgai.  —  S*  Danilèna  ipnrntfnr  tanliant  la  nKlaaga  qai  ratonna  an  rAaamlr  alimmuai  la  nna  k 
■■gala.  —  ÂÀ'  TvJMf  qnl  bmImM  In  p4ta  d«  cbacnaa  daa  (nuulaa  ca*aa  d'aUBWBiaUon. 


axe  horizontal  ou'&  axe  vertical,  4  ou  5  tours  par 
minute  snfBsent  pour  obtenir  le  résultat  dé* 
siré. 

Régulateur  de  pâte.  Entre  les  cuviers  et  la  ma- 
chine, on  est  obligé  d'intercaler  un  réservoir  à 
nfreau  constant  qui  débite  pendant  un  temps 
donné  le  même  volume  de  p&te.  Le  niveau  des 
cuviers  ne  peut  rester  le  môme  par  suite  de  ta 
dépense  de  p&te.  Le  niveau  constant  s'obtient  par 
un  Qotteur  qui  fonctionne  dans  le  réservoir  inter- 
médiaire et  ^it  sur  le  robinet  de  pftte  de  la  con- 
duite allant  des  cuviers  à  la  machine,  pour  l'ouvrir 
«  le  niveau  baisse  et  le  fermer  dans  le  cas  con- 

VII.—  DlCT.  WKTGL    393*  LtVK 


traire.  Ce  r^lage  s'appliqne  à  des  cuviers  situés 
&  un  niveau  supérieur  à  celui  de  la  machine  à  pa- 
pier; mais  souvent  ceux-ci  se  trouvent  au  niveau 
de  la  machine  ou  à  un  niveau  inférieur,  une  pompe 
remonte  alors  la  p&te  et  le  niveau  constant  est  ob- 
tenu par  un  trop  plein  qui  renvoie  l'excédent  dans 
les  cuviers.  Il  faut  non  seulement,  une  fois  la  vitesse 
de  la  machine  réglée  en  vue  du  papier  à  fabriquer, 
qu'elle  reçoive,  dans  un  temps  donné,  un  volume 
constant  de  p&te  pour  Tobtenlion  d'une  feuille 
uniforme,  mais  il  faut  encore  que  cette  p&te  soit 
toujours  homogène.  Dans  ce  but,  au  moment  de 
la  descente  du  contenu  du  rafQneur  dans  le  cu- 
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vier  on  ajoute,  pour  la  dilution  de  la  p&te,  une 
quantité  d'eau  déterminée  au  moyen  d'un  réser- 
voir muni  d'un  flotteur  indicateur.  U  a  été  ima- 
gine quantité  d'appareils  compliqués  et  coûteux 
destinés  à  fournir  un  volume  constant  et  homo- 
gène de  pAte  à  la  machine  à  papier,  mais  ils  ne 
répondent  généralement  pas  à  leur  destination  et 
sont  peu  usités. 

S'iblier.  Du  régulateur  la  pâte  se  rend  au  sa- 
blier; c'ost  un  chenal  en  bois  dont  les  dimensions 
et  la  pente  doivent  être  calculées  de  façon  à  don- 
ner à  la  pâte  diluée  une  vitesse  convenable  pour 
qu'elle  puisse  laisser  déposer  les  impuretés 
qu'elle  contient,  telles  que  sable,  parcelles  de 
charbon  et  débris  métalliques,  et  mémo  assez 
prononcée  pour  que  la  pâte  elle  'uéine  chemine 
sans  y  séjourner.  Des  chicanes  so    établies  dans 


Fig,  27.  —  Epurateur  (ournani  ou  rotatif, 

ce  chenal  afin  de  faciliter  le  dépût  des  matières 
lourdes. 

Epuraitiur.  Malgré  tous  les  soins  qu'on  peut  ap- 
porter dans  les  opérations  successives  de  la  pré- 
paration des  pâtes,  il  se  trouve  toujours  dans  les 
pâtes  raffînées  des  boutons,  des  impuretés  dont 
il  faut  se  débarrasser  si  on  veut  fabriquer  un  pa- 
pier convenable.  L'épuration  des  pâtes  doit  sur- 
tout être  minutieuse  dans  la  fabrication  des  pa- 
piers fins.  Les  premiers  épurateurs  étaient  com- 
posés de  petites  lames  en  bronze,  séparées  par 
des  coins  également  en  bronze,  le  tout  encas- 
tré dans  un  châssis.  Suivant  le  raifinage  et  )a  qua- 
lité du  papier  à  obtenir  on  rapprochait  ou  on  écar- 
tait les  barres  et,  par  suite,  on  modifiait  les  in- 
tervalles libres  entre  elles  par  le  remplacement 
des  coins.  La  pâte  diluée  arrivant  du  sablier  tra- 
verse les  fentes  de  l'épurateur  et  y  abandonne 
toutes  les  impuretés  dont  les  dimensions  dépas- 
sent celles  de  ces  fentes:  un  mouvement  vertical 
de  battement  facilite  le  passage  des  fibres  à 
travers  l'épurateur,  mais  par  ce  continuel  mou- 


vement les  fibres,  surtout  les  plus  longnes,  se 
pelotonnent,  restent  suspendues  entre  les  fen- 
tes jusqu'à  ce  qu'elles  se  détachent  par  leur 
poids,  et  vont  slpn  salir  la  feuille  de  papier 
sous  forme  de  flloches.  On  a  obvié  à  cet  inconvc- 
nient  par  l'épurateur  plat  à  double  effet.  La  pAte, 
après  avoir  passé  le  premier  cb&ssis  du  haut 
en  bas,  traverse  le  deuxième  châssis  â  fentes  plus 
laides,  de  bas  en  haut.  Par  leur  poids,  les  fllo- 
ches qui  ont  traversé  le  premier  châssis  sont  re- 
tenues dans  la  caisse  qui  supporte  le  deuxième 
et  on  les  enlève  à  chaque  nettoyage. 

Dans  les  épurateurs  plats,  les  boutons  et  impu- 
retés restent  sur  les  plaques  et  finissent  par  en 
obstruer  les  fentes.  De  temps  en  temps,  on  est 
obligé  de  les  rassembler  en  les  balayant  d'un  coup 
de  brosse  ou  de  râciotte  pour  les  enlever  à  la 
main;  une  partie  des  résidus  traverse  alors  les 
fentes  et  va  salir  le  papier. 


Fig.  28.  —  Epuraleur  sdblier, 

Epurateur  Ibotson.  Cet  épurateur  {fig.  25  et  26) 
estfondé  sur  cette  remarque  que  la  pâle,  en  coulant 
lentement  sur  les  plaques  de  l'épurateur,  ne  doit 
être  en  repos  nulle  part.  Les  fibres  fines  traversent 
d'abord  les  fentes  pendant  que  les  plus  grossières 
sontemmenées  par  le  courant,  et  tombent  dans  un 
épurateur  auxiliaire  qui  sépare  finalement  les 
bonnes  fibres  des  impuretés. 

Epurateur  tournant.  Cetépurateur  (fig.  27)  se  com- 
pose d'un  cylindre  rotatif  A,  à  fentes  fines  et  de  1 
mètre  ou  2  mètres  de  longueur  stiivant  la  machine 
qu'il  dessert;  ce  cylindre  d'un  diamètre  de  60  à 
70  centimètres  est  animé  d'un  mouvement  de 
secousse  vertical  et  tourne  lentement  dans  une 
cuve  en  fonte  B.  La  pâte  arrivantdu  sablier  pénè- 
tre par  une  des  extrémités  du  cylindre  et  traverse 
les  fentes  pour  se  rendre  ensuite  à  la  machine  h 
papier.  Les  boutons  et  autres  impuretés  sont  rete- 
nus et  entraînés  par  le  cylindre  dans  son  mouve- 
ment de  rotation  et  retombent  dans  un  chenal 
communiquant  avec  l'extérieur.  Au-dessus  de  cet 
épurateur  se  trouve  un  tube  pisseur  C  qui  nettoie 
constamment  les  fentes. 
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Bpurateur  sablier.  Cet  appareil  (Og.  28)  remplit 
à  la  fois  le  rAte  de  sablier  et  celui  d'épurateur  ; 
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sou  fonctionnement  est  le  suivant:  la  pftte  est  in- 
troduite entre  deux  plaques  verticales  AA,  et  ua 
rapide  mouvement  de  va- 
et-vient,  imprimé  aux 
parois  extérieures  de  Kap- 
pareil,  produit  l'aspira- 
tion de  la  p&te  -^^ui  tra- 
verse les  plaques  et  se 
rend  ensuite  à  la  machine 
par  un  déversoir.  Les  pft- 
tes,  ainsi  que  le  sable, 
restent  dans  l'espace 
compris  entre  les  deux 
plaques  et  descendent 
peu  k  peu  le  long  de  ces 
dernières  jusque  dans  la 
rigole  placée  au  bas  de 
l'épurateur,  d'où  on  les 
fait  sortir  de  temps  en 
temps  à  l'aide  d'un  robi- 
net de  vidange. 

Après  son  passage  dans 
les  épuraleurs,  la  pâte 
coule  sur  la  toile  métalli- 
que sur  toute  la  largeur 
du  papier  h.  fabriquer.  La 
jonction  entre  les  épura- 
teurs  et  la  toile  se  fait  au 
moyen  du  tabHer  qui  est 
une  bande  de  caoutchouc 
placée  de  façon  à  pou- 
voir suivre  le  mouvement 
d'oscillation  de  la  toile 
qui  remplace  ici  la  forme 
usitée  dans  la  fabrica- 
tion du  papier  à  la  main. 
La  toile  est  longue  de  10 
à  12  mètres,  et  ses  mail- 
les sont  plus  ou  moins 
fines  suivant  le  papier  à 
fabriquer;  le  numéro  65 
convient  pour  les  papiers 
communs  et  les  numé- 
ros 80  &  iOO  pour  les 
sortes  fines  (le  numéro 
d'une  toile  est  déterminé 
par  le  nombre  de  fils  au 
pouce  linéaire).  La  toile 
métallique  sans  fin  est 
animée  d'un  mouvement 
circulaire;  elle  est  ten- 
due par  plusieurs  rou- 
leaux qu'elle  entraîne  et 
présente  à  sa  partie  supé- 
rieure une  surface  hori- 
zontale sur  laquelle  ae 
forme  la  feuille;  le  sens 
du  mouvement  est  indi- 
qué par  celui  de  la  flè- 
che. Au-dessus  de  la 
table  de  fabrication  se 
trouve  le  rouleau  de  t^te 
A  ^uivi  d'une  série  de 
petits  cylindres  B,  B,  B, 
et  de  la  presse  humide 
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G  Autour  dd  laquelle  s'enroule  la  toile  pour  reve- 
nir, supportée  par  les  cylindres  D,  D,  D,  rejoin- 
dre le  rouleau  de  tête  A.  Un  des  cylindres  D  a  un 
coussinet  mobile  et  sert  de  tendeur.  La  toile  re- 
çoit son  mouvement  de  la  presse  C  par  le  fait  de 
son  adhérence  contre  ia  surface  de  cette  presse, 
et  le  rouleau  régulateur  E  permet  de  rectifier  la 
marche  de  la  toile  au  moyen  de  coussinets 
mobiles  à  l'aide  de  petites  roues  à  main.  Afin  de 
limiter  la  largeur  du  papier  sur  la  maofaine  et  pour 
empêcher  la  p&te  très  dilués  de  couler  des 
deux  c6téa  de  la  toile,  on  se  sert  de  coumies- 
guides  ;  elles  sont  sans' fin,  h  section  reotangalaïre 
et  généralement  en  caoutchouc,  leur  vitesse  est 
la  même  que  celle  de  la  toile,  et  elles  sont  mises  en 
mouvement  par  la  presse  coucheuse.  Des  poulies  à 
rebord  assurent  leur  cheminement  et  sont  flxées  à 
un  cadre  appelé  chariot  qui  repose  à  peu  de  distance 
de  la  toile  et  dont  les  deux  cêtés  peuvent,  par  un 
mouvement  de  vis,  être  rapprochés  ou  éloignés  à 
volonté  suivant  le  format  à.  fabriquer.  Deux  règles 
en  métal  perpendiculaires  aux  cOtés  du  chariot 
sont  placées  sur  celui-ci,  elles  servent  à  égaliser  la 
p&te  sur  la  toile  et  peuvent  être  baissées  ou  levées 
suivant  l'épaisseur  du  papier.  Sous  la  toile  métal- 
lique se  trouve  une  caisse  en  bois  qui  reçoit  l'eau 
que  la  pftte  abandonne  pendant  son  trajet.  Cette 
eau,  qui  contient  une  partie  de  la  colle,  de  la 
chai^  et  les  fibres  les  plus  ténues  qui  ont  tra- 
versé la  toile,  est  ramenée  en  tête  de  la  machine 
pour  servir  à.  diluer  la  p&te  à  sa  sortie  du  r^ula- 
teur.  Pour  essorer  la  pâte,  on  se  sert  de  Cais- 
ses aspirantes  0;  elles  sont  en  bois,  soigneu- 
sement assemblées  afin  d'éviter  toute  rentrée 
d'air,  et  à  3  ou  4  compartiments  communiquant, 
par  un  orifice  placé  dans  un  double  fond,  avec 
un  tuyau  d'écoulement.  A  la  mise  en  marche  de 
la  machine  à  papier,  la  caisse  aspirante  et  le 
tuyau  d'écoulement  sont  remplis  d'eau.  Dès  que 
la  feuille  humide  vient  intercepter  l'entrée  del'air 
danj  les  caisses,  on  ouvre  le  robinet  du  tuyau 
d'écoulement,  le  courant  qui  s'établit  produit  uu 
vide,  et  l'eau  qui  s'écoule  est  constamment  rem- 
placée par  celle  extraite  du  papier  par  la  pression 
atmosphérique. 

Pour  une  machine  à  faible  production  une  seule 
caisse  aspirante  suffit,  deux  ou  trois  sont  néces- 
saires pour  une  machine  k  grande  vitesse. 
Devant  la  caisse  aspirante,  s'il  n'y  en  a  qu'une, 
ou  entre  deux  caisses,  s'il  y  en  a  plusieurs,  se 
place  le  rouleau  lutteur  R  qui  est  un  cylindre 
creux  recouvert  d'une  chemise  en  toile  métdliqne, 
il  a  pour  but  d'égaliser  le  tissu  du  papier  ou  son 
épaisseur  :  si  le  papier  doit  recevoir  des  dessins, 
des  lettres  ou  marques,  le  rouleau  porte  sur  son 
enveloppe,  en  relief,  ces  mêmes  figures  compo- 
sées de  fils  métalliques,  et  les  imprime  en  creux 
dans  le  papier  où  ils  restent  apparents. 

Motmment  de  secousse.  Il  a  pour  but  d'enchevd- 

trer  les  fibres  de  la  p&te  sur  la  toile  afin  de  don- 
ner la  solidité  au  tissu  ;  dans  ce  but,  un  excentri- 
que imprime  un  mouvement  de  va-et-vient  à  la 
table  de  fabrication.  La  toile  métallique  est  main- 
tenue propre  par  un  ou  plusieurs  tuyaux  d'arro- 


sement  qui  lancent  leur  eau  avec  uns  grands 
force  par  une  infinité  de  petits  trous. 

En  quittant  la  toile,  la  feuille  est  formée,  il  reste 
h.  lut  enlever  l'eau  qu'elle  -contient  ;  !•  par  pres- 
sion; 2f>  par  le  séchage  sor  des  cylindres  chauf- 
fés. 

Nous  avons  parlé  d'une  première  presse  ou 
presse  humide  autour  du  rouleau  inférieur  da 
laquelle  s'enroule  la  toile  métallique.  Cette  presse 
se  compose  de  deux  cylindres  en  bronze  de 
3S  à  40  centimètres  de  diamètre,  entourés  d'un 
manchon  en  feutre  épais;  on  peut  augmenter  hi 
pression  de  ces  cylindres  par  un  système  de 
leviers  et  poids  agissant  sur  les  tourillons  du 
cylindre  supérieur  qu'im  courant  d'eau  tient 
constamment  propre;  une  r&cle  en  bois  recouverte 
de  feutre  empêche  cette  eau  de  tomber  sur  la 
feuille  de  paçiw  et  la  force  h,  découler  par  les  oA- 
lés. 

Bamasse^aâte.  A  chaque  mise  en  route  et  à  cha- 
que arrêt  de  la  machine  à  papier,  il  se  perd  uns 
quantité  notable  de  p&te  k  la  presse  humide.  Cette 


Fig.  30.  —  Ramaaae-pAte. 


pftte  diluée  par  l'eau  qui  s'écoule  de  la  table  de  fa- 
brication se  rend  à  un  appareil  appelé  rarmuse-pMe 
(fig.  80)  qui  la  recueille.  Un  des  ramasse-pâbs  les 
plus  usités  est  le  diïivant:  dans  une  caisse  A,  en 
bois,  tourne  un  cylindreB  recouvert  de  toile  métal- 
lique fine.  L'eau  chai^  de  pftte  qui  vient  de  la 
machine  coule  dans  la  caisse  A,  traverse  les 
mailles  de  la  toile  métallique  du  tambour,  qui 
la  soulève  au  moyen  des  aûgets  dont  il  est 
garni  et  la  rejette  par  l'orifice  E.  La  p&te  débaj'- 
rassée  de  son  eau  s'attache  à  la  surface  de  la  toile 
métallique,  est  ramassée  par  le  rouleau  F  garni 

;  de  feutre,  et  finalement  une  r&ole,  placée  devant 
ce  rouleau,  la  fait  tomber  dans  une  caisse  Q  où 
on  la  reprend  pour  les  besoins  de  la  fabrication. 

Après  que  la  feuille  a  été  feutrée  sur  la  toile 
métallique,  égouttée  par  les  caisses  aspirantes, 
pressée  à  la  presse  humide,  on  la  fait  passef, 
à  l'aide  des  cylindres  coucheurs,  par  une  deu- 
xième presse  F,  toi^ours  dans  le  but  de  lui 
enlever  son  eau  et  de  lui  donner  la  coiuistanoe 
nécessaire  à  son  cheminement.  Le  feutre  coucheur 
est  en  laine,  d'un  tissu  assez  l&ôhe;  ce  feutre  suis 

■  fin,  tendu  sur  plusieurs  rouleaux,  est  mis  en 
mouvement  par  son  passage  entre  les  cylindres 
de  la  presse  ;  ceux-ci  sont  en  fonte,  d'un  diamètre 
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de  30  à  40  centimètres,  suivant  leur  lon^eor. 
On  a  imaçiné,  dans  ces  dernières  années,  de  re- 
couTrir  le  cylindre  inférieur  des  presses  d'un 
revêtement  en  caoutchouc  durci;  la  pression  est 
plus  égale,  plus  élastique  et  assure  au  feutre  une 
pluB  longue  durée.  Pour  éviter  l'effet  des  bulles 
d'air  se  trouvant  eotre  le  feutre  et  la  feuille  de 
papier  humide,  on  fait  passer  cette  dernière,  h  son 
entrée  dans  la  presse,  sur  le  rouleau  sounieur 
de  petit  diamètre.  La  pression  s'exerce  sur  le  cy- 
lindre supérieur  de  la  presse  au  meyen  d'un  vo- 
lant agissant  sur  une  vis  ou  mieux  par  leviers  et 
poids;  ce  <^lindre  supérieur  est  garai  d'une  r&cle 
dans  le  but  de  le  maintenir  constamment  propre 
et  poli  eu  détachant  de  sa  sur&ce  les  fibres  de 
papier  qui  s'y  attachent. 

Pendant  le  travail,  les  pores  du  feutre  se  rem- 
plissent peu  &  peu  de  colle,  de  kaolin,  aupointde 
ne  plus  laisser  passer  l'eau,  aussi  dès  qu'un  feutre 
est  sali,  on  le  remplace  et  on  le  soumet  à  un  la- 
vage. Dans  les  machines  nouvelles,  les  feutres 
sont  lavés  sur  la  machine,  un  tuyau  d'arrosement 
les  mouille  par  dessous,  et  l'eau  qui  les  imprègne 
leur  est  enlevée  par  une  presse  dont  un  des  rou- 
leaux est  garni  d*un  manchon. 

La  presse  coucbeuse  est  suivie  d'une  antre 
presse  semblable  appelée  pre»e  fnofUonfe.  Le  pa- 
pier est  retourné  avant  de  traverser  cette  presse 
pour  lui  donner  une  surface  plus  égale  des  deux 
cAtés.  Le  feutre  est  d'un  lain^e  plus  serré  que  le 
coucbeur.  On  ajoute  quelquefois  une  quatrième 
presse  ou  deuxième  presse  montante;  cependant, 
dans  la  plupart  des  cas,  le  surplus  d'eau  exprimé 
ne  compense  pas  les  frais  d'acquisition  et  d'en- 
tretien de  cette  presse,  le!  se  termine  la  première 
partie  de  la  machine  à  papier,  et  l'eau  que  contient 
encore  la  feuille  lui  est  enlevée  par  le  séchage  sur 
des  cylindres  chauffés  à  la  vapeur. 

Cylindres  sécheurs.  Du  séchage  gradué  du  papier 
dépend  en  partie  sa  solidité  et  sa  ténacité,  Car, 
dans  ce  cas,  les  fibres  de  la  p&te  sont  motus  dé- 
rangées de  la  position  feutrée  que  leur  a  imprimé 
le  mouvement  de  va-et-vient  de  la  toile.  Un 
grand  nombre  de  cylindres  sécbeurs  modéré- 
ment ehauCEés  sont  donc  préférables  à  un  nombre 
plus  restreint  chauffés  très  fortement  Les  cylin- 
dres sécheurs  H  sont  en  fonte  avec  un  fond  as- 
semblé à  vis,  ils  reposent,  par  leurs  tourillons, 
sur  le  bâti  de  la  sécherie;  ces  tourillons  sont 
creux  et  permettent  l'introduction  de  la  vapeur 
nécessaire  au  séchage  et  à  la  sortie  de  l'eau  de  con- 
densation refoulée  par  la  vapeur  au  moyen  d'un 
tuyau  plongeant  jusqu'au  fond  du  cylindre  sé- 
cbeur.  On  peut  régler  l'introduction  de  vapeur 
par  un  robinet  fixé  à  chaque  sécheur.  Il  est  ce- 
pendant préférable  d'adopter  le  chauffage  métho- 
dique en  mettant  en  contact  le  papier  le  plus  sec 
avec  le  cylindre  le  plus  chauffé,  et  en  graduant  la 
température  pour  arriver  &  donner  aux  cylindres 
qui  reçoivent  le  papier  humide  une  chaleur  très 
modéi^.  On  obtient  facilement  ce  résultat  en  in- 
troduisant la  vapeur  dans  le  dernier  sécheur,  d'où 
elle  est  refoulée  de  cylindre  en  cylindre  jusqu'à 
ce  qu'elle  s'écoule  condensée  au  dehors. 

La  papier  est  conduit  dans  la  sécherie  et  appli- 
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qué  contre  la  surface  des  cylindres  séchenrs  par 

des  feutres  épais,  fortement  tendus.  Ces  feutres 
sans  fin,  sont  entraînés  par  le  mouvement  des 
cylindres;  et  adhèrent  fortement  pour  éviter  le 
glissement;  ils  sont  tend  us  et  guidés  par  dus  rou- 
leaux en  bois  ou  mieux  en  tonte-  L6s  feutres, 
surtout  ceux  du  commencement  de  la  sécherie, 
sont  vîtes  imprégnés  d'humidité,  on  intercale, 
alors,  dans  chaque  feutre,  un  cylindre  I  plue, 
petit,  dit  sécheur  de  feutre;  ces  cylindres  ren- 
dent de  grands  services,  d'autant  plus  qu'en  les 
appliquant  fortement  sur  le  cylindre  séchant  le 
papier,  on  arrive  à  donner  à  celui-ci  un  bel  ap- 
prêt. Depuis  assez  longtemps,  on  a  remplacé  en 
partie  les  feutres  en  laioe  par  ceux  en  coton  ;  ces 
derniers  sont'  moins  chers  et  durent  plus  long- 
temps, surtout  en  contact  avec  le  papier  très  bu- . 
mide. 

Lisse.  On  intercale  dans  la  sécherie  une  lisse  (fig. 
31)  composée  de  deux  ou  trois  rouleaux  en  fonte 

dure  et  bien 
polie.  Cet  ap- 
pareil sert  à 
donner  au  pa- 
pier, encore  lé- 
gèrement hu- 
m'ide, un  apprêt 
qu'il  conserve 
une  fois  séché. 
Da'ns  une  sé«- 
oberie  impor- 
tante, la  lisse 
se  place  gêné* 
ralement  après 
la  première 
moi  Lié  des  sé- 
cbeurs, et  dans 
une  sécherie 
restreinte, 
avant  le  der- 
nier. 
La  lisse  est 

surtout  employée  pour  tes  papiers  contenant 
beaucoup  de  bois  mécanique  et,  en  général, 
pour  ceux  qui  ne  sont  pas  satinés  ultérieure- 
ment. On  place  quelquefois  une  lisse  à  plu- 
sieurs rouleaux  à  la  sortie  de  la  sécherie  ;  cet 
apprêt  donné  k  sec  est  moins  durable  que  le  pré- 
cédent. On  met  jusqu'à  dixrouleauxen  fonte  dure 
à  ces  lisses;  les  rouleaux  supérieur  et  inférieur 
ont  un  diamètre  plus  fort  que  celui  des  rouleaux 
intermédiaires.  Le  rouleau  inférieur  peut  être 
chauffé  par  la  vapeur,  il  entraîne  par  son  mou- 
vement tous  les  autres. 

Machine  à  papier  ronde  ou  à  cylindre.  Il  reste  à 
dire  quelques  mots  de  cette  machine  qui  fut- 
inventée  par  un  anglais,  Geot^s  Diokinson.  La. 
table  de  fabrication  est  représentée  par  une  forme 
ronde  garnie  de  toile  métallique.  La  différence 
entre  les  machines  à  cylindre  et  les  machines  plates 
dites  c  de  Fourdrinier  *  ne  réside  que  dans  la  toile 
métallique  et  la  presse  humide  dont  le  cylindre, 
dans  la  machine  ronde,  forme  le  rouleau  inférieur. 

Le  cylindre  de  la  machine  Dickinson  tourne 
dans  une  caisse  remplie  de  p&te  diluée,  le 


Fig.  31.  —  LisM. 
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liquide  de  la  caisse  traverse-  les  roajUes  de  la 
toile  métallique  entourant  le  cylindre  et  y  dé- 
pose les  fibres  qui  forment  la  feuille.  La  pres- 
sion qui  fait  écouler  l'eau  à  travers  les  mailles  du 
cylindre,  est  produite  par  la  difTérence  du  niveau 
de  l'eau  en  dehors  et  au  dedans  du  cylindre  où 
elle  est  aspirée  par  une  pompe.  Sur  le  cylindre, 
ou  forme  ronde,  tourne  un  rouleau  presseur  dont 
l'action  peut  être  augmentée  au  moyen  d'un  poids 
mobile  sur  les  leviers  qui  entourent  les  tourillons. 
Dès  que  le  papier  a  atteint  le  feutre  conducteur, 
il  y  adhère  et  le  suit  à.  travers  la  première  presse; 
&  partir  de  là.,  le  ta-avail  est  le  môme  que  dans  la 
machine  plate. 

Sur  cette  forme  ronde  le  feutrage  des  fibres  ne 
88  fait  qu'imparfaitement,  par  suite  de  l'al)sence 
du  monvemrat  de  va-et-vient  qu'on  ne  peut  ap- 
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pliquer;  le  papier  est  moins  solide  que  celui 
produit  par  la  machine  plate. 

Les  frais  d'enU-etieu  du  cylindre  sont  moindres 
que  ceux  de  la  table  de  fabrication  plane  et  de 
ses  accessoires^  aussi  la  machine  ronde  est-elle 
souvent  employée  pour  la  fabrication  des  sortes 
communes  qui  demandent  moins  de  fini  et  d'uni- 
formité. Eu  associant  deux  cylindres  tournant 
dans  des  caisses  séparées  ou  un  cylindre  et  une 
table  plate,  on  peut  fabriquer  des  papiers  tràs 
épais  ou  des  papiers  ebnûtiés  ayant  deux  faces 
formées  de  feuilles  de  qualités  ou  de  couleurs 
différentes.  Dans  ce  cas,  les  feuilles  se  réunissent 
sur  un  feutre  coucheur  commun  qui  entoure  une 
ou  plusieurs  presses  coucheuaes. 

Coupeuse  en  long.  Elle  a  pour  but  de  couper  le 
papier,  à  sa  sortie  de  la  sécherie,  en  bandes  paral- 
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Fig.  32.  —  Coupeuae  en  long  et  'en  travert. 


lèles  de  laideur  déterminée,  ces  bandes  s'en- 
roulent dans  un  dévidoir  ou  sur  des  mandrt&j 
pour  former  des  bobines. 

La  coupauseen  long  se  compose  de  deux  arbres 
parallèles  en  ter  ou  en  acier  d'un  diamètre  de  6  à 
8  centimètres,  sur  lesquels  se  trouvent  plusieurs 
paires  de  couteaux  circulaires  qu'on  peut  dépla- 
cer en  les  glissant.  L'un  des  arbres  est  actionné 
par  poulie  et  courroie  et  transmet  son  mouve- 
ment au  deuxième  par  engrenage.  Deux  coutbaux 
circulaires  en  acier,  ajustés  sur  des  montures  en 
bronze,  glissent  l'un  contre  l'autre  de  telle  façon 
que  leurs  bords  tranchants  se  recouvrent  de  2  à 
3  millimètres,  et  permettent  ainsi  d'obtenir  une 
coupe  continue  comme  celle  d'une  paire  de  ciseaux. 
Les  montures  des  couteaux  sont  fixées  à  demeure 
sur  l'un  des  arbres  par  une  vis  de  serrage,  et 
sur  l'autre  elles  sont  maintenues  par  un  ressort 
à  boudin  s'appuyant  sur  une  bague  fixée  sur 
l'arbre.  Les  arbres  sont  mobiles  dans  le  sens  de 
leur  longueur  de  façon  à  permettre  une  rectifica- 
tion de  la  coupe  pendant  la  marche. 


Dévidoir  extensible.  Cet  appareil,  employé  dans 
d'autres  industries,  est  bien  connu;  on  le  règle 
pour  chaque  format,  et  quand  le  papier  enroulé 
sur  le  dévidoir  a  atteint  une  épaisseur  de  4  cen- 
timètres environ,  on  l'enlève  au  moyen  d'un  long 
couteau  emmanché,  puis  les  diverses  bandes  sont 
ensuite  coupées  au  format  par  la  coupeuse.  Celle- 
ci  travaille  somme  une  guillotine  mue  à  bras  ou  au 
moteur;  le  couteau  descend  et  remonte  par  le 
mouvement  du  volant,  et  une  presse  mobile  vient 
avant  chaque  descente  du  couteau  maintenir  le 
papier  de  façon  à  obtenir  une  coupe  bien  nette  et 
bien  régulière. 

Le  déchet  de  la  coupe  des  papiers  enroulés  au  dé- 
vidoir est  d'environ  2  à  3  0/0.  La  circonférence  de 
ce  dévidoir  devant  être  un  multiple  d'une  des  di- 
mensions du  format,  il  s'en  suit  qu'à  chaque  tour 
ta  circonférence  augmentant  par  la  superposition 
des  bandes,  celles-ci  ont  toutes,  une  fois  cou- 
pées, une  longueur  aupérieureàcelledelapremière 
bande  qui  seule  est  exacte,  de  ià  un  déchet  inévi- 
table par  cette  méthode. 
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Pour  éviter  cette  perte  on  a  imaginé  la  coupetite 
en  long  et  en  travers  (fîg.32}.  Cette  machine,  générale- 
ment indépendante  de  la  machine  à  papier,  coupe 
jusqu'à  sixTeuilles  à  la  fois  et  s'alimente  par  du  pa- 
pier enroulé  en  bobines.  Dans  ce  cas,  l'enrouleuse  K 
(fig.  29)  remplace  le  dévidoir,  et  se  compose  de  2 
supports  verticaux  sur  lesquels  sont  montés  3  à  4 
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arbres  en  fer  carrés,  qui  reçoivent  par  engrenas 
la  même  vitesse  ;  une  pièce  placée  sur  chaque  arbre 
permet  de  modlRer  le  tir^o.  Lé  papier  ne  s'en- 
roule pas  directement  sur  tes  arbres  en  fer,  mais 
bien  sur  des  mandrins  en  bois  qui  glissent  sur 
ces  arbres  et  s'ajustent  au  moyen  de  bagues  en 
fer.  La  coupeuse  Verny  est  incontestablement  la 


Fig.  33.  —  Calandre  i  dix  rouleaux. 


meilleure.  Les  bobines  A,  venant  de  la  machine 
à  papier  ou  de  la  calandre  suivant  qu'on  coupe 
du  papier  non  satiné  ou  satiné,  sont  placées  sur  un 
bAti  faisant  corps  avec  celui  de  la  coupeuse.  Les 
arbres  qui  reçoivent  les  bobines  sont  munis  de 
freins  B  pour  que  le  papier  soit  bien  tendu  pen- 
dant le  déroulée,  et  les  coussinets  de  ces  arbres 
sont  mobiles  latéralement  de  façon  à  permettre 
le  réglage  des  rognures  qui  leur  sont  enlevées  par 
la  coupeuse  en  long  CD.  A  la  sortie  de  cette  coupeuse 
CD,  le  papier  est  entravé  par  un  feutre  sans  fin 


tendu  par  les  rouleaux  D,  E,  F,  une  traverse  plate 
G  formant  presse,  mise  en  mouvement  par  bielle 
et  manivelle,  s'applique  exactement  sur  la  surface 
du  feutre  qu'elle  entraîne  ainsi  que  les  feuilles 
de  papier  qu'un  couteau  mobile  H  vient  couper, 
en  formant  cisaille  avec  un  oouteau  fin  placé 
au-dessous. 

La  longueur  des  feuilles  coupées  est  ^ale  au 
double  de  la  longueur  des  manivelles,  qui  sont 
munies  de  diviseurs  permettant  de  les  Oxer  dans 
la  position  voulue.  Les  feuilles  coupées  sont 
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entraînées  par  le  feutre  et  déposées  sur  la 
table  I. 

Apprêt  du  papier.  Autrefois,  les  dernières  ma- 
nipulations qu'on  iaisait  subir  au  papier  après 
sa  fabrication  étaient  peu  importantes,  le  papier 
était  simplement  trié,  compté,  pressé,  emballé  ; 
il  en  est  autrement  aujourd'hui.  Bien  qu'on  arrive 
au  moyen  des  lisses  et  des  comprimeurs  &  donner 
au  papier  un  certain  apprêt  suffisant,  par  exemple, 
pour  le  papier  journiU,  il  n'en  est  pas  moins  vrai 
qu'on  exige  presque  pour  tous  les  usages  des 
papiers  satinés  ou  glacés. 

Il  n'y  a  pas  très  longtemps  qu'on  employait  par- 
tout le  satinoir  pour  le  glaçage  des  papiers.  Il  se 
compose  de  2  cylindres  en  fonte  places  l'un  au- 
dessus  de  l'autre  dans  un  robuste  b&ti.  Le  cylindre 
supérieur  exerce  sur  le  cylindre  inférieur  une 
pression  variable  à,  volonté  au  moyen  de  ressorts 
ou  de  leviers  chaînés  de  poids,  eton  fait  varier  la 
pression  sui- 
vant la  nature 
du  papier  et  le 
brillant  que 
l'on  veut  obtë- 
nir;  on  peut 
donner  au  cy- 
lindre infé- 
rieur, qui  en- 
traîne le  cylin- 
•  dre  placé  au- 
dessus,  un 
mouvement  de 
rotation  en 
avant  et  en  ar- 
rière. 

Pour  satiner, 
on  place  aiter- 
nativementuoe 
fÏBuiUe  de  zinc 
poli  -  et  une 
feuille  de  pa- 
pier, de  façon  à 

former  un  paquet  de2à  3  centimètres  d'épaisseur, 
que  l'on  fait  passer  plusieurs  fois  entre  les  cylin- 
dres du  satinoir..  convenablement  pressés.  Ce 
mode  d'opérer  prend  beaucoup  de  temps  et  oc- 
casionne de  grandes  dépenses  en  feuilles  de  zinc 
que  l'on  doit  avoir  disponibles  pour  tous  les  nom- 
breux formats  usuels. 

On  a  vu  que  pour  reproduire  les  nombreuses 
marques  et  ei'Qgies  usitées  dans  la  fabrication  du 
papier  à  la  main,  on  peut  se  servir  du  rouleau 
vergeur  placé  sur  la  toile  en  contact  avec  le  papier 
encore  humide,  or  on  peut  atteindre  le  même  but 
au  moyen  du  satinoir.  On  découpe  dans  une  feuille 
de  cuivre  on  dans  une  feuille  de  bon  papier  solide 
des  lettres  ou  dessins  qu'on  fixe  sur  un  carton,  on 
colle  par  dessus  une  feuille  de  papier  mince.  Pour 
^igraner,  on  place  sur  ce  carton  préparé,  six  à  huit 
feuilles  de  papier  qu'on  recouvre  d'une  deuxième 
feuille  de  carton.  On  obtient  de  cette  façon  un 
paquet  qu'on  fait  passer  dans  le  satinoir,  les  6  à 
8  feuilles  sont  marquées  h  plat  et  à  l'épair.  On  se 
sert  également  de  plaques  en  acier  gravées,  mais 
ce  mode  de  ûligranage  est  plus  i^er  que  le  précé- 


Fig.  34.  —  HvnueUur  ou  nwtrûwur. 


dent  ;  quant  aux  fîligranés  à  lignes,  les  b&tonnéa 
se  font  comme  précédemment. 

Calandres.  Ces  machines  tendent  à  se  substituer 
complètement  au  satinoir;  il  y  a  25  ans  environ 
qu'on  emploie  la  calandre,  mais  au  début  on  ne 
calandrait  que  le  papier  préalablement  découpé 
en  feuilles  et  matrissé.  —  V.  Matrissage. 

Une  calandre  du  genre  de  celle  représentée 
ûgure  33  se  compose  de  6  à  12  rouleaux,  moitié 
en  fonte,  moitié  en  papier  avec  un  moyeu  en 
fonte;  on  emploie  exclusivement  la  fonte  coquille. 

Les  rouleaux  inférieurs  etsupérieui^  sonttott- 
jours  en  fonte.  Les  rouleaux  en  papier  comprimé 
doivent,  parleur  contactavec  ceux  en  fonte  coquille, 
conserver  le  poli  de  ces  derniers,  et  aussi  garantir 
le  papier  contre  la  pression  trop  peu  élastique  des 
rouleaux  en  fonte  qui  écraseraient  le  papier  sous 
une  pression  un  peu  forte.  Il  faut  que  les  rouleaux 
en  papier  aient  une  dureté  sunîsante  pour  n'être 

pas  mis  hors 
d'usage  par  le 
moindre  pas- 
sage du  corps 
dur;  quant  aux 
rouleaux  en 
fonte,  surtout 
celui  du  bas, 
ils  doivent 
avoir  des  di- 
mensions suf- 
fisantes pour 
empêcher  toute 
flexion.  Il  faut 
un  parallélis- 
me rigoureux 
des  rouleaux 
dans  toute  leur 
longueur  pour 
obtenir  un  gla- 
çage r^ulier; 
tous  les  coussi- 
nets sont  ajus- 
tables, les  bâtis  doivent  être  très  robustes.  La 
plupart  des  calandres  satinent  aujourd'hui  le  pa- 
pier en  continu  ;  !n  rouleau  inférieur  est  seul  com- 
mandé et  entraîne  tous  les  autres.  La  calandre 
fonctionne  à  2  vitesses  différentes,  la  plus  petite 
servant  à  la  mise  en  marche,  et  la  vitesse  de 
travail  qui  varie  de  40  à  80  mètres. 

Le  dérouiagc  du  papier  en  bobines  se  fait  en 
haut  de  la  calandre  et  l'cnroulage  en  bas.  Un  frein 
est  nécessaire  pour  la  tension  du  papier  à  l'en- 
roulage  et  au  déroutage,  et  la  pression  est  donnée 
par  leviers  et  poids.  La  conduite  du  ptqiier  à  tra- 
vers les  rouleaux  se  fait  par  rubans  ou  ressorts 
d'acier  recourbés  au  gabarit  des  rouleaux.  On  a 
cru  d'abord  pouvoir  placer  les  calandres  à  la  suite 
de  la  machine  à  papier  et  dépendante  de  celle-ci, 
maisons  renoncé  ))resque  partout  à  cette  idée,  car 
cette  manière  de  procéder  donne  plus  de  déchet  au 
calandrage  et  force  les  ouvriers  à  engager  le 
papier  dans  la  calandre  à  une  vitesse  parfois  très 
grande,  ce  qui  est  un  danger  pour  eux  et  une 
cause  de  détérioration  pour  les  rouleaux  en  papier. 
Cette  manière  de  calandrer  ne  peut  convenir^  en 
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tous  cas,  que  pour  les  papiers  communs.  Les 
papiers  fins  sont  toujours  plus  facilement  et 'plus 
r^uli^rement  glacés  quand  ils  attendent  quelques 
jours  le  calandrage  aprës  leur  fabrication. 

Le  papier,  à  son  entrée  dans  la  calandre,  tend  à 
plisser;  on  a  cherché  par)  bien  des  moyens  à. 
obvier  à  cet  inconvénient  en  le  faisant,  par  exemple, 
passer  sur  un  rouleau  creusé  en  hélice  pour  effacer 
les  plis,  mais  le  meilleur  procédé  pour  que  le  papier 
s'applique  bien  contre  les  rouleaux  de  la  calandre 
sans  chercher  à  plisser  est  de  rbumecter  légère- 
ment, et  bien  r^lièrement;  de  nombreux  appa- 
reils ont  été  imaginés,  à  cet  effet,  pour  humecter 
le  papier  en  continu. 

BumecieuF  à  brosse.  Il  se  compose  d'une  brosse 
à  longues  soies,  animée  d'un  mouvement  rapide 
de  rotation,  et  plongeant  dans  un  réservoir  d'eau 
&  niveau  fïonstant.  Cette  brosse  sechai^e  à  chaque 
tour  de  la  même  quantité  d'eau,  elle  en  aban- 
donne tine  partie  paiement  constante  en  venant 
effleurer  une  barrît  métallique  qu'on  peut  dépla- 
cer à  volonté,  pour  régler  la  quantité  d'eau  pro- 
jetée par  la  brosse  sur  le  papier  qui  passe  au- 
dessus  d'elle.  Un  perfectionnement  à  cet  humec- 
teur  consiste  à  le  placer  dans  une  caisâe,  et  à  faire 
passer  l'eau  projetée  par  la  brosse,  par  une  petite 
fente  qui  règne  sur  toute  la  largeur  de  la  caisse. 
L'ouverture  de  cette  fente  se  règle  à  volonté,  on  a 
de  cette  manière  un  réglage  en  plus  et  une  plus 
grande  régularité  d'humectage. 

Un  autre  humecteur  (fig.  34)  consiste  en  un  cy- 
lindre A  dans  l'intérieur  duquel  circule  un  courant 
d'eau  froide.  Cette  eau,  à  sa  sortie  du  cylindre,  se 
rend  dans  une  auge  B  dans  laquelle  trempe  un  feu- 
tre en  laine  ou  en  coton  entourant  le  cylindre  A, 
ce  feutre  s'imprègne  d'eau  et  humecte  par  suite  le 
papier  qu'il  conduit  autour  du  cylindre,  et  une 
presse  G  règle  la  quantité  d'eau  qu'emporte  le 
feutre  pour  la  céder  au  papier.  Le  cylindre  A  et 
les  rouleaux  de  la  presse  C  sont  en  fonte  entourés 
d'une  chemise  en  cuivre  rouge,  pour  éviter  les 
taches  de  rouille  dans  le  papier. 

On  a  imaginé  bien  d'autres  humecteurs.  Cer- 
tains d'entre  eux  ont  pour  principe  l'emploi  de  la 
vapeur  directement  ou  par  condensation  sur  des 
8ur£aces  refroidies.  Les  deux  humecteurs  décrits 
plus  haut  sont  les  plus  employés  et  ceux  qui  don- 
nent les  meilleurs  résultats.   •  « 

Bégleuse.  Cet  appareil  (fig.  35)  est  aujourd'hui  si 
répandu  qu'il  est  un  accessoire  indispensable  de 
toute  papeterie  un  peu  importante.  Voici  la  des- 
cription de  la  régleuse  Brissard  dont  l'emploi 
est  généralement  adopté. 

Le  papier  en  feuilles,  placé  en  A  sur  une  table, 
est  poussé  au  moyen  d'un  poussoir  automatique 
B;  sur  l'extrémité  postérieure  de  la  pile  de  papier 
repose  une  lame  d'acier  qui  maintient  sufTisam- 
ment  les  feuilles  de  la  pile  pour  empêcher  le 
poussoir  de  faire  avancer  plus  d'une  feuille  à  la 
fois,  un  guide  mobile  placé  sur  le  câlé  gauche 
assure  à  toutes  les  feuilles  la  mémo  direction.  Les 
lignes  sont  tracées  sur  le  papier  au  moyen  de 
petites  rondelles  en  laiton  qui  tournent  avec 
l'arbre  sur  lequel  elles  sont  montées,  et  qui 
sont  alimentées  d'encre  par  un  rouleau  en  gut- 
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ta-percha  placé  dans  le  réservoir  h  encre.  Les 
'deux  tambours  C  et D 'sont revêtus  d'un  manohon 
en  laine,  ils  reposent  sur  des  coussinets  flxés  au 
bftti.  Les  feuilles  sont  conduites  sur  ces  tambours 
par  deux  rangées  de  fils  sans  fin  qui  passent  au- 


Fig.  35.  —  Jfacftine  à  régler  ou  rigtnue. 


tour  des  tambours  et  des  rouleaux  conducteurs;  . 
le  papier  suit  les  fils  et  arrive  réglé  sur  la  table 
E  contiguë  à  la  machine. 

Les  rondelles  en  laiton  qui  tracent  les  réglures 
sont  séparées  par  des  espaces  qui  fixent  l'écar- 
tement  des  lignes  ;  quand  celles-ci  ne  doivent 
être  tracées  que  sur  une  partie  de  la  feuille,  un 
jeu  de  cames,  agissant  sur  un  levier,  met  pen 
dant  le  temps  nécessaire  l'arbre  des  rondelles  bon 
contact  avec  le  tambour  et  le  papier  qui  passe. 
Cette  régleuse  peut  mardier  ft  bras  ou  à  la  ma- 
chine. 

Essais.  Les  plus  importants  sont  les  essais 

journaliers  sur  les  produits  et  substances  em- 
ployées en  papeterie.  Leur  consommation,  par 
suite  de  l'emploi  généralisé  des  succédanés,  s'est 
accrue  très  sensiblement,  il  est  donc  de  toute 
nécessité  de  faire  contrôler  la  valeur  des  produits 
achetés  dont  les  principaux  sont  :  les  sels  de  soude, 
le  chlorure  de  cheux,  le  manganèse,  les  aluns, 
fécule,  kaolin,  matières  colorantes,  etc.,  etc.  Ces 
essais,  ainsi  que  les  recherches  sur  la  composition 
des  papiers,  rentrent  dans  le  domaine  de  la  chi-  , 
mie  et  demandent  trop  de  développement  pour 
pouvoir  être  traités  ici.  Les  recherches  microsco- 
piques sont  très  utiles  également  pour  reconnaî- 
tre la  nature  d'une  fibre,  la  composition  d'un  par 
pier,  mats  elles  demandent  une  grande  habitude  et 
une  grande  habileté.  Un  essai  pratique  qui  donne 
très  approximativement  la  teneur  d'un  papier  en 
bois  mécanique,  repose  sur  l'emploi  du  sulfate 
d'aniline  qui  a  la  propriété  de  jaunir  le  papier 
contenant  de  la  pâte  de  bois  mécanique,  et 
cela  d'autant  plus  fortement  que  la  proportion 
mélangée  est  plus  grande,  quelques  gouttes  de 
sulfate  d'aniline  suffisent;  si  on  possède  une  col- 
lection de  papiers  types  dont  la  teneur  exacte  en 
p&te  de  bois  est  connue,  on  peut,  par  comparaison, 
se  rendre  compte  du  classement  de  la  sorte  de 
papier  qu'on  essaie. 
Four  comparer  la  valeur  de  différents  papiers 
I  ou  fabriquer  un  papier  d'une  résistance  et  d'une 
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extensibitité  garanties,  ou  e^t  amené  à  faire  des 
essais  à  la  traction.  On  se  sert  d'un  appareil  basé 
sur  la  traction  de  ta  feuille  de  grandeur  déter- 
minée, tendue  sur  un  levier  articulé  agissant  à 
son  tour  sur  une  colonne  da  mercure,  dont  les 
^cîllations  indiquent,  en  kilogrammes,  la  force  de 
résistance  de  la  bande  de  papier  pincée  entre  les 
mftoboires  de  l'appareil.  Le  dégré  d'extensibilité 
se  liipn  môme  temps  sur  l'échelleplacée  parallè- 
lement &  la  feuille  de  papier. 

Un  essai  qui  se  iÛt  joaroellement  c'est  )a 
rechange  do  U  quantité  de  charge  (kaolin, 
pl&tre,  ete.]  que  contient  un  papier,  A  cet  effet,  on 
pèse  une  feuille  de  papier  qu'on  incinère  dans 
ane  capsule  en  platine  placée  dans  un  four  à 
moufles,  et  le  résidu  donne  la  quantité  de  poudre 
minérale  cherchée.  Pour  certains  papiers  com- 
muns, il  convient  de  retrancher  2  à  3  0/0  du  poids 
trouvé  pour  le  résidu  que  donnent  en  brûlant 
leurs  fibres  incomplètement  purifiées  chimique- 
ment ou  mécaniquement. 

Fo7tnat8  du  papier.  Avant  la  découverte  des 
machines  pour  la  fabrication  du  papier,  1^ dimen- 
sions des  formats  étaient  déterminées,  mais  en 
peUt  nombre,  ûe  nos  jours,  ces  dimensions  va- 
rient à  l'infini  au  gré  de  l'acheteur  et  suivant  ses 
demandes  ;  les  éditeurs  exigent  dos  formats  qui 
leur  sont  personnels,  soit  pour  donner  un  cachet 
pvticutier  à  un  ouvrage,  soit  pour  obtenir  une 
économie  de  tirage. 

Chaque  format  prenait  volontiers  le  nom  ou  lo 
titre  du  premier  ouvrage  imprimé  sur  ses  dimun- 
sions^mais  pour  éviter  la  confusion  que  ce  système 
entraînait,  on  ajoute  aujourd'hui  au  nom  du  for- 
mat les  dimensions^en  centimètres. 

Voici  les  noms  de  quelques  anciens  Tormats  : 
fieur  de  lys,  à  la  main,  grand  chapelet,  griffon, 
lombard,  petit  nom  de  jésus,  royal^  etoche,  nus$et, 
éperon,  etc.,  etc. 

Ces  formats  étaient  toujours  fabriqués  d'une 
force'da  poids  convenu.  Tel  format  désigné  cor- 
respondait toujours  à  une  force  de  poids  inva- 
riable. Il  n'en  est  plus  de  même  aigourd'hni,  un 
format  quelconque  comprend  toutes  les  forces 
possibles. 

Les  formats  les  plus  courants  aujourd'hui 
sont,  avec  leurs  dimensions  en  centimètres  : 
le  pot  31  X  ^0,  la  couronne  36  X  ^6,  la  coquille 
Ai  X  56,  le  carré  45  X  56,  le-çavalier  46  X  62, 
le  raisin  50  X  65,  le  jéstts  55  X  '2,  le  colombier 
€3  X  88,  atlas  on  jownat  65  X  le  grand  aigle 
75  X  106,  etc.,  etc. 

«  L'invention  de  la  papeterie  mécanique,  ditH.  A.  tira* 
tiot,  a  cliangé  la  face  du  commerce  de  la  papeterie,  de 
l'imprimeris  et  de  la  librairie.  Le  dâvelc^pement  du  jour- 
oaliàme,  en  France,  et  eoooreplus  en  Angleterre  et  aux 
Etats-Uniti,  ne  date  que  de  cette  époque  et  u'est  devenu 
possible  que  par  cette  invoution.  Quand  ils  n'avaient  & 
leur  diapositioa  que  le  papier  à  la  forme,  les  libraires 
>étaieDt  obligés  d'adopter  pour  leurs  éditions,  sans  pou- 
voir s'en  écarter,  les  formats  introduits  par  l'usage  dans 
Ja  fabricatioQ.  Aujourd'hui,  ces  formats  peuvent  varier 
suivant  le  goût  de  l'éditeur,  les  besoins  de  la  publica- 
tion ou  le  caprice  du  public.  La  fabrication  de  formats 
doubles,  triples,  quadruples,  que  l'on  imprime  à  la  méca- 
nique «ans  plus  de  frais  que  les  formata  simples,  a  râ> 


duit  le  prix  des  livres,  «t  rabaissement  du  prix  du  papier 
a  complété  ce  pn^^  immense. 

Staiistiqoi.  Il  existe  dans  le  monde,  environ  i.OOO 
machines  à  papier  et  1,500.  cuves  oceupant  au  moins 
550,000  ouvriers  (hommes,  femmes,  enEants],  et  disposant 
ensemble  d'une  force  égale  à  500,000  chevanx-vapenr. 

Les  principaux  pays  d'Europe,  comparés  comme  pro- 
duction de  papier,  se  raient  dans  l'ordre  suivant  ; 

Allemagne.   8&3  machines  et  385  cuves. 

Franoe.   . 


Grande  -  Bretagne 

Irlande  

Autriche-Hongrie 

Italie  

Russie  

Suède  et  Ndrvège. 


et 


Suisse. 
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200 

m 

102 

490 

163 

112 

81 

135 

70 

70 

25 

50 

15 

50 

12 

43 

70 

Les  Etats-Unis  d'Aodérique  possèdent  880  machines, 
et  50  cuves. 

PAPETIER.  Fabricant  ou  marchand  dé  papiers, 
et,  par  extension,  celui  qui  vend  des  articles  de 
bureau  et  de  papeterie. 

Les  premiers  atatots  des  papetiers  français  furent 
rédigés,  en  1 071 ,  pour  prévenir  les  fraudes  qui  se  corn* 
mettaient  dans  la  vente  et  la  fabrication  du  papier.  Ils 
furent  complétés,  en  1743,  par  des  articles  additiomeU 


Fig.  36.  —  Le  papetier  au  XYI'  êiMe. 

qui  déterminaient  la  longuaar  et  la  largeur  du  papi«>. 
La  Révolution  ayant  aboli  les  maîtrises  et  les  corpora- 
tions, tout  ouvrier  papetier  pût  s'établir  et  faire  le  com- 
merce de  la  papetûne.  Depuis  l'introduction  de  la  fabri- 
cation mécanique  du  papier,  le  même  ouvrier  peut,  s'il  a 
des  connaissances  suffisamment  pratiques,  devenir  fabri- 
cant —  s.  B. 

PAPIER.  Le  papier  se  compose  de  fibres  d'o- 
rigine végétale  feutrées.  Ces  fibres,  purifiées 
mécaniquement  et  chimiquement,  divisées  en  par- 
celles très  ténues,  sont  délayées  dans  l'eau  et  éta- 
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lées  en  couches  minœs  sar  one  surface  filtrante  ; 
en  laissant  s'écouler  cette  eau,  pressant  et  séchant, 
OB  obtient  une  feuille  papier.  Le  papier  est  l'a- 
gent cÎTilisateor  par  excelleDce.  On  peut  même  dire 
que  la  consommation  du  papier  est  un  indice 
certain  de  l'état  d'instmction  d'un  pays. 

Les  usages  du  pi^HW-  sont  innombrables  :  il 
sert  non  seulement  &  écrire,  à  impçimw,  à  des- 
siner, à  peindre,  à  envri<^er,  à  eouTtfr,  mais 
depuis  quelques  années  on  l'emploie  sons  les 
formes  les  plus  curieuses  et  les  plus  inattendues; 
on  en  fait  des  coussinets  de  paliers  pour  trans- 
missions, des  machines  diverses,  des  rpaisoos, 
des  roues  de  vi^n,  et  môme  des  embarcations  ; 
on  Américain  a  entrepris  le  voyage  de  Québec  au 
golfe  dn  Mexique  (2,500  milles)  dans  un  canot  en 
papier  dont  le  poids  était  de  58  livres. 

—  Aa  début,  on  s'est  servi  des  matières  les  pins  di- 
vanespoor  fîur  la  peasée  par  des  «i^nes  gravés  et  la 
transmettra  lunsi  an  généràtioQt  suivantes.  Diiïéreats 
métaux,  teia  4|ue  le  cuirre,  le  plomb  ont  serri  &  re- 
cevoir les  caractères  de  l'écriture;  l'ivoira,  la  cire,  des 
peaux  d'animaux  préparées' ont  servi  dans  le  même  but. 

Le  papyrus  représente  le  papier  dans  sa  forme  la  plus 
«oeÏMiDflL  C'ait  anviroa  600  ans  avant  J.-C.  que  le« 
Egyptiens  utUiaèreat  les  Isuillea  du  cjrpenis  papjrrna. 
Deox  feuillet  snperposâea  de  auiaière  i  oruser  leuia 
libres,  collées  ensemble  et  preBiéea  formaient  la  ieuilla 
sur  lâq[uetle  on  écrivait.  Oa  séchait  au  soleil  et  on  don- 
nait ua  ai^prtt  m  moyen  d'un  Irottmren  ivoire;  Les  Ro- 
BiaiBs'  perlectioanèreot  beaucoup  cette  fabrication  ;  ils 
arriTèroat  à  ooller  leur  papier  et  à  l'apprêter  a  la  pierre 
ponce.  Le  papyrus  devenant  de  plus  en  plus  rare  et  cher, 
U  fut  remplacé,  au  viii*  siècle,  par  le  papier  de  coton  ori- 
ginaire de  l'empire  chinois  :  les  Mémoires  «ur  l'impéra- 
trice fîéou  des  premiers  Hân  (187-180  avant  J.-C.)  en  at- 
tribuent l'invention  à  un  empereur  de  la  dynastie  des 
Thsin,  lequel  avait  déjà  livré  a  la  consommation  un  pa- 
pier que  l'on  nommait  papier  mince  el  briltant.  De  la 
Chine,  le  papier  de  coton  cru,  c'est-à-diro  directement 
emprunté  k  l'arbuste,  pénétra,  vers  le  it*  siècle,  en 
Perte,  où  les  Arabes  le  connurent  vers  le  vui*  siècle 
seulement  Ceux-ci  l'introduisirent,  nne  cnitaina  d'an-  j 
nées  plus  tard,  ea  Espegne  et  dans  l'Empire  grec,  où  il 
prit  le  son  de  charte  tfamaaeona,  parce  qu'il  était  eon-  ' 
feotienné  en  grande  quantité  a  Damas  où  les  Orées  ap- 
prirent 4  le  faire.  Les  Vénitiens  rapportèrent  de  Gréée 
en  Italie,  et  il  arriva  ensuite 'dans  le  nord  de  l'Europe, 
sous  le  nom  de  parchemin  grte  (V.  PARCHEiaif).  Les  plus 
aueiens  manuscrits  qui  existent,  en  France,  sur  papier 
de  coton,  ^paitiennent  an  x«  oa  an  xi*  uècle,  et  les  phn 
aacieos  actes  an  xn*. 

La  découverte  du  papier  de  coton  qui,  dans  le  prin-  | 
cîpe,  était  d'une  qualité  inférieure,  grossier,  spongieux,  ; 
terne,  sujet  aux  atteintes  de  l'humidité  etdesvers,  amena 
bientôt  celle  dn  papier  de  chanvre  ou  de  Hn,  mais  ayant 
déjà  servi  h  l'état  de  tissu  ou  de  linge  :  en  un  mot,  Im 
cAi/7'e  on  le  chiffon.  Cette  dernière  espèce  de  papier, 
nommée,  f«r  les  Chinois,  papier  princier  de  Tsii,  un 
des  priocipaux  officiera  de  la  cour  de  Ho-ti,  de  la  dy- 
naatiedes  Uàn  (105  de  notre  èrej,  était  connue  égale- 
ntent  des  Orieatanz  &  partir  du  ZI*  «iècle;  elle  Alt  intro-  | 
dnite  en  Espagne  et  en  Bieile  par  les  Ardiea,  et  dans  le 
sud  de  rEonope  par  les  Croisés  au  retour  de  leurs  «xpé-  | 
ditioat  d'outre-mer.  La  papier  bbriqué  par  les  Maures  l 
ao  xu*  siêele  était,  en  effet,  fort  beau  et  très  recfaerdié. 

C'est  alors  que  l'industrie  française  s'ingénia  à  fobri- 
qwr  du  papier  indigène,  &  l'imilation  des  papeteries  hia- 
pMo^naaaalmaaee.  Le  Traité  contre  les  Juif»,  par  lierre 
le  Vénérable,  abbé  de  Cluoy,  fait  allusion  4  l'an  de  cea 
•BSMS,  toraqu'il  dit  qoe  le  papier  te  Eabriqoe  ex  raau- 
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rt«  eetentm  pnnontm  compucti,  e'est-à-dtm  avec  dai 
débris  de  vieox  linges.  Hais  l'usage  ne  «'en  propagea 
pas  avant  le  zm*  siècle.  L'invention  de  oe  papier,  dont  le 
bas  prix  devait  faire  oublier  promptement  tons  les  au- 
tres, précéda  de  moins  d'un  siècle  Hovention  de  l'impri- 
merie. L'em^dopédiste  JérOme  Cardan,  dans  la  tra- 
duction de  Bon  ouvrée.  De  suMitilafe  (Liv.  XVII,  Da 
artsj.  dit  k  ce  sujet  :  «  J'ay  aouvenanoe  en  avoir  veu  de 
«e  genre,  auquel  les  Uvrat  det  hislaifes  d'Bntrepius  ea- 
tnieiit  eaorils,  avait  que  l'imiiriDierie  fut  tovuMa.  Cm 
livres'estaieot  ft  non  oncle,  Paulna  Gardanuti  iMHae 
très  docte,  et  ce  pa{Her,  en  riea,  as  senUoit  étaa  infift- 
rieur  au  papier  de  Pergamua  (parohemïa).  s 

Une  immense  amélioration  sociale  résulta  do  l'inveQ- 
tion  dn  papier  de  chiffe,  déjà  usité  chez  nous  au  xu" 
Bièck.  Mais  le  document  daté,  le  plus  ancien  qu'on  puisse 
alléguer,  compte  subsistantanjourd'hui,  n'est  que  de  PH- 
lippe-le-BeLOaletnHiveanxarràives  du  Palai*  de  6ou- 
l>ue,daasunespàoedeoafaierour(£4stre  «oalHiaat  lami- 
nutede  l'acte  d'accusation,  écrite  etdresaôeen  1309,  contre 
lesTemplierii.Les  antres  anciens  spécimens  connus  sar 
papier  de  chiffe,  sont  une  lettre  écrite  par  lesire  de  JoioviUs 
au  roi  Louis  le  Hutin,  qui  régna  de  1314  i  1316,  et  un 
acte  de  l'an  1320  qui  se  trouve  aux  archives  d'Augebonrg. 

C'est^  partir  de  cette  époque  que  conuneoça  la  -proê- 
périté  des  premières  papeteries.  Déjà,  en  1189,  Raymond 
Guillanme,  évéque  de  Lodève,  avait  accordé,  moyennant 
un  cens  annuel,  la  permissioa  de  conairuire,  sur  l'Ué- 
ravdt,  plosieurt  oMulins  &  papier  de  ohiOe.  Sous  Phi- 
lippe de  Valois  t13S8-1360),  la  papeterie  de  Troyat  était 
ep  plaine  activité.  La  Seine,  au-^lessus  de  oetle  ville, 
i  Eûsait  tourner  de  nombreux  moulins  à  papiw.  Depuis 
'  lors,  et  sans  interruption,  cette  industrie  n^  point  cessé 
d'y  Conctioooer.  La  papeterie  de  Troyes  n'était  point, 
d'ailleurs,  la  seule  et  remontait  k  une  époque  plus  recu- 
lée. Peu  a  peu  cette  fabrication  se  multiplia  et  se  pro- 
pagea sur  divers  antres  points  du  royaume. 

Pendant  le  cours  du  xv*  siècle,  les  papiers  en  vt^ue 
étaient  le  papier  écu  de  Fmtee,  téle  de  mouton,  tei7>eRt 
couronné.  Suivant  le  Compte  de  dépense  de  Jefeanne  «f 
AUénor  d'Ecosse,  manuscrit  de  1447,  ils  ne  coûtaient 
alors  que  huit  sols  la  maïn. 

Au  siècle  Buivant,  le  papier  italien  parait  avoir  détréoé 
loua  les  antres.  En  effet,  le  meilleur  papier  pour  l'im- 
pression sortait  des  fobriques  de  Fabriano,  prés  d'Au- 
c6ne.  C'est  de  Fabriano  que  Bodeoi-  tirait,  vers  1S20, 
le  papier  de  ses  belles  éditions. 

Le  papier  franoais  avait  perdu  im  moment  ton  aa- 
cienne  vt^ue.  Hais  cette  défaveur  fiit  de  oonrte  do- 
rée, grâce  à  l'activité  et  aux  innovationt  socceasives 
des  papeteries  d'Ambert,  de  Thiera,  de  Limoges,  de  . 
Troyes  et  d'Essonnes.  Auparavant,  les  roeïllears  papiers 
laissaient  beaucoup  à  désirer;  au  xvu*  siècle,  ils  devin- 
rent presque  tous  bons.  Selon  le  Dictionnaire  de  Bavarf, 
au  mot  Papier,  on  peut  i^ésumer  ainsi  les  progrès  de  la 
papeterie  de  ce  temps  :  chiffons  mieux  triés  ;  préparation 
mieux  faite;  péte  mieux  conditionnée;  les  feuilles  d'une 
épaisseur  plus  égale  ;  ces  feuilles  mieux  azurées,  mieux 
pressées,  mieux  eéchées,  mieux  ctdlées. 

Ce  fut  alors  que  s'établit  la  grande  vogue  du  papier 
d'Auvei^ne,  coOtrefoit,  snivaot  La  Croix  du  Maine, 
«  sar  celuy  de  Venise,  qui  est  fait  de  cotoa,  duquel  je 
me  sera  ordinairement  ».  Le  papier  d'Angonléme  était 
aussÀ  très  recherché,  comme  on  le  voit  par  les  lettres  de 
Goez  de  B^xas,  datéea  de  cette  ville. 

Si  l'on  en  croit  la  correspondance  administrative  de 
haaa  XIV,  lea  fabriques  de  papier  4l^ent  alora  floris- 
saatea  non  sealemeat  eo  AnveffBe,  mus  enoon  en  Nor- 
mandie. C'est  de  là  qoe  vinrent  en  Angleterre,  après  la 
révooatùmdel'Editde  Nantes,  leaouvriers  qui  fofidérent 
la  renontmée  de  la  papeterie  anglaise.  La  même  cause 
fit  émigrer  en  Hollande  beaucoup  de  papetiers  angou- 
mois.  Ceox-ci  donnèrent  aux  papiers  de  oe  pays  oae  sa- 
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périorîté  qa^s  conHiT^raiit  pendant  pbu  d'nn  rièole.  1 
Depuis  cette  époque,  l'industrie  du  papier  a  pris  ud  I 
Mb  grand  développement  en  France.  Le  papier  se  fo- 
brique  dans  de  nombreuses  localités:  Angouléme  fut  ; 
longtemps  un  centre  réputé,  mais  la  grande  industrie  ' 
s'est  portée  ailleurs  :  à  lÙves  (Isère)  et  dans  les  environs  i 
de  Grenoble,  à  Annooay,  fc  Essonnes,  dans  les  Vos- 
ges, etc. 

U  est  bien  difBcile,  sinon  impossible,  de  donner 
an  aperQti  de  toutes  les  variétés  de  papiers  que  | 
&brique  l'industrie  selon  les  multiples  us^es 
auxquels  ces  différentes  variétés  peuvent  être  | 
destinées;  cependant,  nous  allons  exposer  ioï  le  | 
^nre  de  fabrication  de  quelques  sortes  très  con- 
nues, et  en  dénommer  d'autres  d'un  emploi  plus 
spécial  et  d'un  usage  moins  répandu. 

Papier  autographiq.ue.  Papier  enduit 
d'une  préparation  spéciale,  sur  laquelle  on  dessine, 
et  qui,  légèrement  humîdiflé  et  soumis  à  la  pres- 
sion, permet  d'obtenir  un  décalque  sur  une 
pierre  îitiiographique  ou  sur  une  plaque  de  zinc. 

Papier  à,  calquer.  Ce  papier  est  employé 
pour  copier  les  plans,  dessins  de  machines,  de  tis- 
sage, etc.  On  le  fabrique  au  moyen  de  la  filasse 
de  lin  ou  de  chanvre;  il  est  mince,  très  solide 
et  très  transparent;  on  le  fait  à  la  main  ou  à  la 
machine.  La  fabrication  à  la  main  est  difficile, 
car  les  feuilles  se  godent  facilement  au  séchage, 
et  pour  éviter  cet  inconvénient  on  le  sèche  sou- 
vent en  presse  par  l'interposition  de  feuilles  de 
papier  buvard  souvent  renouvelées.  —  V.  Papier 

A  DÉCALQUEa. 

Papier  &  dgarettee.  La  préparation  de  la 
pAte  pour  ces  papiers  minces  ne  se  distingue  en 
rien  dn  travail  ordinaire,  si  oe  n'est  que  cette  pâte 
de  chiffons,  soit  de  chanvre  ou  de  lin,  doit  ôtre 
tenue  aussi  longue  que  possible  et  exige  la  plus 
grande  pureté.  Toute  la  difficulté  réside  dans 
la  fabrieaUon  sur  machine.  D'habitude  ces  papiers 
se  fabriquent  sur  des  machines  spécialement 
construites,  très  simples  et  très  ramassées,  car  la 
feuille,  quelque  solide  qu'elle  puisse  être  après  le 
séchage,  casse  très  facilement  à  l'état  humide  au 
passage  d'un  ot^ane  h  l'autre. 

Une  ou  deux  presses  suffisent  ainsi  qu'un  seul 
^  gros  cylindre  sécheur  pour  extraire  le  peu  d'eau 
que  contient  la  feuille. 

Un  type  de  machine  usité  pour  les  papfers  très 
minces  est  le  suivant  :  un  cylindre  central  en  fonte  > 
est  seul  mis  en  mouvement  par  la  machine  mo- 
trice ;  il  entraîne  par  frottement  direct,  tous  les 
oignes  groupés  autour  de  Ini  tels  que  presse  cou* 
chense,  cylindre  sécheur,  etc.,  de  cette  façon  tous 
ces  organes  marchent  avec  la  même  vitesse  et  le 
papier  casse  très  rarement;  un  feutre  conduit,  de 
la  presse  au  sécheur,  le  papier  que  l'on  coupe  : 
çn  petites  feuilles  ;  il  est  ensuite  mis  en  cahiers  ' 
recouverts  d'une  couverture  qui  lui  prête  une  | 
foule  de  vertus  tout  k  fait  improuvables. 

Papier  à,  déoalquw.  Décalquer,  c'est  repor^  ' 
ter  teealque  d'undessinsurunenouvellesurface.  I 
On  peut  cependant  dà»ilquer  sans  avoir  fait  le  calque  : 
préalable.  Tel  est  le  cas  d'une  gravure,  par,exem- 
ple,  derrière  laquelle  on  placerait  une  feuille  de 
p^ier  noirci  posée  surunféuillet  de  papier  blanc. 


En  suivant  les  contours  de  la  gravure  à  l'aide 
d'une  pointe  émoussée  d'acier  ou  d'ivoire,  on  ob- 
tient sur  le  papier  blanc  un  tracé  noir  qui  est  un 
véritable  décalque.  On  arrive  au  même  résultat  à 
l'aide  d'un  calque  de  la  gravure,  ce  qui  a  l'incon- 
vénient de  constituer  un  travail  de  plus  pour 
l'artiste,  mais  l'avantage  de  ne  pas  abîmer  la  gra- 
vure. Les  décalques  sont  obtenus  ainsi  dans  le 
même  sens  que  l'original.  Dans  le  dernier  cas, 
cependant,  le  décalque  pourrait  être  en  sens  in- 
verse,  si  on  prenait  soin  de  retourner  le  calque 
lui-même  en  sens  inverse  avant  de  commencer  à 
décalquer  chaque  trait.  Mais  lorsque  le  calque  est 
fait  sur  papier  glace  ou  papier  gélatine,  ce  qui  est 
le  procédé  habituellement  employé  par  les  gra- 
veurs qui  ont  besoin  de  retourner  leurs  sujets 
sur  leurs  planches  aûn  qu'à  l'impression  ils  se 
retrouvent  dans  le  sens  de  l'original,  le  décalque 
est  toujours  pris  en  sens  inverse,  puisque  sous 
l'effet  d'une  pression  exercée,  soit  avec  le  brunis- 
soir, soit  avec  la  main,  les  traits  creusés  &  la  pointe 
déposent  leur  poudre  de  ^rayon. 

Papier  &  dessln.Le  caractère  commun  de 
tous  les  papiers  à  dessin  est  d'être  du  papier 
vergé,  non  glacé,  ni  satiné,  parfois  ménis  l^;è- 
rement  pelucheux,  qui  se  vend  dans  le  commerce 
par  feuilles  de  0»,50  sur  0»,65. 

Papier  4  lettres.  Un  papier  qui  se  dis- 
tingue essentiellement  des  autres  par  son  usage 
courant,  son  luxe,  sa  forme  variable  et  sa  couleur 
changeante,  selon  le  caprice  de  la  mode,  est  le 
.papier  à  lettres. 

Le  papier  &lettres  dumoyenftge  était  beaucoup  moins 
luxueux.  Suivant  U.  Champcrilion-Figeac  (Documente 
péléographiqueê),  il  eofttaît,  au  xit*  siècle,  3  ou  4  deniers 
les  deuxmaina,  et  se  vendait  ohm  les  épiciers. 

La  Renaissance  inaugura  les  lettres  à  vignettes.  Tal- 
lemant  des  Réaux  noua  apprend  que  la  reine  Haïf  uerite 
se  servait  <  d'une  sorte  de  papier  dont  les  marges  étaient 
toutes  pleioes  de  trophées  d'amour  d. 

Sous  le  règne  de  Louis  XIV,  les  papetiers  d'Angou- 
léme  mireut  à'ia  mode  le  papier  doré  sur  tranche.  Fure- 
tière,  dans  le  Roman  bourgeois  (Histoire  de  Lucrèce), 
en  donne  un  exemple. 

Vers  le  milieu  du  xviu*  siècle,  il  était  de  bon  ton  d'é- 
crire ses  billeU  du  malin  sur  du  papier  à  vignettes  et  k 
paillettes,  provenant  de  chez  Salmon,  rue  Oauphine,  au 
Portefeuille  angloia,  Louis  Racine,  dans  une  lettre  à  sa 
nile  ainée,  Madame  de  Neuville,  du  1»  août  1747,  lui 
cite  a  cet  égard  quelques  manies  des  dames,  de  Paris  ; 
«  Putsqnej'aiéorîtamaoadetlèaveo  cérémonie,  il  est 
bien  naturel  de  vous  écrire  de  même  en  vous  dimnant 
une  madame  en  téls  et  un  petit  aervitmr  à  la  &n.  Je  tl^ 
cherai  de  vous  apporter  une  pareille  feuille,  an  lieu  d'un 
serviteur  ce  sera  une  servante,  et  vous  pourrez  vous  en 
servir  pour  écrire  à  M.  Talibé  a.  Le  papier  même  sur  le- 
quel est  écrit  cette  lettre  en  est  l'explication,  dît  Edouard 
Foumier  qui  eut  l'autographe  sous  les  yeux  ;  on  y  voit, 
en  vignettes  coloriées,  A  l'eAdroit  où  devait  se  trouver  le 
mot  madame,  une  dame  vêtue  &  la  plus  t>elle  mode  du 
temps,  et  &  l'endroit  du  serviteur  de  la  fin,  un  beau  mon- 
sieur faisant  la  plus  belle  révérence. 

Au  commencemeat  du  siècle  actuel,  les  papiers  à  let- 
tres considérés  comme  les  meilleurs,  provenaient  des  Ta- 
briques  d'Angouléme  et  d'Aononay.  C'est  de  ces  deux 
fabriques  restées  célèbres  que  les  papetiers  de  la  Res- 
tauration tiraient  le  papier  &  devises  qu'ils  mirent  en  vo- 
gue.  Aujourd'hui,  l'usage  des  devises  est  &  peu  pris 
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perdu-  A  part  lea  aneieDoea  £uDille8>  qui  eoMerrant  eal- 

lea  d«  leur  mAÎaon,  ol  n'en  pread  généralement  pas.  On 
se  coDlente  de  mettre  des  initiales  ou  des  chilTres  entre- 
lacés. CependaDt,  dans  le  inonda  des  artistes,  quelques 
personoes  adoptent  des  emblèmes  parlants. 

Papier  &  peindre.  Papier  spécial  sur  lequel 
on  peut  peindre  à  l'huile,  préparé  au  moyeu 
d'une  première  oonohe  depeinture  d'un  ton  d'oore 
clair. 

Papier  &  poUr.  On  désigne  ainsi  un  papier 
grossier  qu'on  recouvre  de  colle  forte,  sur  laquelle 
.on  r^and.  ou  de  l'émeri,  ou  du  silex  ou  du  verre 
en  poudre;  de  là,  trois  olassea:  lespajner»  éme- 
risés,  silexés,  verrés. 

Le  papier  émerisé  s'emploie  pour  polir  les  mé- 
taux les  plus  durs,  tels- qu'acier,  fonte,  etc.;  le 
papier  silexé  est  utilisé  dans  l'industrie  du  bronze 
et  par  les  fabricants  de  meubles  artistiques,  et  le 
papier  verré  eat  surtout  .en  usage  chez  les  ébé- 
nistes et  les  entrepreneurs  de  peinture,  etc.  ;  les 
crépins  etcordohniers  n'en  emploient  pas  d'autre  ; 
il  raye  et  B*u9e  plus  rapidement  que  le  papier 
silexé  dont  la  dureté  fkoilite  davantage  l'opéra- 
tion du  polissage. 

Le  papier  qui  sept  à  la  labrication  du  papier  de 
-nrre,  d'émeri  ou  de  silex  est  de  deux  sortes  : 
hutte  et  goudron;  la  pAte  qui  le  compose  doit  être 
longue  et 'un  collage  spécial  lui  permet  d'absor- 
ber une  partie  de  la  colle  qui  retient  le  grain  à 
sa  surface.  Le  papier  dont  on  fait  usage  pour  les 
potées  d'émeri  (numéros  les  plus  fins)  doit,  en 
outre  de  ces  qualités,  élf  e  exempt  de  toute  rugo- 
sité. 

Pour  qu'un  papier  à  polir  soit  de  bonne  qualité, 
il  est  nécessaire  qu'il  ait  une  certaine  souplesse 
qu'on  ne  peut  lui  communiquer  que  gr&ce  h  la 
colle  particulière  employée  à  sa  fabrication;  cette 
colle  est  faite  avec  le  vermicelle  de  peaux  de 
lapins  et  renforcée  de  diverses  manières  par 
ehaqtiè  &bricant. 

Papier  à  procédé.  Papier  d'invention  toute 
récente,  employé  par  les  artistes  dont  les  dessins 
sont  destinés  à  être  reproduits  par  les  procédés  de 
photogravure  qui  tendent,  de  plus  en  plus,  &  se 
substituer  à  la  gravure  sur  bois.  Ces  papiers  sont 
ou  blancs  ou  teintés.  Blancs,  ils  sont  ou  striés  ou 
pointillés  en  creux  dans  l'épaisseur  de  la  couche 
de  céruse  dont  la  feuille  eat  enduite;  teintés,  ils 
sont  striés  ou  pointillés  en  noir  sur  la  couche  de 
céruse.  Parfois  ce  papier  reçoit  jusqu'à  trois  cou- 
ches de  céruse,  toutes  les  trois  striées  ou  potntiU 
lées  à  des  degrés  d'intensité  graduée.  L'artiste 
enlève  au  grattoir  la  céruse  et  obtient  ainsi  des 
effets  qu'il  varie  à  sa  guise.  Le  but  des  stries  ou 
du  pointillé,  soit  en  creux,  soit  en  noir,  est  de 
fournir  un  fond  tout  préparé  pour  la  gravure  en 
relief,  au  moyen  des  procédés  dérivés  de  la  photo- 
graphie. 

Papier  "bleuté.  Papier  fort  ou  carton  bristol 
d'une  teinte  gris  bleu  fréquemment  éïnployé  pour 
swvir  de  maige  aux  dessins. 

Papier  bulle.  —  V.  BntxE. 

Papier  buTard.  —  V.  Butard. 


Papier  olré.  Il  remplace  la  toile  cirée  pour 
l'emballage,  et  se  prépare  en  donnant  sur  un  pa- 
pier de  pâte  solide  et  très  longue,-  une  couche 
d'un  enduit  composé  de  colle  et  de  vernis  le  tout 
coloré  en  noir.  On  peut  également  donner  une 
couche  du  mélange  suivant  :  asphalte,  vernis  à 
l'huile  de  lin  et  huile  de  térébenthine. 

Papier  Oreswltflc.  Papier  anglais  pour  l'a- 
quarelle. —  V.  Papier  Whatman. 

Papier  de  OMne  et  du  Japon.  L'étude 
du  papier  de  Chine  a  non  seulement  pour  nous 
un  intérâthistorique,mais  ce  produit  remarquable, 
d'une  fabrication  beaucoup  plus  ancienne  que  la 
nôtre,  présente  encore  un  intérêt  technique,  en  ce 
sens  qu'il  nous  pousse  par  des  qualités  spéciales  à 
l'imiter  et  prouve  l'emploi  avantageux  d'autres  ma- 
tières que  le  chiffon.  Le  papier  de  Chine  présente 
toutes  les  qualités  d'un  beau  et  bon  papier,  sa 
teinte  n'est  jamais  franchement  blanche,  elle  a 
toujours  un  ton  crème;  son  épair  est  fin  et  bien 
fondu,  sa  solidité  très  grande,  ainsi  que  sa  sou- 
plesse. 

Dans  toute  l'étendue  de  l'empire  Chinois  on 
n'emploie  pas  partout  les  môqjes  matières  pre- 
mières pour  la  fabrication  du  papier.  On  recherche 
les  v^élaux  convenables  qui,  dans  chaque  pro- 
vince, sont  les  plus  répandus  ;  on  emploie  le  plus 
souvent  tes  pousses  annuelles  du  bambou,  du 
cotonnier,  l'écorce  et  surtout  l'aubier  du  mûrier 
blanc  et  du  mûrier  à  papier,  le  chanvre,  la  paille 
de  blé  et  de  riz,  etc.,  etc.,  le  chiffon  seul  n'est 
pas  employé.  - 

Voici  comment  on  fabrique  le  papier  de  Chine 
le  plus  estimé  en  Europe  ;  la  fabrication  pour  tes 
autres  a  une  grande  analogie.  Les  pousses  annuel- 
les du  bambou  sont,  &  deux  reprises  différentes, 
traitées  au  moyen  de  la  chaux,  mais  la  première 
fois  à  froid  dans  des  fosses  ;  au  bout  de  15  jours 
environ  l'écorce  se  détache  facilement,  on  la  sèche 
à  l'air  oil  elle  subit  un  commencement  de  blan- 
chiment, puis  on  fait  macérer  de  nouveau;  cette 
écorce  séchée  et  à  moitié  blanchie  dans  un  lait  de 
chaux,  et  au  bout  de  peu  de  temps  elle  est  mise 
en  tas  pour  la  faire  fermenter,  ce  qui  achève  la 
désagr^ation  des  matières  s^Intinantes  des 
fibres.  On  termine,  enfin,  en  traitant  dans  une 
chaudière  ouverte,  chauffée  à  tsa  nu,  par  une  les- 
sive caustique  provenant  de  cendres  de  paille  de 
riz. 

Le  moyen  mécanique  employé  en  Chine  pour 
la  séparation  des  flbres  destinées  &  former  le  tissu 
du  papier  rappelle  l'ancien  pilon,  ou  pile  dmailiet, 
usité  «n  Europe  dans'le  même  but,  avant  l'in- 
vention de  la  pile  hollandaise. 

Le  papier  de  Chine  est  fabriqué  sur  la  forme 
en  opérant  comme  dans  la  fabrication  de  notre 
papier  à  la  main,  avec  cette  différence  cependant 
que  la  fbuille  obtenue  n'est  pas  placée  entre  deux 
feutres  pour  en  exprimer  l'eau  par  pression, 
mais  est  déposée  aussitôt  formée  sur  une  surface 
plane  chauffée  où  elle  reste  jusqu'à  complète 
dessiccation;  le  cété  en  contact  avec  la  surface 
diauffée  est  très  lisse,  l'autre  Test  moins,  mais  le 
premier  est  seul  employé  pour  écrire. 
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La  folwîoation  du  papier  Japonais  est  analt^e  . 
à  celle  du  pilier  de  Chine  et  se  fait  prineipa- 
leraent  avec  Técorce  dn  mûrier.  Les  feuilles  ' 
sont  eéobées  à  l'air  après  aToir  été  trempées  dans 
une  solution  d'amidon  de  riz  qui  lui  donne  de  la 
blancheur  et  de  la  solidité'.  Le  papier  Japonais  est 
très  solide,  possède  un  aspect  moiié  et  se  prête 
admirablement  à  rimpressicn  en  taille  douce. 

Paplar  de  fautai  «te.  La  fabrication  de  ces 
papiere  ressort  de  la  fobrication  des  papiers  peints 
avec  laquelle  elle  a  une  grande  analogie.  On 
comprend  sous  cette  dénomination  les  papiers 
unis  colorés  ou  marbrés,  les  papiers  argentés  et 
dorés,  les  papiers  destinés  &  la  reliure  et  au  car- 
tonnage. 

L'industrie  des  papiers  de  fantaisie,  qui  dépen- . 
dut  autrefois  des  attributions  des  mettras  domi- 
notiers,  se  divise  en  plusieurs  spécialités  exercées, 
à  Paris,  par  des  febricants  travaillant  pour  leur 
propre  compte  et  par  des  façonniers  occupés  di- 
rectement par  les  consommateurs.  Les  produits 
de  cette  industrie  se  vendent  beaucoup  en  France; 
mais,  par  suite  de  la  concurrence  redoutable  que 
'  lear  font  les  articles  d'origine  allemande^  ils  ne 
p<bMrent  qu'en  petite  quantité  sur  les  marchés 
étrangers,  et  seulement  à  cause  du  bon  goût  qui 
les  distingue. 

Les  fabricants  parisiens  se  trouvent,  en  effet, 
dans  des  conditions  qui  leur  rendent  la  lutte  très 
difficile.  Ainsi,  pour  ce  qui  concerne  les  papiers 
dorés  et  argentés,  il  n'est  certainement  pas,  en 
Europe,  d'assortiment  aussi  varié  que  celui  dont 
ils  disposent  dans  ce  genre  de  fabrication  où  tout 
se  fait  à  la  main  :  préparation  à  Vassiette,  encol- 
'  )^e,  posage  de  l'or,  etc.,  leurs  ouvriers  ne  le  cè- 
dent pas  en  habileté  à  ceux  des  autres  pays  ;  mal- 
heureusement, l'or  faux  ne  se  faisant  pas  en 
France,  cette  matière  première,  qu'on  est  obligé  ^ 
de  tirer  de  la  Bavière,  paie,  à  l'entrée,  des  droits 
qm  élèvent  sensiblement  le  prix  du  produit. 

Dans  d'autres  spécialités  moins  importantes, 
comme  celle  des  papiers  gaufrés  pour  bonbonnerie 
et  cartonnages  de  luxe,  l'Allemagne  l'emporte  en- 
core par  la  modicité  des  salaires  et,  de  plus,  elle  co- 
pie les  modèles  parîsiensàmesure  qu'ils  paraissent. 
Si,  pour  le  papier  dentelle,  le  fabricant  français 
lutte  avec  avantage,  c'est  que  la  main-d'œuvre  e^t 
accomplie  par  des  femmes,  et  que  l'économie  qui 
en  résulte,  jointe  à  la  beauté  et  à  la  variété  des 
produits,  permet  de  déGer  toute  concurrence 
étrangère.  Les  femmes  sont,  d'ailleurs,  plus  ha- 
biles que  les  hommes  dans  ce  genre  de  travail 
qm  se  fait  à  l'emporte-pièce.  On  Tait  maintenant, 
sous  le  nom  de  papier  dmttUet  beaucoup  de  dé- 
coupages pour  la  confiserie,  pour  les  fmiis,  pour  , 
les  desserts,  etc. 

Papier  de  sûreté.  Ces  papiers  doivent  subir 
une  préparation  telle,  que  tonte  tentative  faite  au 
moyen  d'agents  chimiques  peur  efCaoer  les  carac- 
tères qu*ils  ont  regua,  saate  de  ssite  aux  yeux. 
On  n'a  pas  encore  trouvé  le  moyen  d'empêcher 
d'une  AïQon  absolue  les  felsiBcations  partielles  ou 
totales,  on  a  bien  essayé  de  mêler  &  la  p&te  en  cuve 
des  réactifs  chimiques,  mais  ces  papiœs  n'offrent 


.  pas  de  garwtle,  oar  avec  les  progrès  de  la  chimie, 
on  arrive  focîlement  à  foire  disparaître  les  taches 
'  produites  par  les  réactifs  employés  à  la  folsifica- 
tioo.  On  a  cherché  à  recouvrir  les  billets  de  ban-  , 
que  et  autres  papiers  de  sûreté,  d'impressions  dont 
l'obtention  et  l'imitation  seraient  impossibles,  mais 
la  reproduction  pbotc^aphique  des  gravures  rend 
la  falsification  facile.  Le  moyen  le  plus  sûr  est 
d'incorporer  pendant  la  fabrication  sur  machine, 
des  Qlaments  de  couleur  et  de  longueur  données, 
dans  un  ordre  déterminé  ;  l'imits^ion  en  est  alors 
trop  coûteuse  et  trop  difficile  pour  les  faussaires. 

Papier  dloptriq,ue.  Papier  à  décalquer  très  , 
transparent,  fait  de  gélatine  étendue  en  fèuille. 

Papier  ea  rouleau.  Papier  mécanique, 
dioptrique,  blanc  on  bulle,  usité  pour  les  dessins 
d'architecture  ou  de  machines,  mesurant  ordi- 
nairement 10  mètres  de  long  sur  1",10  on  1*^ 

de  large. 

'  Papier  fossile.  Variété  d'asbeste  dont  les 
filaments  feutrés  se  présentent  en  masses  d'an 
blanc  sale,  comme  la  p&te  k  p^iw  dessédiée. 

Papier  goudron.  Cette  sorte  est  utile  pour 
remballage  d'objets  susceptibles  de  se  rouiller. 
Pour  le  préparer  ,  on  fait  cuire  une  quantité 
de  colle  représentant  12  kilogr.  de  réaine  avec  10 
kilc^r.  de  fécule  et  10kil<^.  environ  de  goudron; 
on  {goûte  ce  mélange  dans  la  pile,  &  raison  de 
3  à  4  kil(^rammes  pour  iOO  kilogrammes  d» 
papier,  et  on  précipite  par  la  quantité  habituelle  de 
sClfate  d'alumine.  Si,  au  lieu  de  sulfate  d'&ln- 
mine  on  précipite  par  le  sulfate  de  fer,  on  obtient 
une  coloration  chamois  foncé  et  le  papier  res- 
semble  ainsi  an  papier  anglais  composé  de  fibrea 
de  cordes  goudronnées. 

Paplar  Inoombustlble.  Parmi  les  différen- 
'  tes  compositions  de  papier  incombustible,  l'unede 
celles  qui  possèdent  le  mieux  la  propriété  d'être 
inattaquables  par  le  feu,  est  constituée  par  un 
mélange  d'environ  trois  puties  de  pAte  onlioaire 
de  papier  et  d'une  partie  de  p&te  d'amiante  dé- 
layée dans  une  solution  de  sel  commnnet  d'alun. 
La  p&teest  livrée  &la  machine,  et  le  papier  qui  en 
sort  est  plongé  dans  on  bain  de  gomme-laqne 
en  dissolution  dans  l'alcool  ;  à  la  sortie  des  rou- 
leaux finisseurs,  le  papier  peut  être  coupé  en 
Ssuilles.  Le  sel  et  l'alan  donnent  de  la  force  an 
papier  et  la  gomme<laque  le  rend  imperméable, 
double  qualité  qui,  en  dehors  de  la  résistance 
qu'il  offre  &  l'action  du  feu, .lui  permet  de  rece- 
voir l'écriture,"  le  dessin  et  l'impression,  Poor 
compléter  cette  invention,  il  a  été  présenté  à  la 
Société  â^eneouragemeTit  pour  Findusirie  nafionalf, 
des  spécimens  d'écriture,  d'impresskm  et  de 
peinture  faites  sur  du  papier  et  du  carton  incom- 
bustibles, avec  des  encres  et  des  couleurs  indé- 
lébiles, incombustibles  et  inaltérables  par  l'ao- 
tiott  du  feu.  Ces  spécimens  avaient  été  placés  dans 
an  four  et  portés  &  une  très  hante  température. 
Après  cette  preuve,  la  peinture  avait  conservé 
l'éclat  de  ses  nuance,  l'impression  et  Técritore 
étaient  intactes  ;  ce  papier  et  ce  carton  n'avaient 
subi  aucune  al^ation,  la  souplesse  dn  premier 
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•k  la  rigidité  du  second  avaient  résisté  à  toute  at- 
teinte d'une  tempér^uTQ  à  cuire  la  porcelaine. 

Papiev  Pagres,  ^ipier  à  dessin  (V.  œ  mot)  un 
peu  pelucheux  en  usage  dans  tontes  les  écoles 
officielles.  Il  est  toujours  teinté. 

Pf^E^lar  Joseph,  ou  papier  de  aole.  Pa- 
pier blanc,  soyeux,  utilisé  par  les  doreurs,  les 
bijoutiers;  il  doit  son  nom  à  Joseph  MontgolQer 
qoi  en  fiit  rinventenr. 

Papier  linge.  La  consommation  dn  papier 
pour  cols  et  manchettee  augmente  journellement. 
Il  fant  pour  cet  usage  un  papier  épais,  souple 
et  résistant  ;  un  mélange  par  moitié  environ  de 
fibres  de  toile  et  de  coton  lui  donne  ces  qualités,  et 
ce  papier  se  fabrique  comme  les  papiers  doublés 
(V.  Papeterie,  §  Machine  à  papier  ronde).  Quel- 
qnefois  on  recouvre  le  papier  lii^  d'un  tissu  de 
coton  qui  s'applique  en  se  déroulant  sur  la  fiBuille 
encore  humide  sur  la  machine,  fait  corps  avec 
elle  et  sort  parfaitement  adhérent  des  presses 
de  la  sédierie.  Il  est  utile  de  signaler  que  le  pa- 
pier-linge contient  parfois  une  grande  proportion 
d'arsenic  qui  donne  au  produit  de  T^lat,  de  la 
force  et  du  soutien,  mais  un  médecin  anglais  a 
constaté  diez  un  de  ses  clients,  qui  faisait  usage 
de  cols  en  papier,  tous  les  signes  d'un  empoison- 
nement par  l'arsenic. 

PaidttT  xnédlolnal.  T.  de  pharm.  On  donne 
ce  nom  &  divers  produits  dans  lesquels  le  papier 
a  été  rendu  propre  aux  usages  médicaux,  par 
différents  moyens.  TantOf  on  se  contente  de  dis- 
sondre  dans  de  l'eau,  soit  du  nitrate  de  potasse, 
soit  de  l'arséniate  de  soude,  etc.,  et  on  imbibe  le 
papier  que  l'on  fait  sécher,  puis  on  roule  ensuite 
en  cigarettes;  ou  bien  on  remplace  le  sel  par 
des  décoctions  de  plantes  actives,  en  nitrant  tou- 
jours un  peu,  pour  rendre  le  papier  plus  combus- 
tible; tantAt  on  dépose  eeulement  sur  l'un  des 
oôtés  du  papier  une  masse  emplastique  fondue, 
que  l'on  étale  soit  à  l'aide  d'un  couteau  à  lame 
asses  large,  soit  au  moyen  d'un  instrument  appelé 
^pandrapier.  C'est  de  cette  dernière  façon  que 
l'on  prépare  le  papier  &  cautères,  le  papier  épis- 
pasiique  aux  oantharîdes  ou  au  garou,  avec  du 
p^ier  collé  que  l'on  découpe  ensuite  en  petits 
rectangles  de  0^,09  sur  0^,06.  Pour  les  papiers 
révulsife,  connus  sous  le  nom  de  papiers  chUnCpteSt 
ils  se  préparent  avec  des  papiers  mousseline 
rendus  imperméables  avant  qu'on  n'y  dépose,  k 
L'aide  de  pinceaux  ou  d'épongés ,  la  substance 
active  que  l'on  veut  utiliser  ;  ces  papiers  sont  d'or- 
dinaire sous  forme  de  bandes  de  0'",20  de  lar- 
geur.. 

l£  papier-moutarde,  si  connu  sous  le  nom  de 
son  inventeur,  M.  Rigollot,  est  enfin  obtenu  d'une 
autfe  façon  ;  en.  déposant  sur  du  papier,  au  moyen 
d'une  brosse  spéciale,  une  couche  de  dissolution 
de  caoutchouc  (4  à  5  0/0)  dans  un  mélange  &  par- 
ties égales  de  sulfure  de  carbone  et  d'essence  de 
pétro^,  puis  y  tamisant  aussitôt  après,  en  deux 
eooehefl  successives  mises  &  une  heure  d'inter- 
valle, de  la  farine  de  moutarde  privée  de  son 
hoile  ûxe  par  le  .sulfure  de  carbone  ou  l'essence 


de  pétrole.  On  fait  passer  les  feuilles  entre  les 
rouleaux  d'un  presseur  en  caoutchouc,  puis  on 
les  dessèche  à  l'étuve  en  les  laissant  quarante-huit 
heures  &  une  température  de  60«.  Les  feuilles 
découpées  en  petits  rectangles  sont  ensuite  intro- 
duites dans  des  hottes  chauffées,  puis  immédia- 
tement closes,  par  une  bande  de  papier  encollé. 
*Ce  papier  se  conserve  bien,  grâce  h  l'absence 
d'huile  fixe,  il  est  plus,  actif  que  la  farine  de 
moutarde  ordinaire  et  se  trempe  dans  l'eau  froide 
ou  tiède  au  moment*  de  l'emploi;  la  couche  peu 
épaisse  de  moutarde  qu'il  contientn'amène jamais 
la  vésîcation.  —  j.  c.  ". 

Paplw  parebemln.  Quand  on  plonge  un 
papier  composé  de  fibres  de  coton,  non  collé,  dans 
un  mélange  d'une  partie  d'eau  et  de  deux  parties 
d'acide  sutfurique,  qu'on  le  lavé  ensuite  à  reaù 
et  qn'on  le  fait  sécher,  on  obtient  du  papier  par- 
chemin imitant  le  vMtable  parchemin. 

Voici  comme  on  procède  dans  la  pratique;  le 
papier  en  bobine  se  déroule  en  passant  dans  un 
bain  d'aoide  sulftirique,  puis  dans  un  bain  d'eau, 
puis  dans  un  bain  d'ammoniaque,  et  après  avoir 
repassé  plusieurs  fois  dans  de  l'eau,  il  est  pressé 
entre  des  cylindres  chauffés  qui  lui  donnent  un 
apprêt  en  le  séchant.  Suivant  L'épaisseur  du  papier 
l'action  de  l'acide  doit  être  plus  ou  moins  pro- 
longée. On  peut,  pour  obtenir  ce  résultat,  recoller 
le  réservoir  d'eau  qui  suit  celui  où  se  trouve  l'a- 
cide, ce  qui  laisse  le  papier  plus  longtemps  im- 
prégné d'acide  avant  lavage. 

Papier  pelure.  Feuille  de  papier  mince  que 
l'on  superpose  aux  gravures.  On  se  sert  aussi 
pour  cet  usage  de  papier  serpente,  papier  sans 
colle  destiné  à  empêcher  les  épreuves  fraîches  de 
décharger  leur  encre  sur  les  feuilles  qui  leur  font 
face.  Le  papier  pelure  sert  encore  à  couvrir  les 
bottes  de  bonbons,  les  ottjets  de  luxe,  etc.;  on 
l'emploie  également  pour  écrire  lorsqu'il  est  collé.  ' 

Papier  photographique.  Les  nombreux 
procédés  photographiques  que  l'on  applique,  soit 
aux  reproductions  artistiques,  soit  à  la  copie  et  à 
la  multiplication  des  dessins  industriels,  ont 
donné  naissance  à  diverses  sortes  de  papiers  sen- 
sibles que  l'on  préparé  en  grand  dans  des  ateliers 
spéciaux  constituant  de  véritables  usines.  Voici 
la  nomenclature  des  différents  papiers  préparés 
pour  les  travaux  photographiques  :  papiers  owe 
sels  d'argent  ;  papiers  aux  sels  de  fer  ;  papiers  au 
plaUne:  papiers  Axtigues  et  papiers  au  charbon; 
papiers  photoglypUquei  ;  papier  gétatiné  pour  pho- 
tolithographie. 

Les  papiers  aux  sels  d'argent,  ou  applicables 
aux  procédés  basés  sur  l'emploi  de. ces  sels,  com- 
prennent les  diverses  sortes  ci-après  :  papier 
salé  et  papùr  aWuminé  s<Ué  non  sensibilisés  ;  pa- 
pier au  gilatinochlorure  d'argent  pour  impres- 
sions positives  pQ.r  développement;  papier  au  gé^ 
iiUmo  :  bromure  dPargetU  &  pellicule,  soit  ûxe,  soit 
réversible,  pour  impressions  négatives .  par  déve- 
loppement; ces  deux  dernières  sortes  de  papiers 
sensibles  peuvent  être  employées  avec  une  lu- 
mière artificielle  quelcoaque,  ce  qui  les  rend  pré- 
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cieux  dans  les  régions  où  fait  souvent  défaut  la 
lumière  solaire. 

Les  papiers  aux  sels  de  fer  se  subdivisent  en 
trois  sortes  principales  qui  sont  :  ie  papier  au 
ferropnusiate;  le  papia' cyamfer;  \e  papier  pour 
épreuves  au  gaîlate  de  fer. 

Nous  allons  donner  succinctement  la  composi- 
tion de  quelques-uns  des  enduits  sensibles  qui 
recouvrent  ces  diverses  espèces  de  papiers  pho- 
tographiques. On  trouvera,  d'ailleurs,  au  mot 
Fbotographig,'  la  description  détaillée  de  chacun 
des  procédés  auxquels  ils  appartiennent,  ainsi 
que  les  formules  des  diverses  préparations. 

Papier  simplement  salé.  Tout  papier  est  propre 
à  cette  préparation;  il  suffit  de  l'immerger  dans 
une  cuvette  contenant  une  solution  filtrée  de  chlo- 
rhydrate d'ammoniaque  ou  bien  de  sel  marin  h 
5  0/0;  après  un  laps  de  temps  d'environ  cinq  à 
dix  minutes,  on  sort  les  feuilles  et  on  les  met  à 
Sécher,  suspendues,  par  un  angle,  à  un  liteau  de 
bois. 

Le  papier  iUbuminé  salé  se  préparé  avec  des 
blancs  d'œufï  étendus  de  leur  volume  d'eau,  puis 
battus  en  neige  et  filtrés,  après  qu'on  y  a  fait  dis- 
soudre du  sel  marin  dans  la  proportion  de  cinq 
parties  pour  cent  .du  o^élange  d'albumine  et 
d'eau. 

Ce  mélange  est  mis  dans  une  ouvetta  et  on 
foit  flotter  successivement  sur  ce  liquide  chaque 
feuille  à  préparer,  pendant  cinq  minutes  environ. 
La  dessiccation  s'opère  comme  il  a  été  indiqué 
oi-dessus. 

Pour  sensibiliser  ces  deux  sortes  de  papier  on 
les  fait  flotter,  à  la  surface  d'un  bain  composé  de 
nitrate  d'argent  à  raison  de  12  0/0  dans  de  l'eau 
distillée;  après  cinq  minutes  d'action,  on  retire  la 
feuille  pour  la  mettre  à  sécher,  suspendue  par  un 
angle,  dans  l'obscurité.  Ce  papier,  ainsi  préparé, 
ne  peut  se  conserver,  sans  s'altérer,  que  pendant 
quelques  heures,  mais  on  lui  donne  la  propriété 
de  se  maintenir  blanc  très  longtemps  si,  au  bain 
d'ai^ent  ci-dessus,  on  ajoute  le  même  poids  de 
nitrate  de  magnésie.  Une  des  conditions  les  plus 
essentielles  de  U  conservation,  réside  dans  la 
parfaite  sîccité  du  milieu  dans  lequel  on  enferme 
le  papier,  à  l'abri  de  toute  lumière  du  jour,  bien 
entendu.  Ces  papiers  donnent  des  images  directes 
par  contact  contre  un  cliché  photographique  po- 
sitif ou  négatif,  mais  par  l'action  seule  de  la  lu- 
mière solaire  diffuse  ou  directe.  Ce  sont  les  pa- 
piers qu'emploient  généralement  les  photogra- 
phes portraitistes,  le  papier  albuminé  surtout. 

Les  deux  autres  sortes  de  papier  indiquées  plus 
haut,  à  hase  d'aigent  aussi,  sont  douées  d'une 
telle  sensibilité  qu'on  ne  peut  guère  les  employer 
qu'avec  des  lumières  artificielles  :  la  flamme 
d'un  bec  de  gaz  ordinaire,  d'une  bougie  stéarique, 
d'une  lampe  à  pétrole  ou  &  huile  sutHt  pour  im- 
pressionner ces  papiers  dans  quelque  secondes 
d'exposition.  Seulement  Tim^i^e  produite  par 
l'action  de  la  lumière,  à  travers  un  cliché,  n'est 
pas  immédiatement  visible,  et  on  ne  peut  la  faire 
apparaître  qu'à'l'«ide  d'un  développement  (V. 
Puotogiuphïg].  L'émulsion  sensible  dont  sont  en- 
duits ces  papiers  étant  décrite  à  ce  mot,  nous  nous 


bornerons  k  dire  que  l'emploi  du  papier  au  géla- 
tinoohtorure  est  spécial  aux  tirages  positifs,  tan- 
dis que  celui  au  gélatinobromure  sert  surtout, 
étant  plus  sensible,  aux  impressions  négatives. 

Les  papiers  inferroprussiate  et  au  cyano/'er  pro- 
duisent des  images  oouleur  bleu  de  Prusse;  le 
premier  donne  un  positif  avec  un  cliché  négatif 
et,  inversement,  un  n^atif  avec  un  cliché  posi- 
tif. 

Son  emploi  est  des  pins  commodes  puisque, 
après  une  insolation  très  facile  à  diriger,  il  suffit 
:  d'une  simple  immersion  du  papier  dans  de  l'ean 
I  ordinaire  pour  obtenir  immédiatement  une  image 
I  d'un  beau  bleu. 

Le  papier  au  cyanoFer  offre  l'avantage  de  don- 
ner un  positif  d'après  un  positif.  Cela  permet 
d'employer,  en  guise  de  clichés,  les  dessins  origi- 
naux tracés  sur  du  papier  ou  sur  une  toile  suffl- 
I  samment  dioptriques.  La  maniputation~'pour  ré- 
I  vêler  l'image  est,  malheureusement,  plus  compH- 
1  quée  que  dans  le  cas  qui  précède.  Au  mot  Photo- 
!  GRAPBiB,  on  Cuvera  la  complète  description  de 
[  la  préparation  et  de  l'emploi  d&  ces  papiers,  de 
même  que  ce  qui  concerne  le  procédé  au  gaUate 
de  fer,  lequel  produit  AeB  images  couleur  d'encre 
&  écrire  ordinaire. 
Le  papier  au  platine  produit  des  impressions 
,  d'un  beau  noir  ardoise  et  surtout  d'une  parfaite 
.  stabilité,  le  platine  n'étant  attaqué  que  par  l'eau 
régale;  on  fait  aussi  des  images  auplatine  decou- 
leur  sépia. 

i     Pour  l'emploi  de  ce  papier,  comme  aussi  pour 
I  ce  qui  concerne  les  papiers  au  charbon,  photogly- 
ptique et  photolithographique,  il  y  a  trop  &  dire; 
I  aussi  doit-on  se  reporter  au  mot  '  PHOTOtutAPHiE, 
I  où  se  trouvent  décrits  tous  les  procédés  qui  impli* 
quent  l'emploi  de  ces  divers  papiers  ;  leur  prépa- 
I  ration  s'y  trouve  d'ailleurs  entièrement  indiquée  - 
'  avec  toutes  les  formules  à  l'appui. 
I     Le  commerce  auquel  donne  lieu  la  vente  des 
I  papiers  photographiques  est  considérable;  les 
principaux  pays  où  existent  des  usines  spéciales 
!  pourla  préparation  de  ces  divers  papiers  sont  : 
',  la  France,  la  Belgique,  les  Etats-Unis  d'Améri- 
,  que,  l'Allemagne  et  l'Angleterre.  La  fabrication 
I  de  ces  papiers  ne  cesse  d'^Ueurs  de  s'accroître  k 
!  mesure  que  se  généralise  davantage  l'emploi  des 
procédés  graphiques  de  reproduction  et  de  mul- 
'  tiplication  des  copies  à  l'aide  de  la  lumière. —  l.  v. 

Papier  porcelaine.  Papier  ordinaire  asses 
!  fort  sur  lequel  on  étend  une  dissolution  de  céruse 
'  ou  de  blanc  de  zinc  qui  lut  donne  l'aspect  de  la 
porcelaine,  d'où  son  nom. 

Papier  «luadrillé.  Papier  divisé  &  l'aide  de 
!  lignes  horizontales  et  verticales  en  petits  carreaux 
I  de  cinq  à  dix  millimètres  de  côté,  et  usités  pour 
1  tracer  des  croquis  d'architecture,  des  plans,  dos 
relevés  de  machines. 

I     Pajder  réactif.  T.  de  ehim.  On  nomme 
I  ainsi  des  bandelettes  de  papier  obtenues  en  imbi- 
bant du  papier  non  collé  dans  certaines  subs- 
tances, et  laissant  sécher  à  l'abri  de  la  lumière, 

dos  vapeurs  ou  dos  émanations  gazeuses. 
i"  Papiers  indiquant  les  acides  ou  les  alcalis. 
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Celui  au  tovmeiol  se  fait  en  pulvérisant  du  tour- 
nesol en  pains,  faisant  bouillir  avec  de  l'alcool, 
puis  rejetant  ce  liquide,  cbauffant  avec  6  à  8 
parties  d'ean,  puis  filtrant.  Pour  avoir  le  tourne- 
sol sensible  on  divisa  la  liqueur  en  deux  parties, 
on  aoidale  l'une  d'elle  de  façon  à  produire  un  com- 
mencement de  teinte  rouge,  puis  on  lyoute  la 
seconde  portion.  Le  tournesol  bteu  est  obtenu 
avec  la  liqueur  primitive  non  acidulée;  le  rouge 
avec  cette  dernière,  rougie  par  un  acide  faible. 
la  papier  de  eurcuma  se  fait  en  chauffant  de  la 
pondre  de  eurcuma  avec  4  volumes  d'alcool  et  4 
volumes  d'eau,  on  filtre;  ce  papier  devient  brun 
avec  les  alcalis.  Le  papier  à  la  fuchsine  se  prépare  en 
dissolvant  ce  produit  dans  l'eau  (1/40*)  ;  il  jaunit 
en  présence  d'acides  libres,  et  n'est  pas  modifié 
parles  sels  neutres  qui  rougissent  le  tournesol. 
Le  papier  d  la  Hguline  s'obtient  en  faisant  une 
décoction  de  baies  de  troène  dans  l'eau^distillée  ; 
ilroi^t  p^les  acides*  verdit  avec  les  alcalis; 
bleuit  avec  les  bicarbonates  alcalins.  Le  papier  à  la 
phMéine  de  phénol  (1/40*)  devient  rose  violacé  avec 
les  alcalis;  eeluià  la  fluoretcHm  en  solution  am- 
moniacale, se  décolore  par  les  acides;  celui  au 
nolet  de  méthylaniline  vire  au  bleu  vert  par  les 
acides  minéraux  et  ne  change  pas  par  ceux  orga- 
niques; le  pi^iffr  au  campéche,  celui  à  Caeide  roso- 
Hque  (solution  neutralisée  par  l'acide  icblorby- 
drique)  deviennent  violets  par  les  alcalis  et  jaunes 
par  les  acides.  Le  papier  au  femamboue  (décoction 
au  i/5*)  jaunit  par  l'acide  fluorhydrique;  celui  & 
Viodate  de  potasse  (faire  bouillir  1  partie  d'ami- 
don et  i  partie  d'iodate  dans  20  parties  d'eau,  et 
y  tremper  le  papier  après  refroidissement)  se 
colore  en  bleu  lorsqu'il  y  a  dans  l'air  hnmiile,  ou 
nn  liquide,  de  l'acide  azoteux  ou  sulfureux. 

2*  Pe^pien  incUquant  U  fer:  à  la  noix  de  galles 
(décoction  au  1/10*),  il  se  colore  en  noir  par  les 
sels  ferriques  ;  au  sulfocyanure  de  potassium  (solu* 
tion  à  1/20*),  il  rougit  avec  ces  mômes  sels. 

3*  Papiers  indiquant  les  sulfures  :  papier  à  Vacé- 
taie  de  pUmh  (solution  à  1/10*  d'acétate  neutre), 
il  noircit  par  les  sulfures  ;  papier  au  nitro-prus- 
tiate  de  soude  (solution  à  1/20*),  il  devient  violet 
par  les  sulfures  neutres  et  ne  change  pas  avec  les 
sulihydratea. 

4*  Papier  indiquant'  le  plomb  :  papier  à  Viodttre 
de  potassium  (solution  à  1/20*),  il  jannit  en  pré- 
sence de  sels  solubles  de  plomb. 

5*  Papier  indiquant  Piode  :  c'est  du  papier  ordi- 
naire, ou  sans  coUe,  enduitd'bydrate  amylacé  etque 
l'on  expose  aux  vapeurs  d'iode  naissant;  il  bleuit. 

6*  Papier  eaonométrtque  :  c'est  un  papier  de 
tonmesol  sensible,  dont  la  moitié  a  été  iodurée, 
cette  partie  seule  doit  bleiùr  sous  l'influence  de 
l'iode.  —  J.  G. 

Papier  tlm'bré.  Papier  fait  à  la  forme,  t^vec 
des  cbiffons  purs  ;  il  porte  le  timbre  de  l'Etat  et 
sert  à  la  transcription  des  actes. 

Papier  torobon.  Sorte  de  papier  Whatman 
à  gros  grain  adopté  par  les  aquarellistes. 

Papier  vAUn.  On  désigne  sous  le  nom  de  vé- 
Un  un  papier  fort  et  sans  grain,  aussi  uni  et  satiné 
que  possible.  Les  beaux  papiers  vélins  sont  excel- 
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lents  pour  le  tirage  des  vignettes  en  relief;  ils  isn 
font  ressortir  à  merveille  toutes  les  finesses. 
Malhenreu8ement,'le  papier  vélin  se  pique  facile- 
ment de  taches  d'humidité. 

Papier  vergé.  Papier  qui  laisse  apercevoir 
par  transparence  des  vergeures  et  des  pontusseaux 
on empreintesdefils  métalliques  restées  sur  lapAte 
humide  pendant  la  fabrication.  Le  papier  vergé 
se  prête  admirablement  au  tirage  des  épreuves  en 
taille-douce,  mais  doit  être  proscrit  pour  le  tirage 
des  vignettes  en  relief. 

Papier  Wbatman.  Sorte  de  papier  très  so- 
lide, &  grain  très  fin,  ordinaire,  on  à  gros  grain.  Le 
papier  à  grain  fin  sert  surtout  k  certaines  impres- 
sions de  Itixe,  après  avoir  été  préalablement  saUné, 
c'estrà-dire  après  que  sous  une  forte  pression  on  a 
fait  disparaître  les  aspérités  de  son  grun.  Pour  ces 
papiers  de  fabrication  anglaise  destinés  i  l'aqua- 
relle, les  dimensions  varient  depuis  le  demy,  le 
médium  et  le  royal,  qui  mesurait  environ  0»,60 
8urO",40,  jusqu'à  l'impérial,  au  double  éléphant, 
au  Creswick,  au  Harding,  au  Cartridge,  qui  me- 
surent 0",76  jusqu'à  i*,20  sur  leur  plus  grande 
dimension. 

Bibliographie  :  Vallel  ViuviLut  :  ffotes  pour  servir  A 
l'histoire  du  jNipïer;  Ambr.  Firhin-Uidot  :  L'imprimerie, 
la  librairie  et  la  papeterie  i  l'Expoêtlion  universelle  de 
iSSi,  3*  partie,  Papeterie;  Aimé  Gérard:  Rapport  aur 
le  papier  et  la  papeterie  A  VExpoeition  internationale  de 
Ijmdrea  de  i573i  Statistique  de  l'industrie  A  Paris 
(I8M},  «n.  Papiers  de  fiaitaigie;  Louis  FiamiK  :  Les 
merveilles  de  Ifuduatrie,  I.  II,  Industrie  du  papier. 
Traité  pratique  de  la  /kbrieation  du  papier,  par  C.  Hor- 
MAïui,  traduit  par  H.  Ëverling  ;  La  Papier,  4tmle  sur  sa 
compoeition,  analyses  et  essais,  par  E.  Hotk»,  traduit 
par  EverKtg  et  Kaindler. 

PAPIER  PEINT.  Papier  tenture  qui  sert  à  tapis- 
ser les  murs  dés  chambres  et  des  appartements. 
—  V.  Décoration. 

HisToaiQDB.  Aux  tapisseries  de  haute-lisse  du  moyen 
&ge  et  aux  teatures  de  soie  brochâe  ou  de  cuir  gaufré  doré  et 
pëîut  delaReDaiusDce(V.  Cdik  do  Ri,  TAPisasais),  sac- 
cédèreot,  au  xvu*  aitele.  les  tentures  de  papier  peint. 

DéjA,  vers  le  milieu  du  ^ti»  siècle,  las  papiers  paiota 
originaires  de  U  Chine  et  du  Japon  avaieut  é\t  intro- 
duits eu  Europe  par  les  Hollandais;  mais  las  premiers 
essais  pour  les  imiter  n'eurent  lieu  que  dans  la  première 
moitié  du  siècle  suivant. 

Comme  les  tentures  de  laine  ou  de  cuir  étaient  d'un 
prix  fort  élevé,  on  imagioa  d'imiter  les  tapisseries  de 
haute-lisso  par  des  moyens  économiquea.  Le  procédé 
consistait  à  appliquer  sur  les  murs  dea  papiers  coloriés  A 
l'aide  d'une  préparation  gommée,  et  sur  lesquels  on  avait 
répandu  une  fine  riclure  de  laine  de  diverses  couleurs, 
selon  ies  exigences  dea  teintes  et  la  vérité  du  dessin. 
'  Hais  les  Anglais  réclament  cette  invention  pour  un  de 
leurs  compatriotes,  nommé  JérOme  Lanyer  qui,  en  1634, 
obtint  une  patente  de  Charles  I",  tandis  que  les  Fran- 
çais l'attribuent  à  un  gainier  de  Rouen,  appelé  Lefran- 
gois,  qui  l'aurait  imaginée  vers  1620. 

Quoi  qu'il  en  «oit,  pendant  plus  de  cinquante  ans, 
l'industrie  dea  papiers  dits  tontîfses  ou  Mioulés,  parce 
qu'on  employait  pour  les  fabriquer  U  laine  provenant 
de  la  tonte  des  draps,  fut  transmise  de  père  en  Ris  dans 
la  fabrique  nraennaise.  Une  vive  tauilation  s'établit  dès 
lors  entre  les  industriels  frangaia  et  aillais  et  les  par- 
fectionnements  ne  tardèrent  pas  4  commenoer.  Jean 
Uautsohe,  de  Nuremberg,  mort  en  1670,  parvint  te  pre- 
mier à  donner  de  l'éclat  à  certaines  parties  du  papier  en 
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y  Gxant  dn  talc  pulvérisé,  ce  qui  Gt  nattre  les  papiers 
pMiUBtéê.  De  son  cAté,  le  graveur  fraaçais  Jean  Papillon, 
dès  1668,  seBervaîtde  la  gravure  en  couleur  pour  orner 
les  papiers  de  deasios  variés.  * 

Au  siècle  suivant,  Abraham  Mieser,  d'Augsbourg, 
réussit  à  obtenir  des  ornements  d'or  et  d'argent.  A  la 
même  époque,  on  faisait  &  Paris  une  sorte  de  papier  ap- 
pelé domino  sur  lequel  les  dominotiers  imprimaient  des 
dessins  eu  couleurs  avec  des  patrons  découpés  ;  mais  ces 
produits  économiques,  peu  goûtés  dans  les  hautes  classes, 
étaient  renvoyés  par  les  gens  riches  dans  leurs  garde- 
robes  et  tout  au  plus  dans  les  petites  chambres  des  mai- 
sons de  campagne,  a  Malgré  cela,  écrivait,  en  1779, 
l'abbé  Legendre,  en  sa  Vie  privée  des  François,  il  est 
étonaant  à  quel  point  ces  papiers  imitent  quelquefois  le 
damas.  Il  s'en  trouve,  aujourd'hui,  d'une  beauté  singu- 
lière, avec  des  compartiments  mêlés  de  fleurs,  de  fruits, 
d'animaux  et  de  personnages;  d'autres  qui  imitent  les 
paysages,  les  tapisseries  de  haute-lisse,  relevés  d'or  et 
d'argent,  et  les  papiers  de  la  Chine,  u 

Malgré  ces 
nombreuses  amé-  ' 
tiorations,  la  fa- 
brication n'avait 
pas  encore  reçu 
tous  les  perfec- 
tionnements dont 
elle  était  suscep- 
tible, lorsque, 
vers  1785,  le  pa- 
risien Réveillon 
introduisit,  dans 
sa  '  manufacture 
du  faubourg  St- 
Antoine,  des  pro- 
cédés d'exécution 
si  extraordinai- 
res ,  que  cette 
branche  d'indus- 
trie en  fut  comme 
révolu  tionnée. 
Réveillon  réussit 
eilectivement,  en 
peu  d'années  & 
faire  des  papiers 
ionlissei  plus 
beaux  que  les 
produits  anglais 
etd'un  prix  moin? 
élevé.  Dès  ce 
moment  ,  les 

veloutés  anglais  disparurent  de  notre  marché.  Après 
Réveillon,  il  faut  citer  Arthur,  manufacturier  anglais 
établi  à  Paris,  rue  de  l'Arbalète;  mais  si  l'on  en  croit  les 
mémoires  de  Lombard  de  Langres,  ce  fabricant,  n  à  la 
téte  d'une  manufacti^e  aussi  considérable  que  lucrative, 
et  qui  lui  plaisait  d'autant  plus  que  ses  produits  étaient 
le  résultat  des  arts,  u  la  négligea  pour  se  jeter  à  corps 
perdu  dans  la  politique  ;  il  devint  l'ami  de  Robespierre, 
et  fut  guillottiné  place  de  la  Révolution.  Jean-DémOs- 
thènes  Dugourc,  habile  graveur  sur  bois  du  xviii*  siècle, 
succéda  À  Arthur.  Il  s'était  fait  une  réputation  comme 
décorateur  d'arabesques.  Au  moment  de  la  Révolution, 
il  établit  une  /abrtgue  républicaine  de  papiers  peints 
place  du  Carrousel,  ci-devant  h6tel  de  Longueville.  Ses 
papiers  de  tenture,  très  recherchés  des  patriotes,  por- 
taient les  signes  distinctifs  de  l'Egalité  et  de-la  Liberté. 
C'est  À  cette  époque  que  parut  Zuber,  de  Rixheim,  dans 
le  Haut-Rhin,  dont  l'usine  date  de  1790.  Zuber  a  inventé 
k  fabrication  des  rouleaux  sans  lin,  le  procédé  des  teintes 
fondues,  l'impression  avec  les  cylindres  de  cuivre,  l'ap- 
pareil à  faire  le  papier  rayé,  etc.  L'usine  alsacienne  de 
notre  ancien  compatriote  fut  le  berceau  des  plus  grandes 


Fig.  37.  —  Machine  à  foncer  â  quatre  brosses  rojides 


améliorations  dans  l'industrie  du  papier  'peint.  Mulaine, 
peintre  de  fleurs  aux  Gobelias,  réfugié  à  Mulhouse,  sous 
la  Terreur,  dessina,  dans  cette  fabrique,  les  magnifiques 
productions  de  la  nature  qui  conlribuèrenl  puissamment 
à  la  réputation  de  ce  grand  établissement. 

L'industrie  des  papiers  peints  est  florissante  aujoui^ 
d'hui  en  Angleterre,  en  Allemagne,  aux  Etats-Unis  et 
en  France  ;  mais  c'est  de  notre  pays  que  sortent  presque 
tous  les  articles  de  goût.  Les  papiers  de  tenture  que  pro- 
duit la  fabrication  actuelle,  sont  d'une  variété  qui  défie 
toute  énumération.  On  en  vend  depuis  0  fr.  I&  jusqu'à 
120  francs  le  rouleau.  Citons  simplement,  comme  exem- 
pte de  leur  diversité  :  les  papiers  en  Blyle  pomjjéîen, 
spécialité  anglaise;  les  papiers  dits  écossais;  les  imita- 
tions de  cuirs  repousses  et  les  papiers  fnppés;  les 
papiers  gaufrés  au  cylindre,  obtenus  avec  un  laminoir 
gravé;  les  c/iinoiaeries,  les  papiers  imitant  le  carton- 
pierre,  qui  servent  pour  les  plafonds  et  murailles;  les 
veloutés  de  soie  et  de  reps:  les  papiers  i  (leurs,  imitant 
le  damas,  à  12  et  34  couleurs,  etc.,  etc.,  et  en^n  les  genres 

tapisseries  des 
Gobelins  et  d'Aii- 
busson. 

Paris  est  le 
grand  centre  do 
cette  riche  indus- 
trie. Cent  trente 
usines,  entassées 
dans  le  faubourg 
Saint- Antoine, 
qui  fut  chez  nous 
1 e  berceau  d  e 
cette  fabrication, 
occupent  près  de 
5,000  ouvriers. 
La  production 
annuelle  y  atteint 
un  chiffre  qui  dé- 
passe^Smillions. 
—  s.  B. 

Technologie. 
Avant  l'impreg- 
,  sion,  le  papier 
doit  subir  Topé- 
ration  du  fon- 
çage,  qui  con- 
siste à  étendre 
également  sur 
toutQ  la  surface 
du  rouleau  une  couche  de  couleur  mélangée  de 
colle  animale;  elle  se  faisait  autrefois  à  la  broaseà 
main  sur  de  longues  tables. 

Actuellement,  le  fonçage  s'opère  d'une  façon  con- 
tinue et  à  la  macbine  (fig.  37)  ;  la  couleur  prise  dans 
une  bassine  à  l'aide  d'un  premier  rouleau  est  dépo- 
sée sur  un  second  rouleau  qui,  à  son  tour,  J'étend 
surle  papier;  une  première  brosse  fixe  enlève  l'excé- 
dent de  couleur,  puis  un  système  de  brosses  rondes 
animées  d'un  mouvement  épicyclo'idal  fait  dispa- 
raître toutes  les  aspérités  et  les  stries.  A  mesure 
qu'une  longueur  déterminée  a  passé  sous  les  bros- 
ses, une  baguette  saisie  par  deux  crochets  faisant 
saillie  sur  deux  chaînes  parallèles  vient  soulever  le 
papier  et  le  mènejusqu'au  niveau  de  deux  chaînes 
également  parallèles,  tendues  au  plafond.  Ces  chaî- 
nes sameuvent  sur  des  galets, transportent  le  papier 
foncé  jusqu'à  l'extrémité  de  l'atelier  et  le  ramènent 
sur  une  longueur  d'environ  cinquante  mètres.  A 
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la  fin  du  parcours,  le  papier  séché  peut  être  pria 
sur  un  cylindre  et  enroulé  de  nouveau  pour  être 
porté  à  l'impression. 

L'impression  proprement  dite  se  fait  de  deux 
manières  :  à  la  planche  et  à  la  machine. 

Le  premier  procédé  est  utilisé  pour  les  papiers 
de  luxe  et  de  fabrication  soignée,  le  second  sert 
aui  papiers  de  consommation  courante. 

Impression  à  la  planche.  Avec  des  planches  gra- 
vées en  relief  comme  celles  employées  dans  l'im- 
pression sur  étoffes,  l'ouvrier  applique  ft  la  main  et 
successivement  chacune  des  couleurs  composant  le 
dessin.  Les  planches  à  imprimer  sont  gravées  sur 
bois  de  poirier  ou  de  cormier,  et  lorsque  les  parties 
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à  mettre  en  relief  sont  fines,  isolées  ou  déliées,  on 
les  façonne  en  cuivre  et  on  les  incruste  dans  le 
bois;  enfin  si  le  dessin  offre  de  nombreuses  répé- 
titions, on  fond  en  métal  d'imprimerie  le  motif  à 
reproduire,  puis  on  le  cloue  sur  la  planche. 

Il  faut  généralement  un  nombre  de  planches 
égal  à  celui  des  couleurs  employées  dans  le  dessin. 
11  est  cependant  possible  d'imprimer  plusieurs 
couleurs  à  la  fois  avec  une  seule  planche,  aussi 
pour  cela,  doit-on  combiner  le  dessin  d'une  façon 
toute  spéciale.  Les  planches  viennent  poser  les 
couleurs  sur  le  fond,  dans  un  ordre  subordonné  h 
celui  que  le  dessinateur  a  suivi;  c'est  ce  que  l'on 
nomme  la  marche  des  couleurs. 


Fig.  38.  —  Table  d'impresaion  à  la  planche. 


On  imprime  tout  d'abord  les  couleurs  employées 
en  plus  grandes  surfaces,  désignées  par  tons  géo- 
métraux  ou  tojis  mats;  on  passe  ensuite  aux  tons 
à'ombre  et  l'on  termine  par  les  tons  de  lumière. 
Chaque  planche  portant  un  numéro  qui  lui  assigne 
son  rang  dans  la  marche,  l'ouvrier  imprimeur 
n'a  d'autre  soin  h  prendre  qu'à  mettre  bien  exac- 
tement chaque  couleur  en  place  sur  le  fond;  à  cet 
effet,  des  points  de  repère,  nommés  picots,  sont 
placés  aux  angles  des  planches  et  permettent  de 
faire  cadrer  les  différentes  couleurs  avec  une  pré- 
cision mathématique. 

Table  d'mtpression.  Cette  table  (fig.  38)  est  com- 
posée de  deux  parties  :  la  table  avec  son  levier  et  le 
ch&ssis  où  sont  étendues  les  couleurs  nécessaires. 
L'ouvrier  se  tient  devant  la  table  dans  \e  sens  de 
sa  plus  grande  largeur;  c'est  sur  elle  qu'il  étend,  eu 


le  déroulant  de  droite  à  gauche,  le  rouleau  &  im- 
primer. Le  levier  se  compose  de  deux  barres  de  boia 
dont  une  assez  longue,  il  est  maintenu  à  la  table  par 
deux  fortes  tringles  en  fer  sur  lesquelles  il  glisse 
par  un  mouvement  de  va-et-vient,  ce  qui  permet  & 
l'ouvrier  de  donner  à  sa  planche  la  pression  conve- 
nable pour  obtenir  une  impression  égale.  Le 
ch&ssis  est  une  auge  en  bois  de  dimensions  .pkis 
grandes  que  celles  des  planches;  sur  ses  bords 
une  peau  de  mouton  est  fortement  tendue  et  fixée 
à  demeure.  On  remplit  exactement  d'eau  l'inter- 
valle existant  entre  le  fond  du  ch&ssis  et  la  peau 
de  mouton  ;  celle-ci  devient  alors  une  surface  très 
élastique  sur  laquelle  on  étend  le  drap,  tissu  de 
laine  très  épais,  qui  reçoit  la  couleur  à  l'aide 
d'une  brosse  à  .long  manche  que  manœuvre  un 
enfant  nommé  tireur.  Chaque  imprimeur  a  son  tt- 
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reur  qu'il  paie  sur  le  prix  de  son  salaire  quotidien. 

L'imprimeur  prend  de  la  main  droite  la  pre- 
mière planche,  l'imbibe  de  couleur  dans  le'châssis 
et  la  transporte  sur  le  papier  en  opérant  le  repé- 
rage; au-dessus  d'elle  11  amène  son  levier  à  l'ex- 
trémité duquel  le  tireur  appuie  en  imprimant  une 
succession  de  flexions  qui  donnent  la  pression 
voulue  pour  que  la  couleur  se  fîxe  également  sur 
le  papier.  Cette  opération  se  répète  sur  toute  la 
longueur  du  rouleau  avec  la  première  couleur  et 
se  recommence  pour  les  suivantes  dans  l'ordre 
indiqué  pour  le  complet  achèvement  du  dessin, 


mais  entre  chaque  impression  de  deux  planches, 
on  étend  le  rouleau  sur  des  cadres  jusqu'à  ce 
qu'il  soit  sec. 

Impression  à  la  maatine.  Les  papiers  peints  à  la 
machine,  malgré  tous  les  progrès  réalisés  depuis 
quelques  années,  ne  peuvent  rivaliser,  comme  tini 
d'exécution,  avec  ceux  que  l'on  obtient  à  la  main. 
Mais  gr&ce  à  leur  bon  marché,  ils  sont  entrés 
dan.s  la  consommation  courante,  à  ce  point  que  le 
nombre  des  fabriques  de  papiers  de  luxe  a  con- 
sidérablement diminué,  et  que  celles-ci  ont  dû 
transrormer  leur  matériel  et  y  joindre  les  machines. 


Fig.  39.  —  Idichine  A  imprimer  les  papîera  pttnti. 


La  machine  produit  par  jour  mille  rouleaux  ter- 
mioés  d'un  nombre  quelconque  de  couleurs, 
tandis  que  dans  la  fabrication,  à  la  planche  l'ou- 
vrier n'imprime  que  cent  rouleaux  au  plu»  et  en 
une  seule  couleur.  En  raison  de  la  rapidité  de 
production  que  l'on  obtient  dans  le  premier  cas, 
l'impression  ne  peut  donner,  comme  dans  le  se- 
cond, ta  netteté  dans  les  contours  et  la  perfection 
dans  l'application  des  couleurs,  qui  sont  les  con- 
ditions essentielles  de  papiers  de  luxe  et  destinés 
à  la  décoration  artistique. 

La  machine  (fig.  39)  se  compose  d'un  cylindre 
principal,  nommé  cylindre  presseur,  d'un  diamè- 
tre variable  et  fixé  horizontalement  entre  deux 
forts  montants  de  fonte  ;  sa  surface  extérieure  est 


recouverte  d'un  drap  épais;  sur  son  pourtour,  et 
parallèlement  à  son  axe,  sont  placés  à  des  distances 
égales  et  déterminées,  des  rouleaux  gravés  de  10 
à  30  centimètres  de  diamètre  pouvant  être  ser- 
rés plus  ou  moins  fortement  sur  le  cylindre  près- 
seur.  Une  auge  en  cuivre  ou  en  tAle.A  (ftg.  40}  se 
trouve  près  de  chaque  rouleau  gravé  et  contient 
la  couleur  que  ce  rouleau  doit  imprimer.  Un  petit 
drap  sans  fîn  D,  un  peu  plus  large  que  le  rouleau 
gravé,  tendu  par  trois  tringles  CG'C",  transporte 
la  couleur  de  l'auge  A  au  cylindre  E  après  avoir 
clé  r&clé  par  une  règle  de  fer  G.  La  pression  plus 
ou  moins  grande  de  cette  règle  contre  le  drap 
permet  de  fournir  plus  ou  moins  de  couleur  au 
cylindre  gravé. 
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Chaque  rouleau  a  été  gravé  comme  le  sont  les 
planches,  dont  on  se  sert  pour  l'impression  6  la 
main,  mais  dès  que  ta  partie  à  imprimer  présente 
une  certaine  surface,  au  lieu  de  la  laisser  en  bois, 
on  en  fait  le  contour  en  cuivre,  puis  ou  coite  à  la 
gomme  laque;  dans  l'intérieur,  une  feuille  de 
feutre  découpée  suivant  le  dessin;  cette  matière, 
plus  spongieuse  que  le  .bois,  donne  une  impres- 
sion plus  unie. 

Le  papier,  sans  préparation  préalable  ou  ayant 
subi  le  fonçage,  passe  autour  du  cylindre  preaseur 
et  reçoit  successivement  l'impression  des  rouleaux 
gravés. 

La  difficulté  de  l'impression  multicolore  réside 
dans  la  rentrure  exacte  des  tons  juxtaposés  ;  on  la 
détermine  dans  les  machines  en  réglant  la  posi- 
tion et  la  rotation  des  rouleaux  imprimeurs;  une 


fois  cette  mise  en  train  faite,  il  n'y  a  plus  qu'à 
remplir  les  bassines  &  mesure  que  baisse  le 
niveau  deila  couleur,  et  l'opération  se  continue 
indéfiniment.  Pour  qu'elle  soit  profitable^  il  faut 
produire  sans  interruption  une  quantité  impor- 
tante du  môme  dessin,  afin  de  retrouver  le  temps 
perdu  par  les  opérations  préliminaires  de  la  mise 
entrain;  celle-ci  exige  environ  une  heure  d'essais 
par  couleur. 

Au  sortir  de  la  machine,  le  papier  estenlevé  sur 
des  baguettes  et  porté  au  plafond  par  un  méca- 
nisme analogue  à  celui  qui  suit  la  fonceuse. 

Lorsque  l'impression  est  terminée,  les  rouleaux, 
après  avoir  été  bien  lavés,  sont  déposés  sur  des 
étagères  dans  un  magasin. 

Les  bordures  se  font  à  la  main  et  h  la  ma- 
chine. 


Fïg.  40.  —  Divers  ilémenU  de  ta  machine  à  imprimer  les  papiers  peint». 


La  différence  principale  entre  ce  genre  d'im- 
pression et  l'impression  à  la  planche,  est  qu'ici 
toutes  les  couleurs  composant  le  dessin  sont  impri- 
mées fraîches  les  unes  à  cdté  des  autres,  tandis 
qu'avec  la  planche  on  laisse  sécher  chaque  couleur 
avant  d'en  imprimer  une  autre  que  l'on  peut  alors 
superposer  aux  précédentes.  De  là  dans  l'impres- 
sion mécanique,  ces  coulages  de  couleurs  l'un 
dans  l'autre,  ce  manque  de  netteté  dans  les  con- 
tours qui,  malgré  toute  l'habileté  de  l'ouvrier  et 
la  perfection  des  nouvelles  machines,  en  font  un 
produit  inférieur.  On  obtient  avec  les  papiers  non 
foncés,  blancs  ou  colorés,  des  effets  très  heureux 
et  d'un  bon  marché  extraordinaire. 

Papiers  dorés  et  bronzés.  Pour  dorer  certaines 
parties  d'un  dessin,  on  imprime  à  la  planche,  non 
pas  une  couleur  dite  en  détrempe  mais  un  mor- 
dant, puis  on  fait  passer  le  papier  dans  une  botte 
contenant  de  la  poussière  de  cuivre,  que  l'on 
obtient  par  le  tamisage  des  déchets  des  cahiers  de 
cuivre  des  imprimeurs  typographes;  le  mordant 
recouvert  de  cette  poussière  et  sec,  on  lamine  le 


rouleau  pour  donner  du  brillant  à  cette  couche 
métallique;  on  emploie  souvent  encore  du  bronze 
en  poudre  dont  l'éclat  est  moins  vif.  —  V,  Aboen- 

TURE  DU  PAPIER,  BrONZAQE  DES  PAPIERS. 

Depuis  quelque  temps  on  fait  des  papiers  dorés, 
imprimés  à  la  machine,  en  se  servant  d'une  p&te 
composée  d'un  mordant  spécial  mélangé  de  bronze 
en  poudre;  cette  pâte  est  mise. dans  les  bottes 
comme  de  la  couleur  et  imprimée  en  même  temps 
que  tes  autres  parties  du  dessin,  mais  la  dorure 
qu'elle  donne  est  très  inférieure  et  s'oxyde  rapi- 
dement. 

Papiers  veloutés.  Ou  le  papier  est  velouté  uni 
et  dans  ce  cas  le  couchage  du  mordant  composé 
d'huile  cuite,  d'huile  forte  et  de  blanc  de  céruse 
se  fait  comme  pour  le  fonçage,  ou  le  papier  n'est 
velouté  que  dans  certaines  parties  du  dessin,  et  le 
mordant  s'applique  alors  comme  la  couleur  dans 
l'impression  à  la  planche.  Dans  ces  deux  cas,  le 
papier  ainsi  préparé  passe  dans  une  longue  caisse 
de  bois  dont  le  fond  est  formé  par  une  toile  bien 
tendue.  A  la  surface  de  ce  papier,  ou  répand  de 
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U  poasaière  de  drap  dit  tontisse  ou  encore  dn 
poil  dit  ckeviotte,  et  par  l'action  de  chocs  répétés 
à  la  main  on  mécaniquement,  snr  ïa.  toile  dn  fond, 
ees  poussières  retombent  se  feutrer  sur  le  mor- 
dant; on  appelle  voûter  à  une,  deux,  trois  laines 
et  plus,  lorsqu'on  recommence  la  même  opération 
deux,  trois  fois,  pour  obtenir  nne  plus  grande 
saillie  de  la  tontisse. 

fegrien  m  relief,  genre  étoffe,  cuir  et  faïence.  Par 
les  procédés  de  gravure  combinés  avec  l'estam- 
page en  relief,  on  obtient  aujourd'hui  la  repro- 
duction des  tissus,  non  seulement  dans  les  efTets 
de  couleur,  mais  aussi  dan?  ceux  du  relief  que 
donne  soit  le  tissage,  soit  la  broderie,  soit  la 
ii^isserie;  les  détails,  les  oonlenrs,  les  irrégi;1a- 
rités  et  jusqu'aux  imperfections  des  types  origi- 
naux sont  reproduits  avec  une  grande  vérité.  L'es- 
tampage se  fait  par  plaques  ou  cylindres  métal- 
liques gravés  et  mis  en  concordance  avec  le  dessin 
imprimé  auparavant  par  les  moyens  précédem- 
ment décrits  de  .l'industrie  du  papier  peint. 

Papiers  satinés.  Ces  papiers  sont  obtenus  en 
additionnant  à  la  couleur  qui  sert  au  fonçi^  une 
certaine  quantité  de  cire  blanche,  et  lorsque  le 
fond  est  sec,  on  en  trotte  énet^iquement  la  sur- 
face avec  une  brosse  à  poils  courte  et  raides  dont 
on  aide  l'-acUon  an  moyen  de.talo  saupoudré  préa- 
lablement sur  le  rouleau;  cette  opération  se  fait 
mécaniquement. 

Bibliographie  :  Bibixhann  :  A  Hùtory  of  Inventiona, 
t.  n,  ch.  Papers  Juingings;  Koeppblin  :  Notice  sur  la  fa- 
brication des  papiera  peints,  dans  ie3  Etudes  sur  l'Expo- 
êUion  de  1867;  Louis  FisDisR  :  Le«  merveilleM  de 
finduttria,  t.  II,  Induêtrie  du  papier. 

'PAPILLON.  T.teekn.  Registre  mobile  autour 
d'un  axe,  comme  les  clefs  des  poêles  de  nos 
appartements,  et  qu'on  emploie  pour  modérer  et 
régler  le  tirage  de  la  cheminée  d'une  locomotive. 
Il  Sorte  de  bee  d  gm.  —  V.  cet  article. 

'Papillon  (Jean-Baptisto).  Graveur  sur  bois, 
né  à  Paris  le  2  juin  1698,  mort  dans  la  même  ville  en 
1776.  Le  nombre  des  pièces  que  cet  artiste  a  gravées 
est  considérable;  il  disait  lui-même,  au  milieu  de 
sa  carrière,  qu'il  en  avait  d^àgravé  plus  de  cinq 
mille.  Il  est  vrai  qu'il  n'a  presque  pas  traité  de 
grands  sujets,  et  qu'il  atravaillé  toute  sa  vie  pour 
la  typographie.  Ce  qui  lui  fit  le  plus  d'honneur,  ce 
sont  les  culs-de-lampe  qu'il  flt,  conjointement  avec 
Clesseau  pour  l'édition  in-folio  des  FeMtes  de  ia  Fon- 
laine.  Les  serrioes  qu'il  a  rmdus  à  l'art  de  la  gra- 
vure sur  bois  sont  immenses.  Indépend^ment 
de  plusieurs  découvertes  et  améltorationB  impor- 
tantes, il  a  inventé  une  foule  d'outils  dont  se  servent 
encore  de  nos  jours  les  graveurs  snr  bois.  La 
première  partie  de  son  Traité  historique  et  pra- 
tique de  la  gravure  sur  bois,  qui  s'étend  sur  l'origine 
de  l'art,  a  donné  lieu  à  quelques  critiques  dans 
lesquelles,  suivant  nous,  on  n'a  pas  tenu  aaau 
compte  des  difBcultés  de  cette  entreprise;  quant 
&  la  seconde  partie,  qui  traite  des  principes  de  la 
gravure  sur  bois,  die  prouve  que  cet  h(Mnme  était 
profondément  instruit  dans  toutes  les  branches 
de  son  art,  qne  s'il  eût  été  appelé  à  fonner  des 


élèves,  il  eût  su  pn  faire  de  grands  artistes,  et 
que  le  nom  de  «  restaurateur  de  la  gravure 
snr  bois  >  qu'on  lui  a  donné  lui  éteit  juste- 
ment dû. 

*  PAPILLOTEUSÊ.  T.  techn.  Nom  d'une  machine 
employée  chez  les  teinturiers  et  qui  sert  à  réduire 
en  copeaux  les  bûches  de  bois  de  teinture  pour 
en  Taire  plus  facilement  des  décoctions.  Elle  se 
compose  ordinairement  d'un  disque  en  fonte,  fixé 
sur  un  arbre  en  fer  faisant  de  i  à  500  tours  par 
minute,  et  autour  duquel  sont  boulonnés  des  cou- 
teaux en  acier  semblables  à  ceux  d'une  varlope 
de  menuisier,  mus  d'un  modèle  beaucoup  plus 
fort;  les  couteaux  sont  disposés  symétriquement 
et  dépassent  très  peu  la  fonte,  assez  seulement 
pour  mordre  la  bûche  qu'on  leur  présente  en  bout 
et  de  côté. 

'PAPIN  (Denis).  Physicien  français,  né  &  Blois 
en  1647,  mort  A  Marbourg  (Hesse^lïassel)  en  1714. 
Fils  d'un  médecin,  il  étudia  la  médecine  &  l'Uni- 
versité protestante  d'Angers  et  s'y  fît  recevoir 
docteur  en  1669.  U  vînt  ensuite  &  Paris  où  il  devint 
l'ami  d'Huyghens  qui  habitait  alors  la  capi- 
tale de  la  France.  Le  grand  géomètre  l'associa 
à  quelques-uns  de  ses  travaux;  ils  s'occupèrent 
ensemble  de  recherches  relatives  à  l'emploi  de  la 
poudre  à  canon  pour  soulever  des  poids  consi- 
dérables. A  la  même  époque,  Papin  chercha  à  per- 
fectionner la  machine  pneumatique  inventée,  en 
1654,  par  Otto  de  Guéricke  :  c'est  à  cette  occasion 
qu'il  publia,  en  1674,  son  premier  ouvrage  sous  le 
titre  :  «  Nouvelles  ea^térienees  pour  faire  le  vide  ». 
L'année  suivante  il  passa  en  Angleterre  où  il  se 
lia  avec  le  savait  Robert  Boyle;  ils  firent  ensemble 
des  études'sur  la  pression  des  gaz  et  c'est  la 
pompe  de  Papin  qu'ils  employèrent  ;  Boyle  avait 
laisséè  son  collaborateur  le  soin  de  diriger  cette 
partie  des  expériences  parce  que,  dîsalt-il,  il  s'é- 
tait aperçu  que  Papin  manœuvrait  bien  plus  aisé- 
ment la  pompe  qu'il  avait  inventée  et  qu'il  n'avait 
besoin  de  personne  pour  la  réparer.  L'invention 
de  Papin  consistait  h  employer  une  machine 
pneumatique  à  deux  corps  de  pompe,  et  à  faire 
le  vide  sous  une  cloche  placée  dans  un  plateau, 
et  non  pas,  comme  on  le  faisait  auparavant,  dans 
un  ballon  muni  d'un  robinet;  c'étaient  là  deux 
perfectionnements  considérables.  Quelques  années 
plus  tard,  Papin  démontra  la  possibilité  d'élever 
la  température  de  l'eau  à  plus  de  100*  sans  la  foira 
bouillir,  en  l'enfermant  dans  un  vase  clos  ;  comme 
application  de  cette  découverte,  ïl  imt^'na  d'ob- 
tenir rapidement  la  cuisson  des  viandes  et  l^mes 
en  opérant  dans  une  marmite  fermée  qu'il  appe- 
lait testeur,  et  qu'on  a  nommée  depuis  marmite  de 
Papin.  Papin  avait  parfaitement  reconnu  que  la 
pression  d'eau  augmente  extrêmement  vite  avec 
la  température.  Aussi  devait-il  craindre  que 
l'excès  de  pression  provoqué  dans  l'intérieur  de 
1»  aiBrante-  par  un  foyer  trop  ardent  ne  pût  déter- 
miner l'explosion  de  l'appareil.  C'est  pour  écarter  ce 
danger  qu'il  inventala  soupape  de  sûreté  (V.  ce  mot). 
Papin  avait  si  bien  compris  le  rôle  capital  de  cet 
oi^ne  qu'il  le  décrit  comme  une  partie  essen- 
tidle  de  son  digesteWt  dans  l'opuscule  qu'il  a 
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oonsacré  à  cette  invention  et  qui  a  paru  à  Londres 
en  1681,  et  à  Paris  en  1682  sous  le  titre  :  Manière 
ttamollir  les  os  et  de  faire  cuire  la  viande  en  peu  de 
temps  et  à  peu  de  firais. 

Tous  ces  travaux  avaient  attiré  l'attention  des 
hommes  de  science;  Papio  fut  nommé  membre 
de  ta  Société  royale  de  Londres  en  1681.  Il  revint 
à  Paria  en  16fô;  mais,  la  même  année,  la  révoca- 
tion de  l'édit  de  Nantes  l'obligea  &  quitter  de  nou- 
veau sa  patrie,  et  cette  foia  pour  toujours.  Il  se 
réfugia  en  Angleterre  où  il  fut  repu  avec  beau- 
coup d'bonneurs,  et  où  il  poursuivit  les  recherches 
qa'Ù  avait  déjà  entreprises  sur  le  moyen  de  trans^ 
porter  au  loin  la  forée  des  fioiires.  Le  procédé  qu'il 
avait  imaginé  duig  ce  but  n'était  sans  doute  pas 
pratique  ;  maie  il  était  fort  ingénieux,  et  dans 
tous  les  cas,  il  présente  un  intérêt  tout  particulier 
parce  qu'il  repose  sur  une  idée  originale  dont  le 
développement  devait  bientôt  conduire  Papin  à 
rinvenlioD  de  la  machine  à  vapeur  atmosphérique. 
Kous  avons  vu  qu'au  début  de  sa  carrière  Papin 
s'était  occupé  des  questions  qui  concernent  la 
pression  des  gaz  et  ta  machine  pneumatique;  ces 
premiers  travaux  avaient  sans  doute  vivement 
ftappé  son  esprit,  et  quand  plus  tard,  il  aborda  te 
problème  du  transport  de  la  force,  l'idée  lui  vint 
immédiatement  d'employer  la  pression  atmosphé- 
rique comme  agent  intermédiaire  du  b-ansport. 
A  cet  effet,  il  proposait  d'installer,  à  l'endroit  où 
l'on  voudrait  utiliser  la  foroe,  un  cylindre  vertical 
dans  lequel  pouvait  se  mouvoir  un  piston.  La 
partie  inférieure  db  piston  serait  reliée  par  un 
long  tube  métallique  anal(^e  à  nos  conduites 
de  gaz,  à  une  pompe  pneumatique  actionnée  par 
la  chute  d'eau.  Ce  tube  serait  muni  d'un  robinet, 
tandis  qu'une  tubulure  également  à  robinet,  par- 
tant du  fond  du  cylindre,  permettrait  de  mettre  le 
cylindre  en  libre  communication  avec  l'atmos- 
phère. Supposons  alors  que,  le  piston  étant  au 
haut  de  sa  course,  on  ferme  la  communication  du 
cylindre  avec  l'atmosphère  et  qu'on  ouvre  le  robi- 
net du  long  tube  ;  la  machine  pneumatique  aspi- 
rera l'air  placé  au-dessous  du  piston,  et  la  pres- 
sion atmosphérique,  agissant  sur  la  face  supé- 
rieure du  piston,  fera  descendre  celui-ci  avec  une 
force  d'autant  plus  grande  qu'il  présentera  plus 
da  surface.  Dès  que  le  piston  sera  arrivé  au  bas 
du  cylindre,  on  supprimera  la  communication 
avec  la  pompe  et  l'on  ouvrira  la  tubulure  qui 
aboutit  dans  l'air;  dès  lors,  la  pression  atmos- 
phérique s'exerçant  sur  les  deux  faces  du  piston, 
un  elTort  très  faible  sufiîra  pour  le  remonter  au 
haut  du  cylindre  d'où  on  le  fera  redescendre 
ensuite  par  le  même  moyen.  En  reliant  la  tige  du 
piston  à  une  corde  enroulée  sur  une  poulie  ou  à  un 
système  de  leviers  convenablement  disposés,  on 
pourra  employer  la  force  descendante  du  piston 
à  soulever  dâa  poids,  à  manœuvrer  une  pompe,  etc. 
Une  madiine  construite  d'après  les  principes  que 
noua  venons  d'exposer  fut  présentée,  en  à  la 
Société  royale.de  Londres,  où  elle  donna  lieu 
à  dea  dinicultéa  dont  Papin  fait  mention  aans  dire 
cependant  en  quoi  ellea  consiataient.  Cette  ma- 
chine était  aesurément  bien  imparfaite;  mais  on 
sera  frappé,  d'y  trouver  la  première  idée  de  la 
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transmission  du  travail  mécanique  par  l'emploi 
du  vide  et  l'utilisation  de  la  pression  atmosphé- 
rique, idée  reprise  de  nos  jours  et  appliquée  aux 
freina  à  vide  ;  c'est  la  contre-partie  de  l'emploi  de 
l'air  comprimé  pour  le  môme  objet;  mais  les  pro- 
jets d'utilisation  industrielle  de  l'air  comprimé 
sont  tout  récents. 

Papin  publiait  ses  découvertes  à  mesure  qull 
.  les  faisait,  soit  dans  les  Philosopkieal  transactions, 
soit  dans  les  Acte  eruditorum;  ses  travaux  se 
répandaient  ainsi  dans  le  monde  gavant  tout  entiw 
et  sa  réputation  s'étendait  au  loin;  en  1687,  le 
Landgrave  de  Hesse  lui  offrit  la  chaire  de  maUié- 
matiques  de  B^bourg  ;  il  quitta  l'Angleterre  et 
vint  s'installer  à  Marboui^;  mais  ses  nouvelles 
occupations  ne  lui  firent  pas  abandonner  ses  tra* 
vaux  favoris.  Poursuivant  ses  idées  relatives  & 
l'emploi  de  la  pression  atmosphérique,  il  comprit 
bien  vite  qu'on  la  pourrait  utiliser  non  plus  seu- 
lement pour  le  transport  de  la  force  des  rivières 
mais  directement  comme  force  motrice.  Il  sufB- 
sait  qu'on  parvint  à  retirer  l'air  placé  entre  le 
fond  de  son  cylindre  et  le  piston,  autrement  qu'à 
l'aide  d'une  pompe';  on  aurait  ainsi  réalisé  une 
machine  motrice,  dont  la  puissance  ne  serait 
limitée  que  par  les  dimensions  qu'il  serait  prati- 
quement possible  de  donner  à  l'appareil.  Reprenant 
alors  les  recherches  qu'il  avait  entreprises  antre- 
fois  avec  Huj^hens,  il  pensa  à  faire  le  vide  au 
moyen  de  la  poudre  àcanon.«Mais,  dit-il,  nonobs- 
tant toutes  les  précautions  qu'on  y  a  observées, 
il  est  toujours  demeuré  dans  le  tuyau  environ  la 
cinquième  partie  de  l'air  qu'il  contient  d'ordinaire, 
ce  qui  cause  deux  inconvénients  différente  :  l'un 
"est  que  l'on  perd  enviror}  la  moitié  de  la  force 
qu'on  devrait  avoir  ;  l'autre  inconvénient  est  qu'à 
mesure  que  le  piston  descend,  la  force  qui  le  pousse 
en  bas  diminue  de  plus  en  plus.  J'ai  donc  tâché 
d'en  venir  à  bout  d'une  autre  manière,  et  comme 
l'eau  a  la  propriété,  étant  par  le  feu  changée  en 
vapeur,  de  faire  ressort  comme  l'air,  -  et  enauite 
se  recondenaer  si  bien  par  le  froid,  qu'il  na  lui 
reste  plus  aucune  apparence  de  celte  force  de  res- 
sort,  j'ai  cru  qu'il  ne  serait  pas  difficile  de  faire 
des  machines  dans  lesqudles,  par  le  moyen  d'une 
chaleur  médiocre,  et  à  peu  de  frais,  l'eau  ferait 
ce  vide  parfait  qu'on  a  inutilement  dierché  par  le 
moyen  de  la  poudre  &  canon.  » 

Ces  quelques  lignes  contiennent  véritablement 
l'invention  de  la  machine  à  vapeur  du  type  dit 
atmosphérique.  On  devine  immédiatement  com- 
ment Papin  va  appliquer  son  procédé  :  il  intro- 
duira une  certaine  quantité  d'eau  au  fond  de  son 
cylindre  ;  quand  le  piston  se  trouvera  au  bas  de 
sa  course  on  chauffera  le  fond  du  cylindre  ;  l'eau 
se  transformera  en  vapeur  dont  la  force  élastique 
soulèvera  le  piston  jusqu'en  haut  du  cylindre; 
alors  on  retirera  le  feu,  et  la  vapeur  se  condensant 
par  le  ftoid  fera  le  vide  au-dessous  du  pistob  ; 
celui-oî  descendra  donc  poussé  par  la  pression  de 
l'atmosphère,  jusqu'au  bas  du  corps  de  pompe 
et  l'on  recommencera  la  manœuvre.  , 

Au  mois  d'août  1690  parut  dans  les  Àjeta  erutU- 
torum  de  Leipzig  la  description  dn  petit  modèle 
dont  se  servit  Papin  pour  essayer  son  invention. 
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Le  corps  de  pompe  n'avait  que  2  pouces  1/2  de 
diamètre  et  nepesût  pas  5onoes.  A  ohaqne  oscil- 
lation, il  élevait  oependant  60  livres  &  une  hauteur 
égale  au  double  de  la  course  descendante  du  pis- 
ton. La  vapeur  disparaissait  si  complètement 
quand  on  Otait  le  feu,  que  le  piston  redescendait 
«  jusque  tout  au  fond,  en  sorte  qu'on  ne  saurait 
soupçonner  qu'il  y  eut  aucun  air  pour  le  presser 
au'dessoua  et  résister  à  sa  descente*.  Dans  les 
expériences  de  1690,  k  une  minute  suffisait  pour 
diasser  ainsi  le  piston  jusqu'au  faaut  de  son 
tuyau  »  ;  dans  des  essais  postérieurs,  il  vidait  les 
tuyaux  en  un  quart  de  minute. 

Avant  Paptn,  Salomon  de  Gaus,  Worcester  et 
Horeland  avaient  déjà  imaginé  des  dispositions 
diverses  pour  élever  l'eau  par  la  force  élastique 
de  la  vapeur;  il  paraît  môme  que  le  marquis  de 
Worcester  aurait  foit  fonctionner  h  Londres,  en 
1650,  une  fontaine  à  vapeur.  H&tons-noua  de  dire 
que  ces  appareils  dans  lesquels  la  vapeur  pres- 
sait directement  sur  le  liquide  pour  le  refouler 
dans  un  tuyau  vertical,  n'avaient  rien  de  commun 
avec  la  machine  h  piston  de  Papin  ;  mais  à  cette 
époque,  c'était  surtout  pour  élever  de  grandes 
quantités  d'eau, .  particulièrement  pour  épuiser 
l'eau  qui  s'accumule  en  si  grande  ahondance  dans 
les  galeries  des  mines,  qu'on  se  préoccupait  de 
réaliser  un  moteur  puissant.  Tel  était  bien  l'usage 
principal  auquel  Papin  destinait  son  invention; 
mais  il  avait  le  génie  trop  inventif  pour  ne  pas 
voir  que  le  mouvement  de  va-et-vient  du  piston 
pourrait  recevoir  d'autres  applications  et  devenir 
an  moteur  nniverse).  Pour  atteindre  ce  résultat, 
il  fallait  transformer  le  mouvement  rectiligne 
alternatif  du  piston  en  un  mouvement  circulaire 
continu.  Papin  indique  une  solution  du  problème 
qui  consistait  à  munir  la  tige  du  piston  de  dents 
engrenant  avec  une  roue  dentée  ;  mais  comme  le 
piston  n'avait  aucune  force  dans  sa  course  ascen- 
dante, ou  aurait  accouplé  deux  machines,  le  pis- 
ton de  la  première  descendant  pendant  que 
l'autre  remonterait;  enûn  les  deux  crémaillères 
auraient  actionné  deux  roues  dentées,  montées 
sur  le  môme  arbre  avec  un  encliquetage,  de  ma- 
nière que  chaque  roué  pût  entraîner  la  rotation 
de  l'arbre  pendant  la  course  descendante  du  pis- 
ton, et  tourner  ensuite, librement  pendant  le  mou- 
vement ascendant. 

A  partir  de  1695,  Papin  habita  Cassel  où  il  fit 
de  nombreuses  expériences  et  construisit  des  ma- 
chines ingénieuses  :  fourneaux  pour  couler  des 
glaces,  appareils  pour  conserveries  denrées  ali- 
mentaires, machines  pour  épuiser  l'eau  des  sa- 
lines, balistes  pour  lancer  des  grenades,  pompes 
pour  élever  l'eau  de^la  Fulda,  etc.  Ces  pompes 
étaient  disposées  sur  le  modèle  des  machines 
élévatoires  que  Savery  faisait  fonctionner  en 
Angleterre  depuis  1700  (V.  Moigur  a  vapeur). 
Mais  pour  éviter  l'énorme  condensation  qni  résul- 
tait du  contact  de  la  vapeur  avec  l'eau  froide 
contenue  dans  le  réservoir,  il  avait  ims^iné  de 
recouvrir  la  surface  de  l'eau  d'un  flotteur  épais 
qui  empêchait  en  partie  la  communication  de  la 
cbaleur  de  la  vapeur  an  liquide  du  réservoir. 

Papin  ne  cessa  de  s'occuper  du  perfectionne- 


ment de  sa  machine  ;  il  avait  eu  l'idée  de  l'mtpli- 
quw  à  la  propulsion  des  bateaux,  en  l'employant 
à  faire  tourner  une  rone  K  aubes  comme  il  en  avait 
déjà  vu  une  sur  une  chaloupe  du  prince  Robert. 
On  raconte  même  qu'il  avait  construit  et  fait  navi- 
guer sur  le  Weaer  un  bateau  à  vapeur  que  les 
bateliers  auraient  mis  en  pïèoea  dans  la  crainte 
que  la  nouvelle  invention  ne  ruio&t  leur  indus- 
trie ;  mais  cette  anecdote  reate  fort  douteuse. 

Papin  est  retourné  à  Londres  en  1710,  sans  douta 
pour  soumettre  son  invention  à  la  Société  royale 
et  demander  les  moyens  de  la  mettre  àexécution; 
ses  démarches  restèrent  sans  succès;  il  quitta 
l'Anglet^re  en  1712,  et*revint,  en  1714,  à  Cassel  où 
il  moumt  peu  de  temps  après  dans  un  état  voi- 
sin de  la  misère.  Il  était  membre  correspondant 
de  l'Académie  des  sciences  depuis  1709,  honneur 
bien  tardif  que  lui  avait  (bit  son  pays.  On  aurait 
dû  le  nommer  au  moins  membre  associé  puisqu'on 
s'obstinait  à  le  considérer  comme  un  étranger, 

La  destinée  de  Papin,  au  moins  à  la  fin  de  sa 
vie,  est  l'un  des  plus  tristes  exemples  que  puisse 
offrir  l'histoire  des  inventeurs  méconnus.  Chassé 
de  sa  patrie  par  les  passions  religieu^s,  il  ne  put 
parvenir  à  faire  fonctionner  sur  une  échelle  indus- 
trielle l'engin  merveilleux  qu'il  avait  inventé  et 
qui  était  appelé  à  transformer  la  vie  des  soiàétéa 
civilisées;  une  fois  cependant  l'occasion  lui  en 
avait  été  offerte  par  le  comte  de  Sintzendoi^t  qni 
possédait,  en  Bohéiùe,  des  mines  inondées  et 
l'avait  invité  à  venir  les  dessécher  avec  sa  ma- 
chine ;  mais  l'Allemagne  était  alors  en  proie  à  dea 
guerres  cruelles,  et  l'inventeur  jugea  qu'il  n'avait 
pas  le  droit  d'abandonner  sa  famille  dans  un 
temps  aussi  troublé.  A  la  môme  époque  pourtant, 
Newcomen  et  Cawley  parvenaient  à  construire 
una  machine  entièrement  semblable  à  celle  de 
Papin,  et  s'enrichissaient  à  dessécher  les  mines, 
pendant  que  le  premier  inventeur,  devançant  son 
époque,  épuisait  ses  ressources  pour  perfectionner 
son  œuvre  et  construire  des  bateaux  à  vapeur,  et 
Unissait  par  mourir  misérable  et  méconnu.  L'in- 
gratitude le  poursuivit  même  après  sa  mort; 
ses  titres  à  l'invention  de  la  machina  à  vapeur  ont 
été  discutés,  et  môme  complètement  niés  en 
Angleterre.  Le  principal  aigument  qu'on  invo- 
quait était  que  sa  machine  n'avait  été  complète- 
ment décrite  qu'en  1707  dans  un  mémoire  publié 
à  Leipzig  sous  le  titre  :  Are  nova  ad  aquam  ignis 
admimcuh  efficatissima  elevandam,  tandis  que  la 
patente  accordée  à  Newcomen,  Cawley  et  Savery 
date  de  1698.  Arago  est  le  premier  qui  rendit 
pleine  justice  à  la  mémoire  de  Papin  ;  il  réduisit 
à  néant  les  assertions  des  biographes  anglais  en 
faisant  observer  que  Papin  a  publié  à  Cassdl, 
en  16^,  un  Recueil  de  diverses  piéus  touchant 
quelques  nouvelles  machines  et  contenant  la  des- 
cription détaillée  de  la  machine  à' cylindre  et  à 
piston.  Les  passages  cités  plus  haut  sont  tirés 
de  ce  recueil  où  ils  sont  donnés  comme  extrait 
des  Aeta  erudUonm  de  Leipzig,  numéro  du  mois 
d'août  1600,  ce  qui  lui  assure  d'une  manière 
incontestable  la  priorité  de  cette  admirable  învw- 
tion, 

Papin  a  laissé  un  grand  nombre  d'opuscules 
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pQblîës  pour  la  plupart  dans  les  PkUosophieal 
transactions  oa  les  Aeta  erudUorum,  et  dont  les 
prinoipaax  sont  :  Ei^aérienees  faites  avec  la  maehme 
puumatiqw  sur  ta  manièi'e  de  conserver  tes  corps 
dans  le  vide,  1076;  Description  d'un  s4>Aon,1685; 
Be$eription  d'une  carnie  à  vent;  Démonstration  de  la 
iriteue  avec  taquette  Vair  rentre  dans  m  récipient 
^ptOié;  Nowoette  manière  d^élever  feau,  c'est  VArs 
nova,  eto.,  dont  il  est  question  plus  ha.ut;BÉponse 
wsD  o^'ecKmu  du  médecin  Nuls  ,  sur  cette  moeAinc, 
1687;  Nauoellês  es^pMenees  mr  lapwâre  à  eanon, 
1688;  DetiBrIption  du  soufflet  de  Besse,  1689;  Pasei- 
adut  tUssertationum^  1695  (c'est  le  recueil  men- 
tionné par  Arftgo  et  qui  contient  la  plupart  des 
articles  précédents).  —  u.  f. 

•PAPTRINE.  T.  de  chim.  Matière  obtenue  par 
HM.  Poumarède  et  Figuier  en  traitant  la  cellulose 
par  l'acide  aulFurique  dilué.  C'est  le  produit  si 
employé  dans  l'industrie  pour  les  opérations 
oamotiques,  et  auquel  on  applique  plus  générale- 
ment le  nom  de  parchemin  végétal. 

PAPYRUS.  Liber  et  écorce  du  cyperus  papyrus 
(cTpéraoées)  dont  les  anciens  se  sont  longtemps 
seryi  pour  écrire.  On  le  préparait  en  coupant  la 
rtoine  et  le  haut  de  la  tige  de  façon  à  conserver 
un  tronc  de  1  A  2  pieds  de  longueur,  dont  on  enle* 
vait  sncoeesivement  l'écoree  et  les  pellicules  sui- 
vantes; cee  pellicules  fraîches  ét^jent  étirées  et 
étendues,  battues  et  mises  en  presse,  on  les  col- 
ItH  ensuite  bout  A  bout  pour  en  former  des 
feuilles. 

PAQUEBOT  (de  paciet,  paquet  et  boat,  bateau, 
t,  anglais).  Navire  qui  fait  le  transport  des  lettres 
et  des  passagers  d'un  port  &  un  autre. 

—■Depuis  près  de  deux  aiàcl«a,  oa  désigne  ainsi  Ub 
nuires  deetinta  au  transport  régulier  des  lettres  et  des 
paMagers  :  les  premiers  «arviwt  de  paquebots  ont  été 
établis  an  commencement  du  xvm*  siècle  entre  l'Angle* 
tMre,  U  France  et  la  Hollande.  C'étaient  alors  de  petits 
bUimenls,  auxquels  oa  demandait  surtout  une  grande 
ntesse.  Cette  qualité  pouvait  se  réaliser  (dans  la  aaviga- 
tioQ  à  la  vdle)  avec  de  bibles  dimensions,  comparables 
A  celles  de  nos  bateaux  de  pèche  ou  de  petit  cabotage. 
Lescaliier,  dans  son  Dtclionnaire  de  Tmrine,  imprimé 
ven  la  fin  du  siècle  dernier,  termine  ainsi  l'article  relatif 
aux  paquebots.  «  Ces  bâtiments  sont  gr<iés  de  différentes 
manières,  le  plus  souvent  en  sloops  et  en  goélettes  ;  ils 
doivent  être  d'une  marclte  supérieure  ;  leur  port  n'est 
guère  au  delà  de  80  tonneaux  ;  ils  sont  armés  de  peu  de 
monde  et  co&tent  peu.  »  Aujourd'hui,  au  contraire,  les 
dimensions  des  paquebots  dépassent  celles  des  plus 
grands  oaTirea  de  guerre;  le  prix, des  derniers  construits 
poar  le  service  transatlantique  atteint  8,000,000  de  francs. 

Le  paquebot  est  aujourd'hui  le  type  le  plus  in- 
téreesant  du  navire  de  commerce  à  vapeur,  tant 
an  'point  de  vue  des  dimensions,  des  inMallations 
intérieures,  qu'A  celui  de  la  vitesse  et  de  la  navi- 
gabilité. Dés  que  la  marine  de  eommeroe  à  vapeur, 

2E»rèa  avoir  &it  ses  premiers  pas  dans  la  naviga- 
on  fluviale,  A  l'abri  de  la  coneurrence  alors  re- 
doutable des  navires  A  voiles,  eût  atteint  un  de- 
gré de  perfection  et  de  sécurité  su^sant  pour 
aborder  la  hante  mer,  elle  accapara  immédiate- 
ment les  services  postaux  auxquels  elle  est  si 
Imn  appropriée.  Les  paquebots-poste  veulent, 
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avant  tout,  avoir  une  marche  très  régulière  et 
une  grande  vitesse  ;  la  substitution  des  machines 
A  la  voilure  permet  de  réaliser  des  formes  fines, 
susceptibles  de  faire  route  par  tous  les  temps, 
contre  la  mer  et  contre  le  vent. 

La  concurrence  s'établit  bientôt  entre  les  divers 
pays,  et  dans  chaque  contrée,  entre  de  nombreuses 
compagnies  privées,  A  riuîtiative  desquelles  U 
marine,  en  giSnénU,  doit  d'importantes  innova- 
tions relatives,  soit  A  la  coque,  soit  A  l'appareil 
moteur. 

—  C'est  dana  la  période  qni  s'écoule,  de  1830  à  1840, 
que  l'on  vit  ae  former  les  premières  lignes  r^lières  de 
paquebots  ft  vapeur,  en  An^etorre  et  en  Amérique.  En 
1838,  le  Great'WesIem,  dont  l'apparition  Rt  sensation, 
avait  des  dimensions  qui  semblant  aujourd'hui  dérisoires 
pour  un  navire  destiné  &  relier  New- York  à  l'Angleterre. 

Longueur  65»,80;  largeur  11  mètres;  vitesse  moyenne 
8<>,8. 

Les  plus  anciens  paquebots  français  reliaient  la  Corse 
au  Continent,  leurs  dimensions  étaient  très  réduites,  et 
cette  courte  traversée  ne  se  faisait  qu'à  une  vitesse  de 
huit  noBuds  an  maximum. 

De  tSiO  a  1860r  les  Compagnies  anglaises  se  dévelop- 
pent avec  nne  activité  remarquai)le;  la  grande  ligne  de 
New^York  voit,  avec  la  Compagnie  Cunard,  augmenter 
chaque  jour  le  nombre  et  les  dimensiona  des  paquebots, 
les  puissances  des  machines,  la  vitesse  ^  aussi  le  luxe 
et  le  confortable  des  emménagements.  Dès  1840,  la 
floyat  mail  weat  India  entreprend  de  desservir  la  ligne 
de  Suez  à  Calcutta,  aidée  par  une  subvention  du  gouver- 
nement britannique;  la  Peninsular  and  Oriental  relie, 
d'un  côté,  les  ports  de  la  Méditerranée,  Marseille  et 
Alexandrie,  et,  de  l'autre,  l'Inde  et  la  Chine. 

La  Compagnie  française  des  Messageries  maritimes, 
fondée  en  1852,  par  les  actionnaires  de  l'ancienne  Com- 
pagnie terrestre  du  même  nom,  débuta  dans  le  service 
postal  subventionné  avec  le  matériel  modeste  employé 
par  l'Etat.  Cette  Compagnie  prit  rapidement  un  grand 
essor  sur  la  Méditerranée,  sur  las  lignes  du  Brésil,  de 
l'Inde  et  de  la  Chine.  Aujourd'hui,  elle  rivalise  avec  les 
plus  grandes  Compagnies  du  monde  entier,  grâce  à  une 
superbe  flotte  construite  presque  eoitièrement  dans  aes 
chantiers  et  ateliers  de  la  Ciotat. 

La  Compagnie  fïanQaise  Trans^laotiqua  ne  débuta 
qu'eu  1662,  dans  une  période  critique  au  point  de  vue 
du  matériel  naval.  L'hélice  allait  supplanter  las  roues  ; 
les  machines  à  allure  rapide  remplaçaient  peu  à  peu  les 
anciennes  machines  à  balancier,  dont  -les  qualités  indis- 
cutables de  régularité  et  de  douceur  ne  pouvaient  plus 
compenser  l'excessif  encombrement  et  le  poids  exagéré. 
Malheureusement  le  matériel  de  la  nouvelle  Compagnie 
fut  établi  suivant  des  idées  battues  en  brèciie  dans  tous 
les  pays,  et  les  magnifiques  paquebots  k  roues  construits 
en  Angleterre  et  à  Saint-Nazaire  Ajrent  démodée  peu  de 
temps  après  leur  entrée  en  service. 

La  substitution  du  fer  ail  bois  s'était  efCsctuée  dès  la 
début  dans  la  marine  à  vapeur  de  commerce;  elle  s'im- 
posait trop  impérieusement  dans  les  grandes  construc- 
tions pour  être  longtemps  diSérée.  Les  prévisions  éta- 
blies alors  aur  la  durée  des  coques  et  justifiant  l'augiOen- 
tatioD  des  dépeases  premières  fiireot  notablement  dé* 
passées.  Il  n'en  fut  paa  de  même  pour  les  propulseurs  et 
les  appareils  moteurs  et  évaporatoires.  Pendant  long- 
temps, on  se  refusa  à  abandonner  les  roues  à  aubes  pour 
adopter  l'hélice  dont  les  avantagea  semblent  cependant 
indiscutables  aujourd'hui;  ce  n'est  que  vers  1860,  que 
les  grandes  Compagnies  consentirent  à  cette  modification 
importante  dans  leur  matériel.  Les  derniers  grands  pa- 
quebots à  roues  furent  donc  construits  vers  cette  époque, 
au  moment  de  la  formation  de  notre  grande  Compagnie 
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Imuatlantique.  Lesdimeosionsdu  Soolfa,  dwnier  navire 
à  roues  de  ù  Compagnie  Canard  étaient  i 


Longuenr   ll^'iSZ 

Largeur   t4",&7 

Creoz              j   S-,30 

Poids  de  coqne.*.   2.900  tonneaox. 

Machines  et  chauc&tees .  .  .  1.4S0  — 

Charbon   1.000  — 

Equipage,  ebargement. .  .  .  630  — 

Déplacement  total   6.600  — 


Nous  ne  pouvons  ici  passer  sous  silence  la  tentative 
grandiose  de  l'iDgénieur  Brunei  et  du  constructeur  Scott- 
Bussell.  Le  liuneux  Great  £«stem  atteignit  des  dimen- 
siona  ionsitdes,  qui  n'ont  jainus  été  atteintes  depois.  La 
coque  fat  construite  dans  le  syatdme  cellulaire  et  longi- 
tudinal, imaginé  par  Scotl-Russell  pour  vaincmleadifB- 
colite  soulevées  par  des  dimensions  si  coloSBalee;  les 
détails  de  la  construction  furent  remarquablement 
étudiés,  mais  l'entreprise,  trop  hardie,  fut  désastreuse 
an  point  de  vue  flnancier  et  commercial.  Au  lieu  de 
servir  un  transport  régulier  etdirectde  pass^ers  et  de 
marchandises  entre  l'Angleterre  et  l'Australie,  ce  ma- 
gnîGque  navire  de  207  mètres  de  longueur,  de  28,500 
tonneaux  de  déplacement,  mû  à  la  fois  par  des  roues  & 
aubes  et  une  hélice,  fut  employé  &  la  pose  des  premiers 
c&bles  transatlantiques.  La  grandeur  du  capital  engagé 
dans  la  construction  (25,000,000],  l'excessive  dépense 
d'entretien  journalier  ne  lui  permettent  même  pas  aujour- 
d'hui de  continuer  à  rendre  i  la  télégraphie  sous-marine 
les  services  qu'elle  lui  a  demandés  à  ses  débuts.  —  V. 
Caub  aonsouBut. 

Un  des  grands  avantages  qui  accompagnent 
Tadoption  de  l'hélice  est  l'augmentation  de  l'al- 
lure du  propulseur  et,  par  suite,  de  la  vitesse  de 
rotation  de  la  machine  motrice,  dont  le  poids  et 

l'encombrement  peuvent  être  notablement  réduits. 
Au  début  de  l'adoption  de  l'hélice  dans  les  grands 
paquebots,  on  a  hésité  &  communiquer  aux  ma- 
chines les  vitesses  que  le  nouveau  propulseur 
était  susceptible  d'atteindre,  et  on  a,  pendant 
quelques  années,  fait  usage  d'engrenages,  faisant 
perdre  ainsi  une  partie  notable  des  avantages 
que  Ton  était  appelé  à  recueillir. 

Aujourd'hui,  on  est  onanime  à  employer  Tpour 
les  paquebots  de  toutes  dimensions,  lliélice  à  al- 
lure rapide,  les  machines  verticales,  ditesà  pilon, 
attelées  directement  sur  l'arbre  du  propulseur, 
unique,  même  pour  des  développements  de  puis- 
sance atteignant  10,000  chevaux  (indiqués  sur  les 
pistons).  Le  principe  économique  de  la  détente 
fractionnée  de  la  vapeur  dans  des  cylindres  sépa- 
rés est  universellement  admis,  le  nombre  des 
cascades  successives  est  en  raison  de  la  grandeur 
de  la  pression  initiale  de  la  v^eur  à  son  ^trée 
dans  la  machine. 

Le  type  de  machines,  «  compound  »,  avec 
lui  petit  cylindre  d'admission,  dit  aussi  «  à  hante 
pression  »,  et  un  grand  cylindre  d'expansion  (ou 
«  à  basse  pression  >),  est,  sans  contredit,  la  plus 
répandu  dans  les  navires  de  dimensions  moyen- 
nes. 

i  Les  grands  paquebots  ont,  en  général,  des 
dispositions  plus  complexes,  soit  pour  augmwter 

.  la  puissance  sans  exi^érer  les  dimensions  abso- 
lues des  cylindres,  soit  pour  aoooltre  la  r^ola- 
ritédu  mouvement  de  l'arbre  en  mnltiplumt  les 


manivelles  mo^ices.  C'est  ainsi  qu'un  grand  nom- 
bre de  machines  de  paquebots  ont  leurs  cylindres 
disposés  en  «  tandem  »,  o'està-dire  qu'une 
môme  manivelle  est  actionnée  par  une  tige  portant 
&  la  fois  les  pistons  des  cylindres  d'admission  et 
de  détente.  Deux,  ou  même  trois  manivelles  sem- 
blables réalisent,  sans  contredit,  le  type  de  ma- 
chine  le  plus  satisfaisant  au  point  de  vue  de  la 
régularité  des  couples  moteurs;  la  hauteur  at- 
teinte est  alors  considérable  (plus  de  12  mètres 
sur  la  Normandie).  Cette  disposition  est  générale 
sur  les  paquebots  en  service  de  la  Compagnie 
transatlantique.  Les  navires  des  messageries  ont, 
au  contraire,  des  machines  k  pilon  dont  les  cy- 
lindres d'admission  et  de  détente  commandent 
chacun  une  manivelle. 

L'adoption  des  chaudières  à  pression  élevée  eut 
depuis  longtemps  pour  conséquence  l'usage  de 
condenseurs  à  surfàce  dont  on  trouvera  la  des- 
cription aux  articles,  Condensation,  Hotbur  a 
VAPEUR,  §  JfoeAines  à  condensation.  Depuis  nu 
petit  nombre  d'aimées,  on  emploie  aveo  succès, 
sur  les  paquebots,  des  machines  à  triple  détente 
qui  permettent  d'atteindre  les  meilleurs  résultats 
au  point  de  vue  de  l'économie  de  combustible. 
Ce  type  de  machines  inauguré  en  France  il  y  a 
plus  de  dix  ans,  est  fort  en  faveur  en  Angleterre. 
Nos  grandes  Compagnies  des  Transatlantiques  et 
des  Messageries  maritimes  viennent  de  l'adopter 
récemment  sur*  leura  plus  grands  navires,  et  sur 
les  b&timents  qu'elles  construisent  pour  satisfaire 
aux  nouveaux  cahiers  des  chattes  relatifs  à  la 
ligne  du  Hâvre  à  New-York. 

Le  développement  considérable  des  relations 
entre  l'ancien  continent  et  les  Etats-Unis  a  donné 
lieu  &  une  concurrence  redoutable  entre  les  nom- 
breuses Comp^nies  rivales  qui  se  disputent  la 
ligne  de  Nev^-York.  Le  résultat  le  plus  important 
fut  l'accroissement,  souvent  exagéré,  donné  par 
les  constructeurs  aux  dimensions  des  paquebots 
destinés  h  porter  le  pavillon  de  chaque  Compagnie 
dans  cette  lulte  de  vitesse,  et  l'augmentation  inces- 
sante de  la  puissance  des  machines.  La  réduction 
de  la  durée  du  trajet  n'est  malheureusement  pas 
proportionnelle  à  l'importance  des  sacrifices  réa- 
lisés dans  son  intention  ;  pour  attirer  les  passa- 
gers, on  dû  développer  parallèlement  le  confor- 
table des  emménagements  de  ces  hdtels  flottants 
sur  lesquels  on  doit  séjourner  près  d'une  se- 
maine. Le  luxe  des  installations,  les  soins  appor- 
tés dans  le  service  et,  il  faut  bien  le  dire,  les  sa- 
crifices culinaires  accomplis  par  les  Compagnies 
ne  doivent  pas  être  passés  sons  silence,  d'autant 
plus  qu'à  ce  double  point  de  vue,  surtout,  nos  Goin> 
pagnies  françaises  supportent  avantageusement 
la  concurrence.  L'adoption  de  l'éclairage  électri- 
que à  l'intérieur  des  paquebots  a  été  certaine- 
ment, au  début,  une  opération  onéreuse,  utile 
comme  réclame  ;  aujourd'hui,  cette  mesure  s'im- 
pose, tant  au  point  de  vue  delà  sécurité  que  de  la 
sîmpliûcatiou  que  procure  dans  le  service  courant 
la  substitution  des  lampes  à  incandescence  aux 
lampes  à huileetaux bougies.  Le  voyageur,  auquel 
le  séjour  dans  les  cabines  est  si  pénible,  surtout 
par  mauvais  temps,  n'est  plus  condamné  pendant 
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toute  la  nuit  iL 
l'obscurité  ab- 
solne;  il  a  & 
«L  portée,  le 
moyen  d'allu- 
mer ou  d'étein- 
dre une  lampe 
dont  l'alimen- 
tation est  assu- 
rée parle  fonc- 
tionnement 
continu  de  ma- 
chines ou  dac- 
cumulateurs. 

Noua  avons 
développé , 
dans  un  article 
précédent  (  V, 
Navire  §  iVia- 
vires  à  vapettr), 
l'influence  sur 
les  dimensions 
d'un  navire,  du 
programme  qui 
a  présidé  h  sa 
construction  ; 
or,  ce  program- 
me, aujour- 
d'hui, est  écra- 
sant pour  un 
paquebot  des- 
tiné &  desservir 
cette  fameuse 
ligne  du  H&vre 
à  New  -  York. 
Les  nécessités 
de  la  concur- 
rence d'une 
part,   les  exi- 
gences des 
cahiers  des 
chaînes  dres- 
ses récemment 
par  le  Gouver- 
nement,  en 
échange  de  la 
forte  prime 
qu'il  accorde 
sons  forme  de 
subventionpos- 
tale,  ont  con- 
duit ta  Compa- 
gnie transat- 
lantique à  met- 
tre en  chantier 
quatre  grands 
navires  qui, 
joints  à  la  JVor- 
mandie,  cotis- 
truite  en  1882, 
en  Angleterre, 
assureront 
bientôt  le  ser- 
vice  de  cette 
l^e  impor- 


tante. La  vitesse  moyenne  annuelle  doit  être 
,de  15  nœuds;  la  distance  k  franchii'  étant  of- 
ficiellement estimée  à  3,100  milles.  En  prati- 
que, la  longueur  du  trsjet  dépasse  tot^ours  un 
peu  cette  valeur,  à  cause  des  dîrficultés  que  pré- 
sentent les  côtes  de  Terre-Neuve;  il  en  résulte 
que  la  vitesse  réelle  moyenne  devra  être  de  15,5. 
Ûbiver,  les  traversées  sont  très  pénibles  à  cause 
de  la  violence  du  vent  et  des  vagues,  la  sécurité 
des  installations  et  de  la  machine  exige  souvent 
une  diminution  de  vitesse  qu'il  faudra  compenser 
dans  la  belle  saison,  par  un  excès  d'allure.  Dans 
ces  conditions,  les  -nouveaux  bâtiments  devront 
certainementpouvoirréaliser,  par  beau  temps,  des 
traversées  avec  une  vitesse  de  pl  us  de  16  nœuds  (du- 
rée du  trajet,  8  jours).  Aux  essais  de  courte  du- 
rée, ils  atteindront  probablement  18  nœuds.  Voici 
quelques  renseignements  relatifs  à  ces  nouveaux 
bâtiments  qui  présentent  tous  les  perfectionne- 
ments réalisés  aujourd'hui  : 

La  Champagne  et  la  Bretagne  sont  construits 
dans  les  chantiers  de  la  Compagnie  établis  à 
Saint-Nazaire  ;  les  deux  autres,  la  Bourgogne  et  la 
Oascogne,  sont  confiés  à  la  Société  des  forges  et 
chantiers  de  la  Méditerranée  dont  Tes  chantiers 
sont  à  la  Seyne  (rade  de  Toulon),  et  les  ateliers  à 
Marseille. 

Longueur,  150  mètres;  largeur,  IS^.TO;  creux, 
ii'',10;  jauge  brute,  6,800  tonneaux:  déplace- 
ment total,  8,000  tonneaux;  puissance  de  la  ma- 
chine, 8,000  chevaux. 

Les  dispositions  générales  différent  peu  de 
celles  de  la  Normandie,  en  service  depuis  1883  et 
dont  nous  donnons  cî-dessous  une  coupe  longitu- 
dinale (flg.  41). 

La  mâture  comporte  quatre  mâts  légèrement 
inclinés  sur  l'arrière,  le  beaupré,  devenu  inutile 
sur  tous  les  navires  do  grande  longueur,  est  en- 
tièrement supprimé;  les  étais  de  misaine  aboutis- 
sent directement  sur  l'étrave.  Les  deux  mâts  de 
l'avant  reçoivent  seuls  des  voiles  carrées;  ceux 
de  l'arrière  ne  possèdent  que  des  voiles  goélettes. 
Deux  énormes  cheminées  sont  placées  dans  l'axe, 
vers  le  milieu  du  navire. 

Les  salons  et  cabines  des  premières  sont,  con- 
trairement aux  anciens  usages,  placés  à  l'avant 
des  machines  et  chaudières.  L'éloignement  de 
l'arrière  fait  disparaître  les  incommodités  dues 
aux  trépidations  de  l'hélice,  aux  affolements 
qu'elle  subit  pendant  les  mouvements  de.tangage. 
Les  salons  et  cabines  des  passagers  de  première 
et  de  deuxième  classes  sont  disposés  dans  l'en- 
trepont supérieur:  en  dessous  sont  les  logements 
des  émigrants  dont  le  nombre  peut  atteindre  800 
et  enfin,  en  dessous,  lesdivers  compartiments  delà 
cale,  soutes  à  charbon,  à  marchandises.  Il  ne  faut 
pas  oublier  qu'un  navire  de  celte  importance  em- 
porte avec  lui  près  de  1,600  tonneaux  de  char- 
bon. 

A  côté  de  ces  chefs-d'œuvre  de  la  construction 
navale,  si  remarquables  par  leurs  grandes  pro- 
portions et  le  luxe  de  leurs  installations,  il  faut 
citer  des  types  plus  modestes  destinés  à  trans- 
porter économiquement,  à  des  allures  réduites, 
de  10  à  11  nœuds,  les  passagers  et  les  marcfaan- 
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dises  sur  fea  lignes  secondaires  où  la  conour- 
rence  n'a  pas  fait  n^tre  encore  cette  lutte  aussi 
dispendieuse.  En  face  des  navires  filant  16  nœuds 

et  brûlant  200  tonneaux  par  vingt-quatre  heures, 
fonctionnent  des  petits  paquebots  portant  plus  de 
1,000  tonnes  de  fret  à  des  vitesses  de  10  nœuds, 
et  brûlant  moins  de  20  tonneaux  par  jour  ;  ils  re- 
présentent un  capital  engagé  dix  fois  moins 
•élevé. 

*  PAQUET.  1*  T.  de  métaU,  Le  fer  brut  ne  s'obte- 
nant  qu'&  un  état  de  pureté  insultlsant,  dans  des 
dimensions  déterminées  et  restr^ntes,  il  a  été 
nécessaire  de  faire  par>  soudage  les  pièces  de 
plus  en  plus  grosses  demandées  par  l'induslrie. 
C'est  par  le  paquetage  qu'on  y  arrive.  Un  paquet 
se  compose  d'un  certain  nombre  de  barres  de  fer 
brut  ou  déjà  corroyé,  coupées  de  longueur  à  la 
cisaille  et  constituant  un  ensemble  qui  doit  être 
soumis  à  la  soudure  et  au  profilage,  soit  au  mar- 
teau, soit  au  laminoir.  La  ferraille  s'emploie,  de 
même,  en  paquet,  avant  de  subir  le  corroyi^e  et 
on  donne  &  ces  paquets,  plus  ou  moins  la  forme 
de  bottes,  dont  les  parois  extérieures  sont  compo- 
sées de  fer  brut  ou  de  tûles  découpées,  tandis 
que  le  centre  renferme  tons  les  menus  riblons 
rangés  et  tassés  le  plus  possible  pour  occuper 
un  volume  minimum. 

Quand  une  des  faces  de  la  barre  à  obtenir  doit 
présenter  une  homogénéité,  une  netteté  particu- 
lière, on  l'obtient  au  moyen  d'une  couverte  qui 
sert  de  support  à  tout  l'édiflce  du  paquet.  Dans 
la  fabrication  des  tûles,  par  exemple,  on  forme 
généralement  le  paquet  avec  deux  couvertes  en 
fer  corroyé;  quand  le  poids  de  la  tôle  nécessite 
deux  paquets  devant  être  soudés  ensemble,  cha- 
cun de  ces  paquets  a  une  seule  couverte.  Dans  la  fa- 
brication des  rails  en  fer,  la  surface  de  roulement 
devait  être  obtenue  avec  une  couverte  en  fer  cor- 
royé, d'une  qualité  et  d'un  poids  spécifiés  d'a- 
vance. Les  rails  à  double  champignon  avaient 
donc  un  paquet  &  deux  couvertes,  tandis  que  les 
rails  à  patin  n'avaient  besoin  que  d'une  seule 
couverte.  Dans  la  fabrication  des  fers  proûlés,  il 
est  bon  que  le  paquet  soit  constitué  en  ébauchant 
d^à  la  forme  voulue,  on  évite  unsi  les  in^atités 
de  pression  trop  grandes  pendant  le  laminage.  |1 
2*  r.  d*imp.  Nombre  déterminé  de  lignes  compo- 
sées, sans  folio  ni  titre,  liées  provisoirement  avec 
une  ficelle,  et  remises  au  metteur  en  pages  par  le 
compositeur;  on  en  fait  des  épreuves  qu'on 
nomme  épreuves  en  paquet.  ||  3*  T.  de  tiss.  et  de  ji- 
lat.  Réunion  de  maillons  tenus  par  une  seule 
corde.  |t  40  Réunion  de  vingt  mains  de  fils  de  soie 
et  de  ceAt  écbeveaux  de  flls  de  lin. 

*PAQUETAIUiE.  Le  nom  de  pagwfdUe  ou  toie 
de  paquelaUte  est  donné,  dans  les  moulins,  aux 
petites  parties  de  soie  grège  variables  de  titres  et 
de  qualités.  Ces  parties  sont  faites  par  les  pro- 
priétaires qui  ne  veulent  pas  vendre  leurs  cocons 
et  préfèrent  les  dévider  pour  en  porter  ensuite 
le  produit  sur  les  marchés;  tes  mouliniers  achè- 
tent CCS  lots  et  assortissent  les  brins. 

PAQUETIER,  lËRE.  T.  d'tny}r.  Celui,  celle  qui 
fait  des  paquets  de  composition. 


*PARA...  Préfixe  que  les  chimistes  plaeeat 
avant  la  dénomination  des  corps  dont  la  compo- 
sition élémentaire  est  la  même,  mus  qui  jouissent 
de  propriétés  diflérentw. 

PARABOLE.  T.  de  géom.  La  parabole  est  une  des 
trois  courbes  qui  ont  été  étudiées  avec  taot  de 
détails  par  les  géomètres  anciens  et  modernes 
sous  le  nom  de  section»  coniques  (V.  Conique).  C'est 
la  courbe  d'intersection  d'un  câne  &  base  circu- 
laire par  un  plan  parallèle  à  l'un  des  plans  tan-  -- 
gents  au  cône.  Comme  toutes  les  sections  coniques, 
la  parabole  est  représentée  par  une  équation  du 
second  d^ré;  mais  l'équation  de  la  parabole 
présente  cette  particularité  que  les  termes  du 
second  degré  y  forment  un  carré  parfait.  L*équa- 
tion  la  plus  générale  d'une  parabole  quelconque 
est  wnsi:  (aie'\-by^-{-cx-{-dy-^f=o.  Les  pro- 
priétés de  la  parabole  se  déduisent  fadlement  da 
cette  équation  ;  voici  les  plus  importantes  : 

La  parabole  est  une  courbe  indéfinie  dans  les 
deux  sens  ;  mais  elle  se  recourbe  sur  elle-même 
de  matfière  que  les  deuxrégtonsquis'étolgnentin- 
définiment  tendent  à  devenir  parallèles.  La  courbe 
présente  ainsi  à  peu  près  la  f  orme  d'un  U  dont  les 
deux  branches  seraieat  indéOniment  prolongées. 
De  plus,  ces  deux  portions  de  la  courbe  s'éloignent 
indéfmiment  l'une  de  l'autre,  de  sorte  que  la 
courbe  n'a  pas  d'asymptote.  Il  résulte  évidemment 
de  cette  forme  que  la  parabole  n'a  pas  de  centre. 
A  chaque  direction  donnée  correspond,  comme 
dans  toutes  les  coniques,  un  diamètre  qui  partage 
en  deux  parties  égales  les  cordes  parallèles  à  cette 
direction  ;  mais,  dans  la  parabole,  tons  les  dia^ 
mètres  sont  parallèles  entre  eux.  L'un  de  ces  dia- 
mètres est  p^pendiculaire  aux  cordes  qu'il  divisa 
en  deux  parties  ^ales  :  c'est  1*10X0  de  symétrie  de 
la  courbe.  Le  point  où  cet  axe  coupe  la  courbe  en 
est  le  sommet.  Rapportée  à  son  axe  et  &  la  tangente 
au  sommet  qui  est  évidemment  perpendiculaire  à 
cet  axe,  la  parabole  a  pour  équation:  y" — 2pi=o. 
Il  résulte  de  là  que  la  forme  et  les  dimensions  da 
la  courbe  ne  dépendent  que  de  la  seule  quantité  p 
qui  a  reçu  le  nom  de  paramètre.  On  en  conclut 
que  toutes  les  paraboles  sont  des  courbes  semblables. 

La  parabole  n'a  qu'un  aeur/iiyer{V.cemot)  et  une 
seule  directrice,  et  son  excentricité,  c'est-à-dire  la 
rapport  constant  des  distances  d'un  point  quelcon- 
que de  la  courbe  au  foyer  et  &  la  directrice  est  égal 
&  l'unité.  La  parabole  est  donc  le  tieu  des  points 
équidistants  d'un  point  fixe,  appelé  foyer,  et  «Ttate 
droite  fixe  appelée  directrice.  Cette  propriété  fort 
importante  est  celle  qui  sert  de  définition  de  la 
parabole  dans  les  traités  de  géométrie  élémentaire  ; 
on  en  peut  déduire  facilement  tous  les  théorèmes 
relatif  à  cette  courbe.  La  droite  qui  joint  un 
point  de  la  courbe  au  foyer  s'appelle  le  rayon  vec- 
teur de  ce  point.  La  directrice  est  évidemment 
perpendiculaire  'h  l'axe.  La  distance  du  foyer 
à  la  directrice  est  ^ale  au  paramètre  p  de  la 
courbe.  La  tangente  à  la  parabole  fait  des  angles 
égaux  avec  le  rayon  vecteur  du  point  de  contact  et 
la  parallèle  à  l'axe  menée  par  ce  point;  elle  vient 
couper  l'axe  en  un  point  qui  est  aussi  éloigné  du 
I  sommet  que  le  pied  de  la  perpendiculaire  abaissée 
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dn  point  de  contact  sur  l'axe.  La  sous-normale 
va  projection  sur  l'axe  de  la  portion  d'une  nor- 
mide  eompriae  entre  son  pied  et  l'axe,  est  cons- 
tante pour  tous  les  points  de  la  courbe.  Ces  trois 
dernières  propriétés  sont  caractéristiques,  c'est-à- 
dire  qu'elles  n'appartiennent  qu'à  la  parabole,  à 
l'exclusion  de  tout  autre  courbe;  chacune  d'elles 
pourrait  servir  à  définir  la  parabole. 

Si  l'on  considère  une  ellipse  dont  l'un  des 
foyers  resterait  fixe  ainsi  que  le  sommet  le  plus 
Toiain,  tandis  que  l'autre  foyer  s'éloignerait  indé- 
finiment, on  démontre  que  la  portion  de  cette 
oonrbe  qui  avoisine  le  foyer  fixe  se  rapproche  de 
plos  en  pins  d'un  are  de  parabole  ayant  le  même 
fl>yer  ejt  le  même  sommet,  ce  qu'on  énonce  quel- 
quefois en  disant  que  la  parabole  est  la  lânite 
d'une  ellipse  dont  les  deux  foyers  s'éloignent  indé* 
flaiment;  Du  considérations  analogues  permettent 
de  dire  que  la  parabole  est  la  limite  d'une  hyper- 
bole. 

L'aire  d'un  segment  de  parabole  compris  entre 
on  arc  et  sa  corde  est  égale  aux  deux  tiers  de 
celle  du  parallélogramme  compris  entre  cette  corde 
et  la  tangente  qui  lui  est  parallèle. 

La  parabole  est  l'une  des  rares  courbes  dont  ta 
loDgaeur  de  l'arc  peut  s'exprimer  à  l'aide  des 
fonctions  élémentaires;  la  loi^eur  d'un  arc  de 
parabole  compté  à  partir  du  somoset  jusqu'au 
point  qui  se  trouve  &  une  distance  y  de  l'axe  est 
en  ^et  : 

La  parabole  se  prête  à  de  nombreuses  appltca- 
eations;  c'est  la  forme  qu'affectent  les  câbles  des 
ponts  suspendus  (V.  CHAtNCTTE).  Les  courbes  de 
chemin  de  fer  sont  généralement  des  arcs  de 
cercle  dans  leur  partie  moyenne;  mais  pour  que 
la  courbure  de  la  voie  ne  disparaisse  pas  brus- 
quement, on  raccorde  la  partie  circulaire  de  la 
voie  avec  la  partie  droite  au  moyen  d'un  arc  de 
parabole  (V.  Courbe).  On  démons  en  cinéma- 
tique que  la  parabole  est  la  trajectoire  résultante 
d'an  mouvement  uniforme  et  d'un  mouvement 
onirormément  accéléré;  un  corjps  soumis  à  l'ac- 
tion d'une  force  constante  et  animé  d'une  vitesse 
initiale  dans  une  direction  différente  doit  donc 
décrire  un  arc  de  parabole.  Tel  serait  le  cas  d'un 
corps  pesant  lancé  horizontalement  ou  oblique- 
ment dans  le  vide;  on  sait  que  la  résistance  de 
l'air  modifie  notablement  la  forme  de  la  trajec- 
toire des  projectiles  (V.  Balistique).  Dans  l'appa- 
reil qu'a  imaginé  le  général  Morin  pour  démon- 
trer expérimentalement  les  lois  de  la  chute  des 
corps,  ui}  poids  tombant  devant  un  cylindre  en 
rotation  trace  810*  ce  cylindre  une  courbe  qui 
devient  une  parabole  quand  on  déroule  le  papier 
sur  laquelle  elle  est  tracée  (V.  Chutb  des  corps). 
Enfin  c'est  à  réalité  des  angles  que  fait  la  tan- 
gente à  la  parabole  avec  le  rayon  vecteur  et  la 
parallèle  à  l'axe,  que  les  miroirs  paraboliques 
doivent  leurs  propriétés  optiques.  —  V.  Miroir, 
n.  —  M.  p. 

'PABABOLOÎDS.  T.  de  géom.  Surface  du  second 
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I  ordre  dénuée  de  centre,  et  formée  d'une  seule 
nappe  s'étendant  à  l'infini.  Il  existe  deux  espèces 

I  de  paraholoïdes  qui  ont  reçu  les  noms  de  parabo- 
iofde  tUipUque  et  pnraboî<^éU  hyperbolique.  Ces 
deux  surfaces  ont  chacune  un  axe  de  symé^ie  et 

^  deux  plans  de  symétrie  perpendiculaires  passant 

'  par  cet  axe  ;  tous  leurs  diamètres  sont  parallèles 
à  l'axe;  il  en  est  de  même  de  leurs  plans  diamé- 
traux. Le  point  où  l'axe  rencontre  la  surface  est 
appelé  le  sommt. 

Le  parabololde  elliptique  peut  être  considéré 
comme  engendré  par  une  ellipse  qui  se  déplace 
et  s'amplifie  en  restant  semblable  à  elle-même, 
de  manière  que  son  plan  soit  toujours  parallèle 
à  lui-même  et  que  ses  sommets  décrivent  une 
parabole  donnée  non  située  dans  son  plan.  Toutes 
les  sections  planes  de  cette  surface  sont  des  ellipses 
ou  des  paraboles.  Comme  cas  particulier  du  pa- 
raboloïde  elliptique,  il  convient  de  citer  le  para&o- 
lûide  de  révolution  engendré  par  la  rotation  d'une 
parabole  autour  de  son  axa  Dans  ce  mouvement, 
le  foyer  de  la  parabole  reste  fixe,  et  ta  directrice 
décrit  un  plan  nommé  plan  directeur.  Le  parabo- 
loïde  de  révolution  est  te  lieu  des  points  équidis- 
tants  du  foyer  et  du  plan  directeur.  De  ce  que  la 
tangente  à  la  parabole  fait  des  angles  égaux  avec 
le  rayon  vecteur  du  point  de  contact  et  la  paral- 
lèle à  l'axe,  il  résulte  que  le  plan  tangent  à  un 
parabololde  de  révolution  jouit  de  la  même  pro- 
priété. Si  donc  on  imagine  que  des  rayons  lumi- 
neux parallèles  à  Taxe  nennent  se  réfléchir  sur 
la  partie  intérieure  de  cette  surface,  les  rayons 
réfléchis  iront  tous  concourir  au  foyer,  et  récipro- 
quement des  rayons  émanés  du  foyer  se  réflédiî- 
ront  parallèlement  à  l'axe.  De  là,  l'usage  destnt* 
rotrf  paraboliguei,  soit  pour  concentrer  les  rayons 
parallèles,  soit  pour  projeter  au  loin,  en  un  fais- 
ceau cylindrique,  la  lumière  d'une  iampet  —  V. 

MlftOlR,  II. 

Le  parabololde  hyperbolique  est  engendré 
comme  le  paraboloïde  elliptique,  mais  par  une 
hyperbole  qui  se  déplace  et  se  déforme  en  restant 
semblable,  à  elle-même,  de  manière  que  son  plan 
reste  toujours  parallèle  à  lui-même,  et  que  ses 
sommets  décrivent  une  parabole  non  située  dans 
son  plan.  C'est  une  surface  à  courbures  op- 
posées; sa  forme  dans  le  voisinage  du  sommet 
est  assez  bien  représentée  par  une  selle  de  die- 
val.  Toutes  ses  sections  planes  sont  des  hyper- 
boles ou  des  systèmes  de  deux  droites.  Par 
chaque  point  de  la  surface  passent  deux  lignes 
droites  situées  tout  entières  sur  la  surface  et 
nommées  génératrices  rectilignes.  Toutes  ces  gé- 
nératrices se  répartissent  en  deux  systèmes,  et 
les  génératrices  d'un  même  système  sont  toutes 
parallèles  à  un  plan  de  direction  fixo  qu'on  appelle 
pion  directeur.  Il  y  a  donc  deux  plans  directeurs, 
un  pour  chaque  système  de  génératrices.  Deux 
génératrices  de  même  système  ne  se  rencontrent 
jamais,  deux  génératrices  de  système  différent  se 
rencontrent  toujours.  De  là  résulte  qu'on  peut 
considérer  la  surface  comme  engendrée  par  une 
ligne  droite  qui  se  déplace  eu  restant  parallèle  à 
un  plan  fixe  et  en  s'appuyant  sur  deux  droites 
fixes.  Ce  mode  de  génération  qui  foit  .rentrer  le 
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paraboloïde  hyperbolique  dans  la  classe  des 
eonotdes  permet  de  représenter  une  portion  de 
cette  surface  par  des  ftls  tendus  entre  deux  plan- 
chettes dans  des  positions  convenables.  On  ren- 
contre fréquemment  dans  les  collections  des  mo- 
dèles de  ce  genre  (V.  Génératrice).  11  conviendrait 
peut-é^  de  rapproi^er  des  deux  paraboloïdes 
le  ejfHndn  parabolique  (V.  Cylindre)  qui  n'a  ni 
centre  ni  axe  et  dont  tous  les  plans  diamétraux 
sont  parallèles  entre  eux.  —  h.  f. 

1.  PABACHIITE.  Le  paradiute  est  un  instrument 
qui  sert  à  ralentir  considérablement  la  descente 
verticale  d'un  corps  pesant,  en  utilisant  pour  cet 
objet  la  résistance  que  l'air  oppose  au  mouvement 
rapide  d'une  grande  surface.  Il  se  compose  d'une 
espèce  de  vaste  parasol  formé  de  baguettes  de 
bois  sur  lesquelles  est  tendue  une  étoffe  de  soie; 
des  cordes  attachées  à  la  circonférence  supportent 
une  petite  nacelle  en  osier  dans  laquelle  un  homme 
peut  trouver  place;  il  va  sans  dire  que  la  conca- 
vité doit  être  tournée  vers  le  bas  ;  enfin  une  ouver- 
ture est  ménagée  au  sommet  aPm  de  donner  issue 
à  l'air  que  le  parachute  comprime  au-dessous  de 
lui.  Le  parachute  pourrait  constituer  un  instru- 
ment de  sauvetage  pour  un  aéronaute  dont  le 
ballon  viendrait  k  se  déchirer  dans  l'atmosphère, 
et  de  fait,  les  aéronautes  de  profession  ont  souvent 
donné  en  public  le  spectacle  d'une  descente  en 
parachute.  Dès  que  la  corde  qui  relie  l'appareil 
à  l'aérostat  est  coupée,  le  parachute  commence 
&  tomber  avec  une  vitesse  vertigineuse;  parce 
qu'au  départ,  il  se  trouve  fermé;  mais  bientôt, 
l'air  s'engouffrant  à  sa  partie  inférieure  le  force  à 
s'ouvrir,  et  dès  lors,  la  résistance  devenant  énorme, 
le  mouvement  se  ralentit  considérablement,  et  la 
nacelle  vient  doucement  loucher  terre. 

Le  fonctionnement  de  cet  appareil  repose  sur 
iin  théorème  de  mécanique  bien  connu  :  c'est  que 
la  vitesse  d'un  corps  pesant  tombant  dans  un  mi- 
lieu résistant,  comme  l'air,  tend  vers  une  limite 
maximum  qu'elle  ne  saurait  dépasser.  La  résis- 
tance s'accroît  avec  la  vitesse,  et  au  bout  d'un 
certain  temps,  on  peut  admettre  qu'elle  est 
devenue  égale  au  poids  du  corps;  à  partir  de  ce 
moment  le  mouvement  est  sensiblement  uniforme. 
Disons  en  passant  que  c'est  sur  le  môme  principe 
que  repose  le  fonctionnement  du  régulateur  à 
ailettes,  qui  sert  encore  aujourd'hui  à  régler  le 
mouvement  de  certains  rouages  d'horlogerie.  Il 
est  évident  que  la  résistance  de  l'air  sera  d'au- 
tant plus  grande  et  pv  suite  la  vitesse  maximum 
de  descente  d'autant  plus  faible  que  le  parachute 
présentera  plus  de  surface.  L'ouverture  supérieure 
est  indispensable. 

—  L'idée  du  parachute  était  connue  au  commeDcement 
dn  zvii*  siècle,  ainsi  qu'il  résulte  d'un  manuscrit  écrit 
en  1617,  par  Fausii  Vâranzto,  de  Venise.  Mais  Véra&zio 
ne  parle  que  d'une  toile  carrée  tendue  sur  quatre  per- 
ches. En  1783,  l'année  même  de  l'invention  des  aérostats, 
Sébastien  Lenormaod  imagina  de  se  laisser  tomber  d'un 
premier  étage  en  tenant  un  parasol d&os chaque  main; 
puis  il  construisit  un  {rraud  parachute  dans  lequel  il  fit 
descendre  des  animaux  du  haut  de  la  tour  de  l'observa- 
toire de  Montpellier;  enfin,  il  se  risqua  lui-mém^.  Mont- 
golfier  assistait  à  cette  expérience.  Plus  tard,  le  22  t» 


tobre  1797,  Jacque  Oarnerîn  descendit  en  parachute 
d'une  hauteur  de  1 ,000  mètres  ;  il  eut  a  subir  des  oacilla- 
tiiMis  épouvantables  ;  pourtant  il  arriva  sans  accidents; 
c'est  à  la  suite  de  cette  expérience  qu'il  inventa  l'ouver- 
ture supérieure.  De  nos  jours,  l'aéronaute  Eugène  Go- 
dard a  eu  l'idée  d'entourer  l'équateur  d'un  aérostat  d'one 
large  bande  de  soie  qui  tombe  verticalement  tant  qne  le 
ballon  monte,  mais  qui  s'étale  et  forme  parachute  dès 
qu'il  descend  avec  quelque  rapidité.  C'est  sans  doute  & 
!  cette  précaution  qu'on  a  dft  de  n'avoir  tmeun  acàdent 
mortel  &  déplorer  dans  la  chute  de  VVidotn,  en  dé- 
cembre 1875.  —  H.  F. 

II.  'PARACHtITE.  T.  (ïexploit.  des  min.  La  rup- 
ture du  c&ble  qui  soutient  une  cage  dans  un  puits 
de  mine,  apourefTet  naturel  la  chute  de  la  cage  jus- 
qu'au fond  du  puits.  Si  la  cage  porte  des  hommes 
cet  accident  est  généralement  mortel  peureux.  Si 
elle  n'en  contient  pas,  cet  accident  est  néanmoins 
très  grave,  car  ta  cage  se  brise,  fausse  les  guides, 
écrase  les  taquets  du  fond  ;  en  outre,  elle  entraîne 
avec  elle  unecertaine  longueur  de  c&ble  qui  fausse 
ou  brise  les  guides  et  les  cloisons,  et  qui  se  coince 
et  se  détériore  au  fond.  Pour  parer  à  toutes  ces 
conséquences  d'une  rupture  de  cAble,  on  a  imaginé, 
vers  1850,  des  appareils  appelés  parachutes,  qui 
arrêtent  la  cage  près  du  point  où  elle  se  trouvait 
au  moment  de  la  rupture  du  câble.  Il  y  a  de  très 
nombreux  parachutes  qui  reposent  sur  le  principe 
de  l'interposition  entre  le  c&ble  et  la  cage  d'un 
système  élastique,  qui  est  comprimé  &  fond  de 
course  par  un  poids  un  peu  inférieur  à  celui  de  la 
cage  vide,  et  par  conséquent  sans  effet  tant  que  la 
cage  suspendue  au  c&ble,  se  meut  à  peu  près  avec 
une  vitesse  uniforme,  mais  qui  se  détend  si  le 
'  c&hie  vientà  se  rompre,  et  enfonce  dahsies  guides 
'  des  ciseaux  tranchants,  ou  les  saisit  et  les  com- 
prime par  des  galets  excentriques.  Le  parai^ute 
fonctionne  aussi  pour  la  cage  descendante  si  elle 
a  une  trop  grande  aooélération  positive,  et  pour 
la  cage  ascendante  si  elle  a  une  trop  grande  accé- 
lération négative.  Le  parachute  agit  particulière- 
ment bien  pour  la  cage  ascendante  parce  que 
celle-ci,  avant  de  redescendre  sous  l'action  de  Boa 
poids,  éprouve  un  temps  d'arrêt  pendant  lequel 
le  parachute  entre  en  action.  Presque  tous  les  pa- 
rachutes sont  à.  ressort  d'acier,  mais  il  y  en  a  aussi 
&  ressort  d'air.  Les  parachutes  à  griffes  fonction- 
nent ordinairement  par  l'écartement  des  griffes, 
ce  qui  a  l'inconvénient  de  refouler  les  guidonna- 
ges,  mais  il  y  en  a  aussi  qui  serrent  les  guides 
dans  une  mâchoire.  Les  parachutes  &  galets  agis- 
sent par  le  frottement  des  galets  contre  les  guides 
dont  la  surface  est  généralement  striée;  ce  sont  tes 
seuls  possibles  quand  les  guidonno^es  sont  en  fer. 
On  l^it  aux  parachutes  les  trois  reproches  suivants  : 
i"  une  variation  trop  brusque  de  la  vitesse  du  ci- 
ble peut  faire  prendre  le  parachute;  cela  arrâte  la 
cage  par  un  choc  qui  peut  faire  casser  le  c&ble; 
2<*  si  le  c&ble  se  rompt,  il  peut  en  frottant  contre 
I  les  parois  du  puits,  conserver  une  tension  sufH- 
'  santé  pour  empêcher  le  parachute  de  fonctionner; 
3*  la  confiance  qu'on  a  dans  le  parachute  diminue 
la  surveillance  qu'on  exerce  sur  les  c&hles. 

Le  parachute  Fontaine  agit  au  moyen  de  griffes 
.  qui  viennent  s'implanter  dans  la  face  antérieure 
des  guides,  quand  des  ressorts  à  boiidin  compri- 
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més  par  la  tension  du  c&ble  viennent  à,  se  détendre. 
Si  Je  c&ble  casse,  toute  la  oage  prend  l'accélération 
due  à  la  pesanteur.  Le  ressort  à  boudin  se  déten- 
dant, le  point  de  suspension  de  la  cage  a  une  ac- 
célération plus  grande  et  par  conséquent  descend 
par  rapport  à  la  cage  ;  les  griffes  poussées  h  leur 
partie  supérieure,  et  soutenues  à  leur  partie  cen- 
trale entrent  en  prise. 

La  parachute  de  fi  laozy  agit  au  moyen  de  galets 
excentriques  qui  viennent  saisir  latéralement  les 
guides  dont  la  surface  est  striée,  quand  des  res- 
sorts à  boudin  comprimés  par  la  traction  du  ci- 
ble viennent  à  se  détendre. 

Le  parachute  Ubotte  diffère  du  précédent  en  ce 
que  le  ressort  &  boudin  est  remplacé  par  un  res- 
sort formé  de  lames  d'acier  superposées. 

Le  parachute  Micha  agit  à  la  fois  {Hir  frotte- 
ment et  par  archouteraent. 

Le  parachute  de  Gornouaitles  s'applique  à  la 
chaîne  montante,  dans  les  mines  où  l'on  extrait 
avec  descbatnes.  On  fait  passer  cette  chaîne  dans 
une  fente  dont  une  face  est  fixe,  et  dont  l'autre  est 
formée  par  un  volet,  soulevé  par  chaque  anneau 
qui  se  présente  transversalement.  Si  la  chaîne  se 
rompt  au-dessus  de  la  fente,  elle  commence  à 
redescendre,  mais  le  volet  se  rabat,  et  les  anneaux 
traosvenaux  ne  peuvent  pas  passer.  —  a.  b. 

'PARADOS.  T.defortif.  Ouvrage  qui  garantit 
une  troupe  ou  un  autre  -ouvrage  contre  les  feux 
de  revers, 

-PARADOXE  HTDROSÏATIQUE.  T.  dephys.  On 
sait  que  d'après  le  principe  de  Pascal,  la  pression 
exercée  par  un  liquide  sur  le  fond  du  vase  qui  le 
renferme,  est  ^ale  au  poids  d'une  colonne  d'eau 
qui  aurait  pour  section  la  surface  considérée  et 
pour  hauteur  la  distance  du  niveau  du  liquide  au- 
dessus  du  fond.  Dans  un  vase  plus  large  en  haut 
qu'en  bas,  la  pression  du  liquide  sur  le  fond  sera 
donc  plus  petite  que  le  poids  total  du  liquide;  elle 
sera  plus  grande  si  le  vase  est  plus  étroit  en  haut 
qu'en  bas.  Si  l'on  place  le  vase  sur  te  plateau 
d'une  balance,  cette  pression  se  transmettra  au 
plateau,  et  cependant,  pour  établir  l'équilibre  il 
faudra  toujours  placer  dans  l'autre  plateau  un 
poids  ^al  au  poids  du  liquide,  plus  le  poids  du 
vase,  quelle  que  soit  la  forme  de  celui-ci.  Cette 
apparente  contradiction  s'explique  aisément  si 
l'on  réfléchit  que  la  pression  transmise  au  plateau 
de  la  balance  n'est  pas  seulement  la  pression 
exercée  par  le  liquide  sur  le  fond;  mais  bien  la 
résultante  de  toutes  tes  pretsions  que  le  liquide 
exerce  sur  les  parois  du  vase.  Sî,  par  exemple, 
celui-ci  est  plus  é^it  &  la  partie  supérieure,  la 
plus  grande  partie  de  sa  surface  sera  inclinée  par 
rapport  à  l'horizon  et  subira  de  la  part  du  Uquide 
une  pression  oblique  dirigée  vers  le  haut;  celle- 
ci,  en  se  composant  avec  la  pression  verticale  du 
fond,  en  diminuera  la  valeur  de  telle  sorte  que  la 
résultante  totale  est  eSbctivement  égale  au  poids 
total  du  liquide. 

*  PARADOXE  DE  FERGVSSON.  T.  de  mécan.  On 
désigne  ainsi,  dans  les  traités  de  mécanique  appH- 
quée,  le  fonctionnement  d'un  petit  appareil  ima- 
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4?.  —  P&radoxe  de  Ferguteon. 


giné  par  Fergusson  pour  expliquer  la  théorie  des 
trains  d'engrenages  épicycloïdaux.  Cet  appareil  (fig. 
42)  comprend  une  roue  dentée  A,  fixe  sur  le  pied  de 
tout  le  système;  autour  de  ce  pied  peut  tourner 
un  levier  ou  plateau  portant  une  deuxième  roue 
dentée  B  engrenant  avec  A  et  avec  trois  autres 
roues  P,0,  R,  de  rayons  un  peu  différents.  La 
roue  A  ayant  un  nombre  de  dents  n,  B  en  a  nn 
nombre  quelconque  g,  Peu  an+1,  Q,n,etR,n— 1. 
Quand  on  fait  tourner  le  plateau  autour  du  pied, 

on  voit  la  roue 
P  tourner  dans 
le  sens  du  mou- 
vement, et  R 
en  sens  Inver- 
se, tandis'  que 
Q  ne  subit 
qu'un  déplace- 
ment dé  trans- 
lation,  un 
rayon  tracé  sur 
cette  roue  res- 
tant parallèle 
à  lui -môme. 
Pour  expliquer 
cet  effet  as- 
sez .singulier 
au  -premier 

abord,  supposons  que  la  roue  P  porte  un  nombre 
quelconque  de  dents  p.  Imaginons  qu'on  ait  fait 
tourner  le  levier  dans  le  sens  de  la  flèche  (fig.  42) 
d'un  angle  quelconque.  Le  point  de  contact  des 
roues  A  et  B  sera  venu  en  H,  et  le  point  de  la  cir- 
oonlérence  de  B  qui  se  trouve  en  contact  avec  A 
sera  un  point  H'  tel  qu'il  y  ait  autant  de  dents  sur 
l'arc  DH'  que  sur  l'arc  DH.  Alors  les  points  des 
roues  B  et  P  qui  seront  en  contact  seront  les 
points  K  et  L,  K  étant  diamétralement  opposé  à 
H',  et  les  arcs  FK  et  FL  comprenant  autant  de 
dents  que  l'arc  HD.  Ainsi  la  roue  P  aura  pris  la 
position  P',  le  point  L  sera  venu  en  L'  sur  le  rayon 
AP'  et  le  point  F  en  F';  enfin,  l'arc  L'F  c<mt^- 
dra  autant  de  dents  que  Parc  DH.  Si  donc,  la  roue 
P  a  juste  autant  de  dents  que  la  roue  A.  les  arca 
DH  et  L'F  représentent  la  même  fraction  de  la 
circonférence,  les  ailles  DAH  et  L'F  F'  sont  égaux 
et  P'F  est  parallèle  à  PF;  la  roue  P  n'a  subi  qu'un 
mouvement  de  translation.  Si,  au  contraire,  la 
roue-P  porte  plus  de  dents  que  A:p>  n,  l'arcL'F 
représente  une  fraction  de  la  circonférence  plus 
petite  que  l'arc  DH;  l'angle  L'P'F'  est  donc  plus 
petit  que  l'angleDAH;  le  rayon  P'F'  ne  se  retrouve 
plus  parallèle  à  son  ancienne  position  PFet  la 
roue  P'  a  tourné  dans  le  sens  de  rotation  marqué 
par  la  flèche;  si,  enfin;  P  a  moins  de  dents  que  A, 
le  même  raisonnement  montre  que  la  roue  P 
tourne  en  sens  inverse  du  mouvement  de  rotation 
du  plateau.  Ainsi  se  trouvent  expliqués  les  faits 
observés.  —  h.  f. 

PARAFFIHE.  t.  deehim.  Corps  découvert,  en 
1830,  par  Reichenbach,  dans  le  goudron  de  hâtre, 
et  qui  se  produit  lors  de  ta  distillation  d'un  grand 
nombre  de  matières,  comme  le  bois,  la  tourbe,  le 
lignite,  le  boghead,  le  schiste  feuilleté,  la  cire,  eto. 
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Il  a  de  faibles  affinités,  d'oft  son  nom  (parum 
affittU),  et  est  constitué  par  la  réunion  de  plu- 
sieurs carbures  d'bydrc^ène,  homologues  du  gaz 
des  marais,  et  appartenant,  par  conséquent,  à  la 
formule  générale  C»»H*"+";  ceur  qui  sont  mous 
auraient  pour  formule  CMH»...€"HW,  et  peut- 
être  des  carbures  moins  condensés  ;  tes  plus  durs 
C"H**...€**H«'.  Us  contiennent  d'ordinaire,  en 
moyouiet  85  0/0  de  carbone,  pour  15  d'hydrogène. 

Btat  naturel.  La  paraffine  existe  h  l'état  naturel 
dans  le  pétrole,  qui  peut  en  contenir  de  6  à  40  0/0; 
dans  l'ozoltérite  ou  paraffine  fossile,  dans  le 
neft-gil  ou  oire  fossile,  dans  le  malte  ou  aspfaalte 
renlérmé  dans  les  schistes  bitumineux.  Silvestri 
l'a  récemment  rencontrée  dans  une  lave  géodique 
de  l'Etna  ;  elle  était  cristallisée  et  fondait  à  56"  ; 
d'autres  géodes  contenaient  des  hydrocarbures  li- 
quides, renfermant  43  0/0  de  parafHne. 

Propriétés.  La  parafGne  est  un  corps  solide,  in- 
colore, pouvant  cristalliser  en  aiguilles  blanches 
et  friables  (solution  alcoolique  bouillante),  en  la- 
melles ;  elle  est  translucide,  inodore,  insipide  ;  son 
point  de  ftision  varie  avec  sa  nature,  entre  45  et 
65°;  ainsi,  celle  de  bogbead  fond  à  45<>,5;  celle  de 
tourbe,  de  poix,  à  46',7  ;  celle  de  cire  de  Chine, 
à  57«  ;  celle  de  pétrole  de  Rangoon,  k  61";  celle 
de  cire  d'abeilles  (mélène),  à  620;  celled'ozokériteà 
65"  ;  Lanrens  en  a  cependant  obtenu  une,  avec  les 
schistes  intumineux  d'Autnn,  qui  fondait  à  33*. 
EUIe  bout  vers  300*>,  mais  émet,  auparavant,  des 
vapeurs  blanchâtres,  qui  brûlent  facilement  h 
l'air  en  donnant  une  flamme  blandie  très  bril- 
lante ;  sa  densité  est  de  0,877,  et  sa  chaleur  spé- 
cifique de  0,683.  La  paraffme  est  insoluble  dans 
l'eau,  dans  l'alcool  froid  ;  soluble  dans  2,85  par- 
ties d'alcool  bouillant,  dans  l'éther,  les  huiles 
grasses  et  les  huiles  volatiles,  ainsi  que  dans  les 
carbures  d'bydrogène,  schiste,  pétrole,  etc. 

L'acide  sulfurique  concentré  n'agit  pas  &  froid 
sur  ce  corps,  mais  à  chaud  il  le  carbonise  partiel- 
lement, tandis  qu'une  autre  portion  distille  ;  l'a- 
cide chlorhydrique,  gazeux  ou  en  dissolution,  est 
sans  action  sur  la  paraffine;  l'acide  azotique 
concentré  et  bouillant  la  transforme  en  acide  suc- 
cinîque,  mais  l'acide  ordinaire  étendu  de  une 
fbis  et  demie  son  poids  d'eau  en  fait  de  l'acide 
cérotique,  puis  donne  des  acides  de  la  série  grasse 
(acides  acétique,  butyrique,  œnantbylique,  vaté- 
rique,  etc.,  etc.);  si  ce  même  acide  est  étendu  de 
quatre  fois  son  poids  d'eau,  il  devient  à  peu  près 
sans  action  sur  la  paraffine.  L'acide  sulfurique 
mélangé  au  bichromate  de  potasse  réagit  à  peu 
près  comme  l'acide  azotique  peu  étendu,  c'est-à- 
dire,  qu'à.  Tébullition,  il  transforme  ce  corps  en 
acide  cérotique  et  en  acides  gras.  La  paraffine 
chauffée  à  l'air  à  150"  absorbe  de  l'oxygène  et  se 
transforme  en  un  nouveau  corps  brun  foncé,  élas- 
tique et  contenant  19,7  0/0  d'oxygène;  les  alcalis 
sont  sans  action  sur  la  paraftine  ;  le  chlore,  le 
brome  peuvent  donner,  avec  elle,  des  composés' 
dans  lesquels  il  y  a  eu  substitutioa  de  ces  métal- 
loïdes à  de  l'hydrogène. 

PaftpABATioK.  On  obtient  commercialement  la 
paraffine  par  le  traitement  des  goudrons  do 
aapbtowdiîates,  de  lignite,  de  tourbe,  de  bogbead, 


ou  bien  avec  ceux  de  pétrole,  ou  encore  par  la 

purification  de  l'ozokérite. 

1"  Avec  les  napktosehiite$,  Hgnites,  boghead, 
eannel-coal,  tourbe,  etc.  Les  naphtoschistes  utili- 
sables pour  cet  usage,  se  rencontrent  en  France, 
près  d'^utun  (Saône-et- Loire),  de  Buiières-la- 
Grue  (Allier),  de  Boron  (Var),  de  Vouvant  (Ven- 
dée), de  Vagnas  (Ardèche)  ;  on  les  trouve  paie- 
ment à  Halle,  à  Weissenfels,  &  Zeitz,  dans  le  dis- 
trict de  Mersebourg  (Allemagne),  à  Borna  (Saxe)  ; 
en  Ecosse,  en  Angleterre,  en  Autriche,  ainsi  qne 
dans  la  Nouvelle-Galles  du  sud.  La  tourbe  est  ex- 
ploitée pour  l'extraction  de  la  paraffine,  à  Fon- 
taine-le-Gomtfi  (Oise),  à  KUdare  (Irlande),  en  Al- 
lemagne, etc.;  le  cannel-coal,  le  ho^ead,  en  An- 
gleteire.  On  commence  par  distillw  ces  produits 
pour  obtenir  da  goudron,  puis  on  traite  celui-ci, 
paiement  par  distillation,  pour  le  séparer  en 
deux  parties  :  les  hydrocarbures  liquides,  pas- 
sant jusque  vers  300<*  et  les  parties  les  plus  deur 
ses.  Celles-ci  étant  retirées  des  appareils  distil- 
latotres,  sont  exposées  &  une  basse  température 
qui  provoque  une  cristallisation  confuse.  La 
masse  est  alors  turbinée  pour  enlever  les  portions 
de  carbures  liquides  qui  e'y  ti^ouveot  mélangées, 
puis  soumise  à  l'action  de  la  presse  hydraulique. 
On  obtient  alors  un  g&teau  que  l'on  désigne  sous 
le  nom  de  beurre  de  para/Jïne,  et  que  l'on  fait  fon- 
dre à  150"  en  le  mélangeant  avec  2  0/0  de  son 
poids  d'acide  sulfurique  concentré.  Celui-ci  a  pour 
action  de  carboniser  les  carbures  étranges,  sans 
toucher  à  la  paraffine  ;  on  lave  à  grande  eau  pour 
entraîner  toute  trace  d'acide,  puis  on  mélange  avec 
une  petite  quantité  de  soude,  dans  le  but  d'enle- 
ver la  créosote  et  les  phénols,  puis  on  lave  de 
nouveau  h  pleine  eau  pour  enlever  toute  trace 
d'alcali.  Le  résidu  qui  reste  est  encore  coloré  en 
Ijrun,  on  l'additionne  de  6  0/0  de  son  poids 
d'huiles  légères,  puis  on  turbine;  celles-ci  en- 
traînent en  s'échappant  les  matières  colorées 
mêlées  aux  cristaux;  on  exprime  h  la  presse  hy- 
draulique, puis  on  soumet  à  l'action  de  ta  vapeur 
d'eau  surchauffée,  afin  d'entraîner  les  dernières 
traces  d'huiles  légères  qui  donnaient  de  l'odeur 
au  produit.  Parfois  on  prépare  encore  la  parafline 
très  blanche,  en  décolorant  le  produit  après  les 
lavages  à  l'eau,  au  moyen  d'addition  d'huiles  lé- 
gères, puis  fusion  et  contact  avec  du  noir  animal  ; 
on  doit  toujours  chasser  les  dernières  traces 
d'huiles  légères  par  la  vapeur. 

On  peut  encore,  dans  cette  manipulation,  sup- 
primer l'action  de  l'acide  sulfurique  et  éliminer 
les  huiles  lourdes  avec  des  corps  sans  action  sur 
la  parafline,  comme  la  benzine,  les  huiles  légè- 
res  et  incolores  de  goudron,  de  pétrole,  le  sulfure 
de  carbone,  etc.  Après  avoir  exprimé  le  tourteau 
h  chaud,  on  le  fond  avec  5  à  6  0/0  d'un  des  pre- 
miers dissolvants,  puis  on  moule  en  gâteaux  plats 
que  l'on  comprime  une  seconde  fois;  on  les  redis- 
sout avec  une  nouvelle  quantité  du  mÔme  liquide, 
on  exprime  et  on  répèle,  en  général,  une  troisième 
fois  la  môme  opération.  La  masse  est  idors  de\'e- 
nue  blanche,  on  la  traite  par  la  vapeur  d'eau,  à 
une  haute  pression,  pour  lui  faire  perdre  son 
odeur,  puis  on  la  filtre  sur  du  papier  de  soieeton 
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coule  en  plaques.  Lorsqu'on  emploie  le  sulfure 
de  carbone  (Alcau,  1858)*  on  fond  à  la  tempéra- 
ture la  plus  baase possible, avec  10bJ50/0du  dis- 
solvant, et  lorsqu'on  fait  l'opération  pour  la  qua- 
trième fois,  on  laisse  quelque  temps  en  contact 
avec  du  charbon,  avant  de  filtrer.  Il  iaut  forcé- 
ment enlevçr  ^lement  l'odenr  laissée  par  le 
sulfure. 

Hûbner  a  proposé,  pour  éviter  l'action  d'une 
haute  température  sur  les  hydrocarbures  déjà 
séparés,,  de  traiter  les  goudrons  eux-mêmes  par  i 
l'acide  sulfurique,  et,  après  enlèvement  total  de 
celui-ci,  de  distiller  le  résidu  sur  de  la  chaux 
éteinte.  Il  laisse  cristalliser  la  paraffine  obtenue 
et  purifie  les  cristaux,  séparés  des  huiles  lourdes, 
par  de  l'huile  de  goudron  ou  de  lignite,  incolore 
et  l^re.  11  arrive  ainsi  à  un  renderoentplus  élevé 
en  paraflîne  et  à  obtenir  un  produit  préférable, 
parce  qu'il  est  plus  dur. 

2f  Aoee  les  goudrons  de  pétrole.  Les  pétroles 
utilisés  pour  l'extraction  de  la  paraffine  sont  ceux 
de  Bakou,  d'Amiano,  près  Parme,  de  Oalicie,  de 
rinde  (huile  de  Rangoon,  huile  de  naphte  de  Bur-  | 
mat),  de  Java;  ceux  d'Amérique  ne  servent  pres- 
que pas.  Pour  obtenir  le  produit  qui  nous  occupe 
on  commence  par  enlever  par  distillation  fraction- 
née, d'abord  tous  les  produits  qui  ont  nnt  densité 
comprise  entre  0,62  et  0,86  et  entrent  en  ébulli- 
tion  au-dessous  de  150°,  puis  on  distille  jusqu'à 
•  300°  en  séparant  les  produits  dont  la  densité  at- 
teint jusqu'à  0,935.  A  ce  moment,  les  liquides  qui 
passent  commencent  à  devenir  filants,  par  suite 
de  la  paraffine  qu'ils  contiennent  en  notable  quan- 
tité. On  les  refroidit  pour  les  faire  se  solidifîer  et 
on  les  traite  comme  il  a  été  indiqué  plus  haut, 
aoit  pour  enlever  les  carbures  dits  huiles  lourdes^ 
8tdt  pour  décolorer.  Ce  mode  d'obtention  de  la 
pareifine  a  été  breveté,  par  De  la  Rue,  en  1854  ; 
on  donne  souvent  le  nocu  de  belnumtinet  dans  le 
commerce,  au  produit  préparé  avec  les  pétroles. 

3°  Avec  l'ozokérite.  Cette  matière  première, 
mélange  de  parafTmo  naturelle  et  de  bitume,  est 
surtout  abondante  en  Galicie,  k  Boryslaw,  à 
Dzwiniaez;  en  Transylvanie,  à  Slanik;  en  Molda- 
vie, au  Texas,  en  Truchmanie;  en  Angleterre, 
près  Newcastle  ;  une  de  ses  variétés,  le  neft^gtl, 
est  également  employée  pour  préparer  la  paraf- 
fine. On  commence  par  les  fondre  avec  de  l'eau, 
pour  les  débarrasser  en  grande  partie  du  sable  et 
des  matières  étrangères  qu'elles  peuArent  contenir, 
puis  on  coule  en  pains  de  ^50  &  60  kilogram- 
mes. On  a  ainsi  ce  que  l'on  appelle  Vozokérite 
primat  Qui  est  d'un  bran  verd&tre  ou  jaune, 
transparente,  en  couches  minces,  et  sans  impure- 
tés, et  Votokérite  semnda,  d'un  brun  foncé,  mate, 
molle  et  impure.  Pour  transformer  en  paraffine, 
on  distille  la  dernière  sorte,  ou  lenelVgil  des  ties 
Swatoï-Ostrow  et  Tachelekan  (mer  Caspienne), 
dans  des  cornues  en  fonte  à  réfrigérants  en  plomb; 
on  obtient  68  0/0,  d'un  corps  contenant  60  0/0  de 
paraffine,  que  l'on  exprime  à  la  presse  hydrauli- 
que pour  le  séparer  des  parties  liquides,  et  que 
l'on  fond  ensuite  &  180<*,  avec  5  0/0  de  son  poid^ 
d'acide  aulfiirique.  Pour  neutraliser,  on  lave  avec 
un  lait  de  chaux,  puis  on  distille  &  nouveau;  le 
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produit  recueilli  est  coulé  en  plaques  et  pressé, 
puis  fondu  avec  25  0/0  d'huiles  légères  et  débar- 
rassé, enfin,  de  son  odeur  carburée  par  la  vapeur 
d'eau. 

(^<^iet  distille  l'oKokérite  brute  avec  la  vapeur 
d'eau  surchauffée  à  243o,  sépare  les  parties  li- 
quides par  un  filtre  à  double  effet,  et  décolore  par 
le  noir  animal. 

A  Vienne,  à  Stockerau,  près  Vienne,  à  Lam- 
belh,  près  Londres,  on  prépare  uneozokérite  pu- 
rifiée, assez  voisine  de  la  paraffîne,  comme  com- 
position, mais  non  distillée,  qui  possède  en  partie 
les  propriétés  de  la  cire,  sa  couleur  jaune  ou 
blanche,  et  un  point  de  fusion  variant  de  50  à  80°  ; 
celle  de  Francfort-sur-l'Oder,  tout  h  fait  analogue, 
ettoiyours  préparée  dans  le  but  de  falsifier  la 
cire,  porte  le  nom  de  eérésine. 

4°  Par  le  bittme,  La  paraffine  préparée  avec 
cette  matière  est  obtenue  comme  celle  fournie  par 
les  schistes  feuilletés  ;  les  bitumes  de  l'Ile  de  la 
Trinité,  de  Cuba,  de  Californie,  du  ^Nicaragua,  du 
Pérou,  du  Canada,  sont  traités  en  Angleterre,  et 
donnent  1,75  0/0  de  rendement;  ceux  de  Banat, 
de  Hongrie,  sont  traités  à  Oravicza,  et  fournissent 
5  à  60/0  de  produit;  enfin,  ceux  de  Transylvanie 
sont  épuisés  à  Beul,  près  Bonn. 

Essai.  La  paraffine  doit  être  d'un  blanc  pur, 
émettre  un  son  clair  lorsqu'on  produit  un  choc 
sur  elle  ;  elle  est  sèche  au  toucher,  transparente 
et  de  structure  cristalline.  Son  prix  est  d'autant 
plus  élevé  que  son  pointdefusioneatplushaut,  ce 
prix  augmente  pour  1°  de  0,60  à  1  Ir.  25,  pour  50 
kilogrammes.  Les  fabriques  allemandes  donnant' 
des  paraffines  fondant  à  61°,  on  a  l'habitude  de 
prendre  ainsi  ce  point  de  fusion  ; 

On  introduit  dans  un  petit  ballon  en  ^erre  de  150 
centimètres  cubes  de  capacité  environ,  assez  de 
paraffine  pour  qu'une  fois  en  fusion  on  puisse  y 
plonger  complètement  le  réservoir  cylindrique 
d'un  thermomètre  &  mercure,  puis  on  fixe  celui-ci 
dans  le  col  du  ballon,  au  moyen  d'un  bouchon,  en 
lui  laissant  assez  de  jeu  pour  pouvoir  l'abaisser 
ou  le  monter  facilement.  Cela  fait,  on  chauffe  la 
paraffîne  et  on  y  plonge  le  thermomètre.  Celui-ci 
ayant  pris  l'équilibre  de  température,  on  le 
soulève  de  façon  àc.e  que  son  extrémité  inférieure 
soit  au  niveau  du  liquide,  puis  on  place  le  ballon 
de  telle  sorte  que  l'on  puisse  bien  voir,  par  ré- 
flexion, la  lumière  sur  le  réservoir  rempli  de  mer- 
cure. La  surface  de  ce  réservoir  reste  claire  tant 
que  la  paraffine  est  liquide,  elle  se  ternit  dès  que 
le  produit  commence  à.  se  solidifîer.  On  lit  aussitât 
la  température  indiquée;  ce  moment  précis  se 
prend  d'autant  mieux  que  la  goutte  qui  pend  au- 
dessous  de  l'instrument  se  refroidit  plus  vite  et 
permet  une  surveillance  plus  rigoureuse.  Il  est 
d'ailleurs  facile  de  répéter  l'expérience  en  ré- 
chauffant légèrement  le  réservoir  du  thermomè- 
tre. Cette  méthode  permet  d'employer  un  échan- 
tillon moyen  plus  volumineux  et  assure  ainsi  une 
exactitude  plus  grande  qu'avec  de  tous  petits 
fragments.. 

Pour  doser  ta  paraffine  dans  les  bougies  stéari- 
qoes,  on  saponifie  le  mélangée  par  une  solution 
chaude  de  potasse  ;  la  paraffîne  inattaquée  se  so- 
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ii4i6e  par  leâxtidissemeiit.  On  précipite  le  savon 
par  le  sel  marin,  ce  qni  amène  l'eatralaeinent  de 
la  paraffine,  alors  on  jette  sur  nn  Sitre  et  oa  lave 
à  l'eau  froide  pour  dissoudre  le  savoa.  Enfin,  on 
discout  la  paraffine  par  TéHier,  qui  la  cède  .par 
évaporation. 

UMges.  La  paraf&w  «art  snrtont  pour  réelat* 
rage,  à  cause  de  sa  flamme  blanche,  très  éclatante 
et  non  fuligineuse  ;  mais  elie  a  besoin  do  n'être 
pas  employée  seule»  afin  de  ne  pas  donner  àea 
bougies  coulant  trop  ftcîlement.  On  fadditioune 
souvent  de  18  à  20  0/9  d'acide  stëarique.  Celle 
obtenue  avec  rozokérite  pouvant  fondre  à  63**  seu- 
lement  n'est  additionnée  qoe  de  1  à  %  O/O  d'acide, 
et  eo  été  seulement.  Pour  obtenir  des  bougies 
transparentes,  il  est  indispensable  d'échaaflTer  les 
moules  avec  de  la  vapeur,  de  manière  k  leur  don- 
ner une  température  supérieure  à  celle  des  points 
de  fusion.  —  V.  Bodgue. 

On  se  sert  encore  de  ia  paraffine  pour  imper- 
méabiliser les  tissus  (Stenbottse,  1862);  pour  cela, 
on  applique  le  corps  sur  l'envers  d'étoffes  éohauf- 
fSes  entre  des  plaquée  maintemieB  à  lOO.  Le  tissu 
estd'antant  plus  imperméable  -fl^n'on  y  inootpore 
plus  de  paraffine.  Oa  se  sert  de  parafBne  dis- 
soute dans-  des  essences  pour  préserver  les  mé- 
taux de  t'oxydatton  dans  i'air  humide;  pour 
protéger  les  peintures  A  fresque,  on  peut  dissou- 
dre le  corps  dans  la  benzine  et  en  enduire  d'une 
couche  légère  (Vohl).  Ou  s'en  sert  encore  pour  le 
graissage  en  général,  et  celui  des  cuirs  en  parti- 
culier; pour  conserver  le  bois,  pour  obtenir  l'é- 
'tancbéité  des  tonneaux  à  vin  et  à  bière  ;  pour  sa- 
tiner et  glacer  le  papier,  &ire  des  papiers  cirés; 
pour  imbiber  les  bois  des  allumettes  de  luxe,  elles 
rendre  plus  Euilement  combusUbles  ;  pour  faire 
des  jouets,  prendre  des  empreintes,  etc.  Dans 
l'industrie  sucrière,  on  emploie  la  paraffine  pour 
empêcher  la  formation  de  la  mousse  lors  de  la 
ooncenteation  des  jns  sucrés  (Sostemann)  ;  dans 
la  parAimerîe,  elle  sert  à  l'enfleun^,  pour  enle- 
VST  le  parfom  des  fleurs  à  odeur  très  fugace; 
dans  les  laboratoires,  on  peut  l'utiliser  pour  faire 
des  bains-marie  chauffant  de  lOO  à.  200°,  on 
peut  aussi  s'en  servir  pour  enduire  des  vases  des- 
tinés h  contenir  un  liquide  susceptiiïle  d'attaquer 
le  verre  (Stolba);  to&a,  on  l'emploie  sur  une 
grande  édielle  pour  falsifier  la  cire  d'abeille. 
—  j.  c. 

-PAR&roUDRE  on  PARATOMNERKI  SES  TËLfi- 
fiftAPHES  ET  DES  TÉUtPHOXSS.  C'est  un  petit 
a^arei)  destiné  à.  soustraire,  en  temps  d'orbe, 
les  ai^reils  télégraphiques  et  téléphoniques  à 
rinfluenca  de  l'électricité  atmosphérique,  «t  tes 
employés  aux  dangem  de  la  fbndre.  ïtens  les 
conditions  «rdtnatres,  le  courant  électrique  arri- 
vant, par  le  M  de  ligne,  aux  appareils  d'une  sta^ 
Uon,  y  trouve  un  fil  très  fin  <r»fiBrnié  dans  un 
tube  de  verre)  qu'il  peut  traverser  impunément. 
Biais  si  l'électricité  atmosphérique  a  une  fbrte 
tension,  ce  fil  est  brûlé  et  elle  se  ferme  ainsi  tout 
issue  par  les  appareils,  en  même  temps  elle 
trouve  un  diemin  toutpr^aré  dans  4eax  plaques 
métdliqnes  armées  da  pomtes  sur  les  bords,  en 


regard,  très  rapprochées  les  unes  des  autres.  Le 
courant  de  la  pile,  n'ayant  qu'une  très  faible  teo- 
sion  pour  la  correspondanoe,  ne  peut  passer  par 
ees  points.  Quand  le  tempe  est  è  l'orage,  il  est 
prudent  de  metU%,  au  moyen  d'un  commutateur, 
éaat  le  parafondre  est  muni,  le  fil  de  l^s  en 
communication  dire^  avéo  la  terre.  D*ailleiif8, 
dans  ces  conditions,  la  oorrespondanoe  n'offlre 
^ns  de  sAreté.  —  c.  d. 

TARAGE.  T.  de  tiss.  Nom  donné  à  l'encollage 
dans  les  tissages  (V.  Encollage)  ,  lorsquô  l'on  se 
'ïert  d'une  colle  de  fécule  assez  épaisse,  dont  on 
impr^;ne  les  fils  de  la  chaîne,  et  que  l'on  brosse 
ensuite  ces  fils  afin  d'étendre  la  celle  d'une 
manière  bien  uniforme  à  leur  surface. 

Les  paraaes  ne  sont  qu'une  variété  d'enooUen- 
ses,  dans  lesquelles  le  rouleau  d'ensouple,  auteur 
duquel  la  chaîne  parée  doit  s'enrouler,  est  placé 
généralement  au  milieu  de  la  longueur  de  la  ma- 
chine. Dans  les  deux  parUes  symétriques,  les 
nappes,  formées  chacune  par  la  moitié  de  la 
cbaiae,  s'encsUent  d'abord  eo  passant  entre  deux 
forts  rouleaux  eu  fonte  garnis  de  chemises  en  cm- 
vre,  et  recouverts  de  drap,  dont  l'un  plonge  dans 
la  colle,  tandis  que  l'autre,  placé  au-dessus,  et 
fortement  pressé  contre  le  premier,  oblige  cette 
colle  à  pénétrer  dans  les  fils,  en  n'en  laissant  que 
la  quantité  néoessaire.  Les  fils  cheminent  ensuite 
horizontalement  et  passent  entre  des  brosses, 
quelquefois  cylindriques,  mais  plus  généralement 
droites  et  animées  d'un  monvemeni  de  va-et-vient, 
tel  qu'en  marchant  dans  un  sens  elles  agissent 
sur  les  fils,  mais  qa*en  revenant  en  sens  inverse 
elles  s'en  écartent  A  la  suite  des  brosses  se  trouve 
une  planchette  en  cuivre,  percée  de  petits  troua 
dans  chacun  desquels  on  fait  passer  l'un  des  fils 
de  la  chaîne,  pour  qu'aucune  adhérence  ne  puisse 
se  produire  entre  eux,  puis  un  espace  chauffé  qui 
produit  d'une  manière  Complète  le  séchage  des 
fils  avant  leur  enroulement  sur  le  rouleau  d' en- 
souple,  vers  lequel  ils  spnt  guidés  par  un  peigne. 
La  production  d'une  pareuse  est  d'environ  6  à 
800  mètres  par  jour. 

U  Ce  mot  signifie,  dans  plusieurs  métiers,  don- 
ner une  façon  qni  supprime  toutes  les  choses  inu- 
tiles d'un  objet  en  fabrication. 

'PARAGOHITE.  T.  derainér.  Variété  de  mica, 
appartenant  au  type  des  mnsoovites,  et  par  con- 
séquent riche  en  alumine  et  en  pota»e,  m^ 
parfois  dépourvue  de  maf;i^ie.  —  V.  Mica. 

'PUtAISON.  T.  de  wrr.  Opération  qui  consiste 
à  donner  une  forme  particulière  au  verre  ou  au 
cristal  Ibndu  en  le  tournant  sur  une  table  qu'on 
nooune  marbre,  et  tlont  nous  donnons  un  exemple 
à  l'article  Cmstal,  figure618-61d.  ]j  Masse  vitreuse 
que  le  paraUorœier  a  soumise  à  ù  paraison. 

I.  PARALLELE.  T.  de  géom.  Deux  lignes  droites 
sont  dites  pai-aUéies  lorsque,  étant  situées  dans 
un  même  plan,  elles  ne  se  rencontrent  pas,  si 
loin  qu'on  les  suppose  prolongées.  La  notimi  des 
parallèles  se  rencontre  dès  le  déb«t  de  la  géo- 
métrie ;  mais  leur  tiiéorie  a  donné  lieu  k  une  dif- 
ficulté très  grave  qui  a  &it  Tobjet  des  trmuz 
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«Tvin  grand  nombre  de  géomètres  aoeieas  et  m»* 
bernes.  Ob  d^oontre  aisémeDt  que  par  on  poànt 
pria  en  dehors  d'une  droite,  il  est  toojonrs  possi- 
ble de  mener  dus  parallèle  k  cette  droite;  mais 
on  n'apn  parvenir  à  prouTer  qn'onn'en  pouvait  mo- 
DQrqn'ane  eenle.  G'esten  cela  que  consisteraxiome 
OQ  potbièatum  des  parallèles.  On  a  proposé  on 
grand  nointH«  d'essais  de  démonstrations  do  cette 
proposition,  dont  il  ne  TÎendmà  l'idée  de  peremBe 
de  contester  la  férlté  ;  mab  après  vn  examen  ap- 
profondi on  a  fini  par  teconiiattre  que  tontes 
étaient  phia  on  moina  défeotuenses  «t  q^'aneane 
n'entraînait  la  oonclosion.  Dans  les  célèbres  «  Elé- 
ments d'Euclide»,  l'anteor  demande  qu'on  admette 
sans  d&noBStration  que  si,  par  deux  points  d'une 
ligne  droite  on  mène  une  perpendiculaire  ei  une 
oblique  à  celte  droite,  la  perpendiculaire  et  l'o- 
blique se  rencontreront  nécessairement.  Tel  est 
rénoneé  véritable  dnjKMfttteftm  cPEtteUde.  Si  l'on 
accorde  cette  proposition,  il  devient  facile  de  mon- 
trer qu'il  n'existe  qu'une  seule  parallèle  à  nne 
droite  donnée  passant  par  un  point  donné.  Dans 
les  ouvrages  modernes,  on  préfère,  et  avec  raison, 
poser  directement  en  axiome  la  propriété  même 
des  parallèles,  au  lieu  de  chercher  un  postniatum 
plus  ou  moins  détourné  et  beaucoup  moins 
évident,  si  Ton  peut  s'exprimer  ainsi.  Du  reste, 
toutes  les  tentatives  de  démonstration  -de  cette 
proposition  sont  aujourd'hui  abandonnées  dra 
esprits  sérieux.  On  s'accorde  à  penser  que  le  pos- 
tulatum  des  parallèles  tient  aux  propriétés  inti- 
mes dn  plan  et  constitue  l'une  de  ces  vérités  pri- 
mordiales qu'on  est  bien  obligé  d'admettre  sans 
prenves,  et  qui  servent,  au  contraire,  de  base  aux 
déductions  ultérieures  (V.  Qéométhie).  Plusieurs 
géomètres  ont  cherché  à  distinguer,  parmi  les 
théorèmes  de  géométrie,  ceux  qui  impliquent 
l'axiome  des  parallèles  et  ceux  qui  en  sont  indé- 
pendants. On  a  même  fait  l'étude  complète  de  ce 
que  deviendrait  la  géométrie  si  l'on  refusait  d'ad- 
mettre cette  importante  proposition.  On  apucons- 
titner  ainsi  nne  doctrine  fort  intéressante,  et  pleine 
de  résultats  curieux  qui  a  reçu  le  nom  de  géo- 
métrie non  eueHdieme. 

Uaa  droite  est  parallèle  &  un  plan  quand  elle  ne 
le  rencontre  pas.  Deux  plans  sont  parallèles  quand 
ils  ne  se  reneontrent  pas. 

n  B^entre  pas  dans  notre  programme  d'énumé- 
rer  tontes  les  propositions  relatives  aux  droites 
et  aux  plans  parallèles.  Ces  propositions  sont  bini 
connues  et  nous  renverrons  le  lecteur  k  un  traité 
de  géométrie. 

On  dit  que  deux  lignes  courbes  planes  sont  pa- 
rallèles, lorsque  les  normales  à  ta  première  sont 
aussi  normales  à  la  seconde;  cette  définition  est  une 
sorte  de  généralisation  de  la  propriété  dont  jouis- 
sent deux  droites  parallèles  d'avoir  toutes  leurs 
perpendionlaires  communes.  On  démontre  que  la 
pwtion  de  normale  commune  comprise  entre  deux 
coiwbes  parallèles  conserve  partout  la  môme 
lei^ear;  deux  conrtws  parallèles  sont  donc, 
comme  deux  droites  parallèles,  partout  également 
distantes.  Deux  courbes  parallèles  ont  en  deux 
points  correspondants,  les  mômes  centres  de  cour- 
bure ;  par  suite  elles  ont  la  môme  développée»  et 
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on  peut  les  considéra  comme  deux  développantes 
d'une  môme  courbe.  On  peat  aussi  considérer  une 
courbe  parallèle  à  une  autre  comme  formant  avec 
celle-ci  l'envelof^e  d'une  série  de  cercles  égaux 
tangents  k  la  denxi^ne  eonrbe.  Deux  surfaces  pa- 
rallèles se  définissent  de  même  comme  admettant 
les  méows  nermalss,  elle»  sont  partout  paiement 
distantes,  présentent  tes  mêmes  centres  de  cour- 
bures prineipanz  en  deu  pnnts  correapoadûiki, 
et  leur  easemUectuDstitaft  l*aivdo^>e  d'une  séria 
de  sphères  égales,  dont  les  centres  se  trouvent  sur 
une  trotsièine  snrCwe  parallèle  aux  deux  aotna 
et  à  égale  distance  de  chacune  d'elles.  —  u.  v, 

II.  PARALLÈLE.  T.  âe  forttf.  Tranchée  d'inves- 
tissement garnie  de  parapets  et  d*épanleTnents, 
qu'une  armée  aasi^ante  pratique  parallèlement 
au  fW)nt  de  la  place  assiégée. 

PARALLfiUPIFfiDE.  T.  dt  géom.  Le  solide  qu'on 
désigne  sous  ce  nom  est  un  prisme  dont  la  base 
est  un  parallélogramme,  il  a  donc  six  faces  qui 
toutes  sont  des  parallélogrammes  et  dont  chacune 
peut  servir  de  base,  huit  sommets  et  douze  arêtes 
^ales  quatre  à  quatre.  Sa  joignant  les  sommets 
opposés  on  obtient  quatre  diagonales  passant 
par  un  môme  point  qui  est  le  milieu  de  chacune 
d'elles,  et  qui,  de  plus,  est  le  centre  duparallé- 
Iipipëde;'toute  droite  qui  y  passe  et  qu'on  limite 
&  deux  faces  opposées  s'y  trouve  divisée  en  deux 
parties  égales.  Le  môme  point  est  évidemment  le 
centre  de  gravité  du  solide.  Deux  faces  opposées 
du  parallélipipède  sont  égales;  deux  angles  triè- 
dres  opposés  sont  symétriques  mais  non  superpo- 
sables,  en  général  ;  deux  angles  dièdres  opposés 
sont  ^aux,  et  deux  angles  dièdres  consécutifîi 
formés  par  une  même  face  et  deux  faces  opposées 
sont  supplémentaires.  Tout  plan  qui  passe  par 
deux^arôtes  opposées  partage  le  parallélipipède 
en  deux  prismes  triangulaires  symétriques  qui  ne 
sont  généralement  pas  superposables  mais  qui 
ont  le  même  volume.  On  appelle  hauteur  lÀm 
parallélipipède  la  distance  de  deux  fkoes  opposées, 
comptée  sur  leur  perpendiculaire  commune  ;  ces 
deux  faces  prennent  alors  le  nom  de  hase».  Le 
volume  du  parallélipipède  a  pour  mesure  le  pro- 
duit de  la  hauteur  par  la  surfoce  de  la  base. 

On  distingue  parmi  les  parallélipipèdes,  et  par 
ordre  de  particularité  envasante  :  1"  le  paralléli- 
pipède à  base  rectangle  dont  deux  faces  oppo- 
sées sont  des  rectangles  ;  2"  le  parallélipipède  droit 
dont  la  base  est  un  parallélogramme  et  dont  les 
arêtes  sont  perpendiculaives  à  la  base,  les  quatre 
faces  latérales  sont  dono  des  rectangles  ;  3°  le  pa- 
rallélipipède rectangle,  qui  est  un  parallélipipède 
droit  à  base  rectangle  ;  toutes  les  faces  sont  des 
rectangles  ;  tous  les  angles  dièdres  sont  droits  et 
tous  les  angles  trièdres  son  trirectangles  ;  4^  enûn, 
le  cube  ou  hexaèdre  régulier  qui  est  un  paralléli- 
pipède rectangle  dont  toutesles  faces  sont  des  carrés 
(V.  Cubb).  le  tbéoràme  énoncé  plus  haut  sur  la 
mesure  du  volume  d'un  parallélipipède,  et,  en  gë^ 
néral,  tous  les  thé(uémes  qu'on  démontre  dans  les 
traités  de  géométrie  relativement  à  la  mesure  des 
volumes,  ne  sont  vrais  qu'autant  qu'on  prend  pour 
unité  de  surface  le  carré  construit  sur  l'unité  do 
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longueur,  et  pour  unité  de  volume  le  cube  cons- 
truit sur  l'unité  de  longueur. 

Le  parallélipipède  rectangle  jouit  de  propriétés 
importantes  dont  voici  les  deux  principales  : 

1«  Les  quatre  diagonales  sont  ^ales  et  le  carré 
de  leur  longaeur  commune  est  ^le  à  la  somme 
des  carrés  des  longueurs  des  trois  arêtes  (il  y  a 
douze  arêtes,  mais  comme  elles  sont  ^ales  quatre 
à  quatre,  elles  île  peuvent  avoir  que  trois  valeurs 
distinctes)  ;  on  remarquera  l'analogie  de  ce  théo- 
rème avec  le  théorème  de  Pythagore  relatif  au 
carré  de  l'hypoténuse  d'un  triangle  rectangle,  ou 
oe  qui  est  la  même  chose,  &  la  di^onale  d'un  rec- 
tangle ; 

2'-  Le  volume  du  parallélipipède  droit  a  pour 
mesure  le  produit  des  longueurs  destrois  arêtes. 

Le  parallélipipède,  et  surtout  le  parallélipipède 
droit,  est  une  forme  qui  se  présente  à  chaque  ins- 
tant dans  les  applications  et  dans  la  nature;  les 
formes  fondamentales  des  six  systèmes  de  cristal- 
It^aphie  sont  des  parallélipipèdes  de  diverses  for- 
mes; ainsi  le  cube  caractérise  le  premier  système; 
le  parallélipipède  rectangle  à  base  carrée,  le 
deuxième,  etc.  —  V.  Cbi9tallogra.phie.  —  m.  p. 

Parallélipipède  des  forces»  des  vl- 
teaaos,  etc.  On  démontre  en  mécanique  que  trois 
forces  appliquées  en  un  môme  point,  admettent  : 
pour  résultante  la  diagonale  du  parallélipipède 
construit  sur  ces  trois  forces  considérées  comme 
trois  lignes  droites,  tirées  à  partir  du  pointconsi- 
déré  dans  la  direction  où  agissent  les  forces,  et 
d'une  longueur  proporUonneUe  k  l'intensité  de  ora 
forces.  Les  vitesses  de  trois  mouvements  simul- 
tanés, les  accélérations,  les  quantités  de  mouve- 
ment, les  longueurs  qui,,  portées  sur  un  axe  de 
rotation,  représentent  la  vitesse  de  cette  rotation, 
les  axes  des  moments  des  forces  se  composent 
d'après  la  même  règle  qui  a  reçu  le  nom  de  règle 
du  partUlél^ipide.  —  V.  Force,  Mécanique,  Mo- 
ment, Mouvement,  Rotation,  Vitesse. 

Il  r.  de  minir.  Se  dit  d'un  cristal  composé  de 
nx  surfaces  parallèles,  opposées,  égales  et  paral- 
lèles l'une  à  l'au^. 

'FARALLÉUSE0R.  T.  de  filât.  Plaque  de  fonte 
polie,  placée  à  la  suite  des  principaux  métiers  de 
préparation  pour  lin  ou  étoupes,  percée  de  fentes 
inclinées  à  45",  et  dont  le  but  est  deramenerù  la 
sortie  en  un  seul  ruban  les  rubans  multiples  éta- 
lés ou  doublés  à  l'arrivée.  —  V.  Etaleusb. 

PARALLËLOGRAHHE.  T.  de  géom.  On  appelle 
parailéiogramme  un  quadrilatère  dont  les  côtés 
opposés  sont  parallèles.  On  démontre  que  dans 
une  pareille  figure  les  côtés  opposés  sont  é^aux 
ainsi  que  les  angles  opposés  ;  deux  angles  consé- 
cutifs sont  supplémentaires  et  les  diagonales  se 
coupent  respectivement  en  leur  milieu.  Récipro- 
quement un  quadrilatère  est  un  parallélogramme 
s'il  a  deux  côtés  égaux  et  parallèles,  s'il  a  sescd- 
tés  opposés  égaux,  ou  ses  angles  opposés  égaux,  | 
ou  enfin,  si  ses  diagonales  se  coupent  en  leur 
milieu.  Le  point  d'intersection  des  deux  diagona- 
les est  le  centre  du  parallélogramme;  toute  droite 
qui  y  passe  et  qu'on  suppose  limitée  à  deux  côtés 


[  opposés  du  parallélogramme  s'y  trouve  divisée  en 
I  deux  parties  égales.  On  appelle  hauteur  d'uri  pa- 
I  rallélogramme  la  distance  qui  sépare  deux  côtés 
'  opposés  lesquels  prennent  alors  le  nom  de  bases. 
Il  est  évident  que  l'un  quelconque  des  quatre  côtés 
peut  servir  de  base.  La  surface  d'an  parallélo- 
gramme a  pour  mesure  le  produit  de  sa  base  par 
sa  hauteur,  pourvu  qu'on  prenne  pour  unité  de 
surface  l'aire  du  carré  construit  snr  l'unité  de 
longueur.  SI  a  et  &  désignent  les  deux  côtés  du 
parallélogramme  et  9  l'angle  qu'ils  font  entre  eux, 
la  surface  de  la  figure  sera  exprimée  par  la  for- 
mule : 

S=o6sin9 

Les  di^nales  du  parallélogramme  ont  des  lon- 
gueurs exprimées  par  la  formule  : 

(i=^fla-|-63±2a6cos9 

Parmi  les  parallélc^rammes  qui  présentent 
quelques  parUcularités  retnarquables,  on  distin- 
gue le  rectangle  qui  a  tous  ses  angles  droits,  le 
loemge  qui  a  tous  ses  côtés  égaux,  et  le  carré  qui 
a  tous  ses  angles  droits  et  tons  ses  côtés  égaux.  ~ 

Parallélogramme  des  .forces,  des-vl- 
tesses,  etc.  T.  de  mécan.  On  démontre  en'méca- 
nique  que  deux  forces  appliquées  en  un  même 
.  point  admettent  pour  résultante  la  diagonale  du 
parallélf^ramme  construit  sur  ces  deux  forces, 
considérées  comme.deux  lignes  droites  tirées,  à 
partir  du  point  considéré,  dans  la  direction  où 
agissent  les  forces  et  d'une  longueur  proportion- 
nelle k  l'intensité  deces  forces.  Les  vitesses  de  deux 
mouvements  simultanés,  les  accélérations,  les 
quantités  de  mouvement,  les  longueurs  qui,  por- 
tées sur  un  axe  de  rotation  représententla vitesse 
de  cette  rotation,  les  axes  des  moments  des  forces, 
se  composent  d'après  la  même  règle  qui  a  reçu  le 
nom  de  règle  du  parallélogramme.  —  V.  Force, 
Mécanique,  Moment,  Mouvement,  Rotation,  Vi- 
tesse. 

Parallélogramme  arttonlé.  T.  de  mican. 
Imaginons  qu'on  veuille  transmettre  le  mouve- 
ment de  rotation  d'un  axe  0  à  un  axe  parallèle  0'. 
On  pourra  employer,  dans  ce  but,  deux  mani- 
velles égales  OA,  OA'  reliées  par  une  bielle  AA' 
d'une  longueur  égale  à  la  distance  des  axes,  arti- 
culée on  A  et  A'  aux  deux  manivelles.  Le  système 
des  trois  droites  OA,  AA'  et  OA'  l'orme  avec  la 
droite  00'  un  quadrilatère  quise  déforme  pen- 
dantle  mouvement,  sans  cesser  d'être  un  parallélo- 
gramme. Ce  procédé  est  employé  pour  rendre  soli- 
daires les  essieux  des  locomotives;  on  dit  alora 
que  les  roues  sont  accouplées,  et  la  bielle  AA* 
s'appelle  bielle  éTaecouplement  (V.  ce  mot).  On  l'em- 
ploie aussi  dans  certains  modèles  de  vélocipèdes 
k  deux  et  trois  roues  pour  transmettre  le  mouve- 
ment des  pédales  à  la  roue  motrice,  lorsque  les 
dimensions  de  celles!  ne  permettent  pas  d'instal- 
ler directement  les  pédales  sur  son  axe.  Un  exem- 
ple beaucoup  plus  intéressant  de  l'emploi  d'un 
parallélogramme  articulé  est  l'organe  imaginé 
par  Watt  pour  transmettre,  dans  sa  machine  à 
vapeur,  le  mouvement  du  piston  au  balancier  et 
transformer,  par  conséquent,  mi  mouvement  reo- 
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tiligne  alternatif  en  un  mouvement  circulaire  al- 
ternatif. Le  parallélogramme  de  Watt  (flg.  43 
extraite  de  la  Mécanique  de  Réfal)  se  compose 
de  deux  manivelles  égales  articulées,  la  pre- 
mière à  l'extrémité  du  balancier,  la  seconde  eu 
un  point  quelconque  de  l'axe  de  figure  du  balan- 
cier. Ces  deux  manivellea  sont  reliées,  dans  leur 
partie  inférieure,  par  une  bielle  d'une  longueur 
égale  à  la  dislance  de  leurs  pointa  d'articulation 
afin  que  la  6gure  ne  cesse  jamais  d'être  un  paral- 
lélogramme. De  plus,  l'extrémité  de  la  première 
manivelle  est  articulée  à  l'extrémité  supérieure  de 
la  tige  du  piston,  tandis  que  l'extrémité  de  la 
seconde  qui  forme  le  sommet  du  parallélogramme 
opposé  à  l'extrémité  du  balancier  est  articulée  & 
une  nouvelle  pièce  pouvant  tourner  autour  d'un 
point  fixe.  Il  est  facile  de  reconnaître  que  dans  le 
mouvement  d'oscillation  du  balancier,  le  côté  in- 
férieur du  parai lélf^ramme  constitue  une  droite 
mobile  dont  deux  points  décrivent  des  circonféren- 
ces, savoir  :  1°  le  sommet  du  parallélogramme 
opposé  à  l'ex- 
trémité du  ba- 
lancier ;  2"  le 
point  qui,  sur 
cette  droite 
prolongée,  for- 
merait le  qua- 
trième sommet 
d'un  parallélo- 
gramme ayant 
pour  cAtés,  le 
demi- balancier 
et  l'une  des 
deux  manivel- 
les. Par  suite, 
la  ligne  décrite 
par  l'extrémité 
de  la  manivelle 
externe  appar- 
tient au  lieu 
géométrique 

engendré  par  un  point  d'une  ligne  droite  dont  deux 
points  déterminés  décrivent  chacun  une  circonfé- 
rence. Ce  lieu  est  une  courbe  dont  l'équation  estas- 
ses compliquée;  mais  cette  courbe  présente  un  point 
d'infleuon  sur  la  ligne  qui  joint  les  centres  des 
deux  circonférences,  et  comme  on  n'en  utilise  jus- 
tement que  la  portion  qui  avoisine  le  point  d'in- 
flexion, il  arrive,  si  les  longueurs  des  bielles  sont 
bien  déterminées,  que  cette  portion  de  la  courbe 
se  confond  sensiblement  avec  une  ligne  droite 
verticale.  Cette  courbe  se  nomme,  en  raison  de  sa 
propriété,  laeourbe  d  fondue  in/tenon.  Si  l'articula- 
tion intérieure  est  placée  au  milieu  du  demi-balan- 
cier comme  sur  la  figure  43,  la  courbe  à  longue 
inflexion  ressemble  le  plus  possible  à  une  ligne 
droite,  de  sorte  que  c'est  la  disposition  qu'il  con- 
vient d'adopter  pour  assurer  le  mieux  le  mouve- 
ment rectiligne  de  la  tige  du  piston.  Ajoutons  que, 
quoique  la  solution  de  Watt  ne  soit  qu'approxima- 
tive au  point  de  vue  géométrique,  cependant,  la 
forme  de  la  courbe  décrite  par  l'extrémité  de  la  ma- 
nivelle est  telle  qu'il  est  pratiquement  impossible 
de  la  distinguer  d'une  ligne  droite.  Feaucellier  a 
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Fig,  43.  —  ParMUogramnu  d»  WmU» 


imaginé  un  système  articulé  qui  donne  une  trans- 
formation géométrique  rigoureuse  du  mouvement 
circulaire  du  balancier  en  un  mouvement  recti- 
ligne, mais  ce  système  est  plus  compliqué  que  le 
parallélogramme  de  Watt,  et  ne  parait  pas  plus 
avantageux  dans  la  pratique.     h.  r. 

'PARAHAGHfinSIfE.  T.  dephys.  Tonsleacorps 
solides,  liquidas  ou  gazeux,  soumis  à  l'action  d'un 
électro-aimant  très  puissant,  sont  influencés  :  les 
uns,  comme  le  fer,  le  nickel,  sont  attirés,  c'est-à- 
dire  se  placent  suivant  la  ligne  qui  joint  les  pôles 
de  l'électro-aimant  ;  on  les  nomme  corps  parama- 
gnétiques  ou  simplement  magnétiques;  les  autres, 
comme  le  bismuth,  sont  repoussés,  c'est-à-dire  se 
placent  perpendiculairement  à  la  ligne  des  pèles 
de  l'élœtro,  on  les  nomme  diamagnétigues.  V. 
DiAMAaNËnstŒ,  t  IV,  p.  2&1  et  t.  VI,  p.  253.  — 
c.  D. 

PARAMÈTRE.  T.  de  géom.  H  arrive  souvent  qu'on 
a  besoin  de  considérer,  dans  les  problèmes  de 

théorie  ou  de 
géométrie  ap- 
pliquée, une 
courbe  ou  une 
surface  qui  se 
déforme  ou  se 
déplace  suivant 
une  loi  déter- 
minée. Dans  ce 
cas,  les  équa- 
tions delà  oouE^ 
be  mobile  ou 
l'équation  de 
la  surface  mo- 
bile compren- 
nent trois  es- 
pèces de  quan- 
tités :  lo  les 
coordonnées 
d'un  point 
quelconque  de 

la  ligne  ou  surface;  2°  des  quantités  constan- 
tes qui  dépendent  des  données  de  la  question; 
3f  des  quantités  constantes  pour  une  même  courbe 
ou  surface,  mais  variables  d'une  oouri>e  ou  sur- 
foce  à  une  autre,  et  qui  servent  justement  &  défi- 
nir l'une  de  ces  courbes  ou  surfkces  lorsqu'on 
leur  donne  des  valeurs  particulières.  Ces  quanti- 
tés reçoivent  le  nom  de  paramétres.  Par  exemple, 
l'équation  générale  des  coniques  passant  par  les 
quatre  sommets  d'un  quadrilatère  dont  les  côtés 
ont  respectivement  pour  équation  : 

P=0,  Qs=0,  R=0,  S^Q 

est 

PR-i-xQS=.0. 

Si  l'on  donne  à  x  une  valeur  particulière,  on 
obtient  l'équation  d'une  des  coniques  considérées; 
en  donnant  k  x  une  autre  valeur,  on  obtiendra 
l'équation  d'une  autre  conique,  etc.  ;  x  est  donc  le 
paramètre  de  la  famille  des  coniques  considérées. 

Dans  les  courbes  du  second  d^é,  on  a  donné 
le  nom  de  paramétre  à  la  longueur  d'une  perpen- 
diculaire à  l'axe  menée  à  partir  d'un  des  foyers 
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jusqu'à  sa  rencontre  avec  la  court»;  Dans  les  co- 
niques  à  eenlr^  si  a  et  b  sont  les  axes,  le  para- 

mètre  a  pour  valeur  j9=—.  Dans  la  parabole,  le 

paramètre  est  égal  à  la  diatuiee  du  foyer  à  la  di- 
rectrice. 

Dana  l'étude  de  quelques  autres  courbes,  on 
appelle  ansai  paramètre  une  certaine  quantité  dont 
la  valeur  sert  à  distinguer  toutes  les  courbes  répon- 
dant à  une  même  définition;  tel  estle  rayon  d'un 
eerde»  le  demi  axe  d'une  lemnîscate,  etc.  —  h.  f.  ' 

'PâHAHAFHTALniB,  T.  de  ehim.  Nom  donné  ! 
primHivemeDi  à  l'antbracène,  lors  de  sa  décou- 
verte, par  Dumas  et  Laurent,  en  1832,  et  qui  fut 
changé  plus  tard  par  Laurent,  «a  celui  à'tmUtra' 
eÈM.  —  V.  M  moL 

ÎARAII60M.  Outre  sa  s^îBcation  de  lype,  de 
modèle,  ce  mot  désignait  un  caractère  d'imprime- 
rie de  la  force  de  18  pointa,  h  peu  près  disparu 
aujourd'hui. 

PARAHOORIIAGE.  T.  de  typogr.  Opération  qui 
consiste  &  o<mibiner,  dans  la  composition,  des  ca- 
ractères de  corps  différents,  en  les  alignant  eiac- 
tement  et  en  irâ  ramenant  tons  à  la  plus  grande 
&rce  de  corps. 

FARAPET.  T.  de  fortif.  Massif  de  terre  ou  de 
maçonnerie  qui  couronne  la  partie  supérieure 
d'un  rempart,  et  dans  lequel  on  à  pratiqué  des 
embrasures  pour  la  manœuvre  dn  canon;  il  a 
pour  otf^t  de  couvrir  les  assi^és  et  de  leur  per-  i 
mettre  de  tirer  sur  l'aasi^eaot.  ^T.  de  eoiutr,  \ 
Petit  mnr  k  hauteur  d'appui,  élevé  sur  un  pont, 
sur  un  quai,  le  long  d'une  terrassé,  pour  préser- 
ver des  chutes  sans  'obstruer  la  vue. 

PARAPLUIE.  PARASOL.  Espèeo  de  petit  pavillon 
portatif  eo  étoffe  etgarni  d'un  long  manche,  qu'on 
tient  ouvert  au-dessus  de  sa  tête  pour  se  préser- 
ver de  la  pluie  ou  des  rayons  du  soleil. 

HisioaiQui.  De  même  que  pour  l'ombrelle  [V.  ce  mot}, 
c'est  encore  ea  Orient  qu'il  iiut  reckercher  l'origiDe  du 

Îarapluie.  Les  parapluies  chinois  dn  zi*  siècle  avant 
.-G.,  nous  apprend  an  spécialiste  en  ces  matières, 
M,  Natalïs  Rondot,  ressemblaient  anz  nôtres  ;  la  monture 
était  composée  de  vii^huit  branches  oourbées,  etrecoa- 
Tsrta  d'étaAe  de  soi«.  Les  paraaeU  étaient  de  j^me. 

Les  premiers  puaploios  enropéeDS  furent  de  graads 
parasols  dans  le  genre  de  nt»  en-cas  actuels,  qui  ser- 
vent à  garantir  de  la  pluie  aussi  bien  que  du  soleil.  Au  ' 
commencement  du  xvu*  siècle,  le  parapluie  était  déjà  ; 
répandu  en  France,  comme  on  le  voit  par  un  passage 
des  Fant&iaiea  Ubariniquea,  imprimées  en  1622,  où  il 
est  question  de  l'antiqui^  dn  chapeau  de  Tabarin.  •  Ce 
fut  de  ce  cbafMaa  qu'on  tira  l'ioventioa  des  parasols,  qui  ! 
sont  mainteDanfsi  communsen  France,  que  désormais  on  | 
ne  les  appellera  plus  parasols,  mais  parapluym  et  garde'  ' 
collets,  car  on  s'en  sert  aussi  bien  en  hyver  contre  les 
pluyes  qu'en  esté  contre  le  soleil,  s 

Les  parapluies  primitifs  ne  visaient  point  à  l'élégance.  ' 
Os  étaient  massib  et  munis  a  lenr  bout  d'un  anneau  au  I 
moyen  duquel  on  pouvait  les  tenir,  ai  l'on  voulait,  le 
manche  renversé.  La  façon  ordinaire  de  les  porter  fut  de 
Us  avoir  aoos  le  bras.  Mais  bteotét  les  fabricants  s'in- 
génièrent &  trouver  différentes  combioaisons  plus  ou 
moins  commodes,  telles  que  les  parapluiet-camue,  dont 
il  est  question  en  1757. 


La  fabrication  des  parapluies  et  parasols  qui,  en  1890, 
ne  se  fojsaïent  encore  qu'en  toile  cirée,  dépendait  de  la 
communauté  des  maîtres  boursters-colletierrpochefiers. 
Lors  de  la  réorganisation  des  communautés,  en  1 779,  les 
boursier*  forent  réonis  aux  cetnturiert  «t  aux  gaMiert. 
Les  membres  de  la  noovelle  oommnnanté  prirent  le  titre 
de  maîtres  gan<iers-t><»ur»ier«-osiniurUr>-eutetli*r»ji- 
bemt«r«-)ura«M/iers-/'<>*>eur«  de  bnyerM'poudrtert-par- 
/bmeurt.  D'^rès  un  des  articles  du  projet  de  statuts 
conservé  dans  les  archives  de  la  Chambre  de  commeree 
de  Paris  «t  présenté  au  lieutenant  général  de  police,  par 
les  syndics  adjoints  en  cfaaf|^,  oonfmnément  a  l'édit  de 
1776,  voiei  sommairement  en  qooï  consistait  Tradastrie 
des  fabrioaata  de  parasols  et  de  parapluies  :  «  Ils  annmt 
aussi  seuls  le  droit  de  hbriquer  et  de  foire  tontes  sortss 
de  montures  de  parapluies  et  de  parasols,  en  baleine  et 
cuivre,  brisés  et  non  brisée,  les  garnir  de  leur  dessus  en 
étoffes  de  soyes  et  en  toiles,  faire  les  par^luies  de  toiles 
cirées:  les  parasoleile  garnis  et  enjolivés  de  toutes  aortes 
de  façons,  parasols  en  acier,  ployant  dans  des  cannes  et 
de  toutes  les  autres  façons,  s 

Aux  approches  de  la  Révolutioo,  le  parapluie  de  serge 
rouge  devint  populaire.  A  chaque  insurrection,  rapporte 
M.  Usanne,  on  te  voit  s'agiter  frénétiquement  entre  tes 
mains  des  femmes  du  peuple,  et  lorsque,  le  31  mai  179], 
Tbéroigne  de  Mérlcourt  s'avisa  si  mal  a  propos  de  pren- 
dre la  défsnse  de  BrissoC,  u  mitien  d'ane  raultiiude  de 
mégères  qui  criaient  :  «  A  bas  les  Brissotinsl  s  les  pa- 
rapluies se  levèrent  comme  autant  de  glaives  improvisés 
sur  la  Liégeoise,  et  la  frappèrent  au  visage,  provoquant, 
au  milieu  des  huées  de  la  populace,  la  fblie  dont  la 
malheureuse  amazone'révolutionoaire  moamt  tà  triste- 
ment a  la  Salpétrière. 

Ces  parapluies  antiques  et  grotesques,  dimt  (u  CnUTS 
parfois  de  curieux  échantillons  sous  les  bras  de  noe  cam- 
pagnards endimanchés,  ont  été  caractérisés  per  le  nom 
de  riflard.  Selon  M.  Charles  Rozan,  Picard  donna  ce 
nom,  qui  était  anciennement  un  sobriquet,  à  un  person- 
nage de  sa  comédie  la  Pelt/e  vUle.  <  Or,  l'auteur  chargé 
du  rôle  de  Riflard,  lors  de  la  création  de  cette  pièce,  en 
1801,  parut  sur  la  scène  avee  un  énorme  parapluie  qui 
produisit  si  bien  son  effet,  que  l'on  ne  put  reir,  a  partir 
de  ce  moment,  de  parapluie  ridicule  sans  songer  a  cehii 
de  François  Riflard.  Ce  nom  ne  tarda,  pas  à  devenir  po* 
pulaire,  et  les  vieux  parapluies  furent  bsptieés.  t 

Quoi  qu'il  ea  soit^  lo  parapluie  que  Balzac,  dans  le  ■ 
Pére  Goriot,  ^pelle  un  «  bâtard  issu  de  la  canne  et  du 
cabriolet,  »  servit,  après  1830,  à  canctériser  ooe  épo- 
que; la  caricature  en  fit  même  l'emblème  d'ane  dynastie: 
le  roi  Louis-Philippe,  comme  on  sait,  se  sorlaït  jamais 
sans  son  pépin,  sans  son  parapluie.  Cet»  n'empéÀa  pas 
le  parapluie  de  gagner  en  élégance  et  en  légèreté;  les 
tenons,  les  coulants,  le»  ressorts  et  les  fourchettes  snlâ> 
rent  de  notables  améliorations,  et  la  sculpture  des  poi- 
gnées fut  exécutée  avec  plus  d'art  que  par  le  passé.  De 
1330  à  1840,  la  consommation  intérieure  prit  un  grand 
accroissement,  les  commerçants  commencèrent  à  tra- 
vailler pour  l'exportation,  et  les  parapluies  français 
eurent  à  l'étranger  un  succès  qui  contribua  beaucoup  à 
donner  une  vive  impulsion  à  eelta  iadustrie.  Dès  tsi6, 
il  est  vrai,  un  mécanictea  de  Lyon,  Piètre  Duchamp, 
avait  imaginé  de  faire  des  baleinée  d'acier  creux,  en 
forme  de  tubes;  l'année  suivaale,  il  avait  perfectionné 
son  procédé  et  remplacé  Us  tubes  par  des  gouttières  ou 
demi-tubes  plus  ou  moins  creux.  A  l'Exposition  de  18&1, 
M.  Holtaud,  de  Birmingham,  présenta  des  branches 
faites  d'acier,  rectangulaires,  très  flexibles  et  très  résis- 
tantes. Enfla,  M.  sàunuri  Fex,  de  Deepear,  prêt  Sfaef- 
ûtM,  fit  breveter,  sous  le  nom  de  paragon,  un  système 
demonhires  en  acier  dont  les  branches  ont  la  forme  de 
gouttières  profondes,  système  tombé  dans  le  domaiae 
public.  Depuis  celte  époque  les  progrès  ne  se  sont  pas 
ralentis,  et  les  perfectioaoemeats  apportés  à  l'outillage  Mit 
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permis  aux  prodaeteon  de  rédoire  notablement  les  prix 
de  leurs  difTérants  articles. 

STATiaiiQUK.  L'iadustrid  dea  parapluies  et  des  om- 
brelles est  ime  de  celles  dont  le  personnel  ouvrier  ne 
peut  être  facilement  préoisâ;  la  raison  en  est  qu'il  n'y  a 
pas  d'ateliers  de  femmes,  et  qu'il  n'existe  qu'un  nombre 
relativement  restreint  d'ateliers  d'hommes.  Les  femmes, 
à  l'exception  d'un  petit  nombre  qui  sont  employées  & 
Vannée  dans  tes  établissements  qui  les  occupent,  travail- 
lent b.  domicile.  On  peut  évaluer  approximativement  le 
nombre  de  femmes  et  de  jeunes  fllles  qu'emploie  cette 
industrie  a  6  ou  7,000.  Leur  salaire  varie  de  2  &  4  francs 
par  jour,  suivant  l'adresse  et  l'aotivité  qu'elles  déploient, 
le  travail  se  payant  à  la  t&che.  Quant  aux  ouvriers,  on 
peut  en  fixer  le  nombre  k  4,500  environ,  dont  une  partie 
seulement  s'occupe  exclusivement  des  ouvrages  ayant 
trait  &  la  tabrication  des  parapluies  et  ombrelles,  tandis 
qu'on  grand  nombre  exnce  des  professions  qui  ne  s'y 
rattachent  qu'indirectement.  Ils  sont  occupés,  en  nombre 
à  peu  près  égal,  les  uns  dans  les  ateliers,  les  antres  chez 
eux.  Une  moitié  de  ceux  qui  travaillent  dans  les  ateliers 
sont  payés  à  la  tâche,  les  autres  à  la  journée;  ceux  qui 
travaillent  en  chambre  sont  tous  payés  à  la  tâche.  Leur 
salaire  peut  varier  de  4  &  12  francs  par  jour,  suivant  le 
genre  de  travail  qu'ils  exécutent  et  l'habileté  qu'ils  pos- 
sèdent. 

ha  chiffre  de  la  production  annuelle  des  parapluies, 
ombrelles  et  articles  s'y  rattachant,  s'élève  à  45,000,000 
de  francs  environ,  dont  un  dixième  seulement  est  exporté 
dans  divers  Etats  de  l'Europe,  de  l'Amérique  du  Sud  (y 
compris  les  Antilles),  de  1  AJrique  et  de  l'Asie.  —  V. 
Ohbbellb. 

l^BNOLOGiE.  Les  fabricants  de  parapluies  ne 
font  par  enx-mâmes  aucune  des  parties  en  bois, 
baleine  ou  métal  qui  éntreat  dans  la.  compositioa 
de  ces  ustensiles.  Les  manches  en  boïe  de  houx, 
de  palissandre,  de  jonc,  de  bambou,  d'alizier,  etc., 
sont  généralement  fabriqués  par  des  ouvriers 
spéciaux,  appelés  débiteurs  de  bois,  qui  font  mou- 
TOÏr  leurs  tours  au  moyen  de  la  vapeur  ou  de 
forces  hydrauliques;  ils  sont  ensuite  livrés  àdes 
faç(fnneur8  ou  sculpteurs  qui  les  découpent  et  les 
décorent  d'ornements  divers  ;  k  des  vemisaeurs  et 
à  des  tourneurs  chaînés  de  faire  les  poignées  et 
les  bouts  en  os,  en  ivoire,  en  corne,  en  bois,  et  de 
les  monter  sur  des  manches. 

Les  branches  en  baleine  sont  fabriquées  h  façon 
par  d'autees  ouvriers  tourneurs  qui  les  arrondis- 
sent, tee  polissent  et  qui  en  tournent  l'extré- 
mité. 

Les  manches  et  les  branches  en  fer  ou  en  enivre 
étaient  faits  autrefois  par  des  tireurs  de  tnngles. 
At^ourd'hui,  les  montures  en  acier  ou  branches 
«euses  dites  para^onsont  fabriquées  mécanique- 
ment. Ces  montures  avaient  été  jusqu'à  présent 
cont^ctionnées  de  plusiears  manières,  soit  en 
coupant  premièrement  la  bande  plate  d'acier  à  une 
longueur  fixe  et  en  formant  alors  la  branche  par 
le  laminage,  soit  en  formant  premièrement  les 
branches  en  longueurs  considérables  et  en  les 
coupant  ensuite,  dans  des  longueurs  déterminées, 
par  une  machine  spéciale.  On  en  a  imaginé  une 
qui  simplifie  de  beaucoup  le  procédé  de  fabri- 
cation at,  par  suite,  diminue  le  prix  de  revient.  Cette 
machine,  en  effet,  produit  de  35  à  40  branches  en 
acier  par  minute.  Cette  quantité  considérable  met 
le  fobricant  k  même  de  produire  l'article  à  un  prix 
d'une  modicité  inconnue  Jusqu'ici,  surtout  si  l'on 


remarque  qu'une  seule  maiAine  sufGt  pour  la  fa- 
brication. 

Quant  aux  fourchettes,  c'est-à-dire  les  petites 
tiges  de  fer  qui  servent  à  écarter  les  branches  du 
manche,  elles  sont  fabriquées  par  des  ouvriers 
spéciaux  qui  font  aussi  les  coulants  en  fer  et  en 
cuivre  sur  lesquels  sont  montées  les  fourchettes 
et  les  ressorts  au  moyen  desquels  on  ouvre  et  on 
ferme  les  parapluies.  Ces  diverses  parties,  ornées 
parfois,  les  unes  par  les  doreurs,  les  autres  par  les 
bijoutiers  en  fin  et  en  faux,  sont  apportées  à  l'ate- 
lier du  fabricant,  où  elles  sont  assemblées  par  des 
ouvriers  dits  carcassien.  Les  étoffes  sont  taillées 
aussi  chez  le  fabricant,  mais  on  les  donne  toujours  ' 
à  coudre  au  dehors.  —  s.  s. 

Bibliographie  .■  Cazâl  :  Eae»i  sur  le  parapluie,  etc., 
1844;  Ed.  FoDBHiBl  :  Le  vieux-neuf,  art.  Parapluie, 
1877;  O.  UxAKHi  :  L'ombrelle,  etc.,  1883;  Statistique  de 
l'industrie  à  Parts,  art  Pjirapluie,  1860. 

•PARAROSAWILIKE.  T.  de  ckim.  a«W^A^œ... 
■C'^H'^Az'^,  btise  obtenue  en  traitant  un  mélange 
de  1  partiedepseudotoluidine  et  de  2  parties  d'a- 
niline par  l'acide  arsenique.  ËUe  diiTère  de  la  ro- 
saniline  ordinaire  parC^U'  en  moins, 

PARASOL.  —  V.  Ombrelle,  Parapluie. 

PARATONNERRE.  T.  de  phys.  C'est  ordinaire- 
ment une  simple  tige  en  fer  de  5  à  8  mètres  de 
longueur,  terminée  en  pointe,  mise  en  bonne  com- 
munication avec  la  terre  et  qu'on  place  sur  les 
édifices,  clochers,  maisons,  navires,  etc.,  pour  les 
préserver  des  effets  de  la  foudre.  Quelquefois 
c'est  un  système  de  pointes  multiples,  courtes, 
mais  nombreuses,  verticales  ou  inclinées,  droites 
ou  courbes,  rattachées  à  des  conducteurs  métalli- 
ques très  nombreux  aussi,  aboutissant  au  réser- 
voir commun  par  des  puits  ou  des  canalisations 
d'eau  et  de  gaz. 

Personne  n'ignore  aujourd'hui  que  la  nature 
de  la  foudre  est  la  môme  que  celle  de  l'électricité 
de  nos  machines.  L'éclair  et  le  tonnerre  sont  ana- 
logues à  la  lumière  et  au  bruit  de  l'étincelle  élec- 
trique. Le  paratonnerre  est  une  application  ds 
l'influence  et  de  la  conductibilité  électrique,  ainsi 
que  du  pouvoir  des  pointes  métalliques  de  donner 
libre  passage  à  l'électricité  qui  aHlue  à  son  extré- 
mité: —  V.,  pour  l'origine  les  principes  du  pa* 
ratonnerre,  t  IV,  Electricité,  p.  691  et  706. 

Le  paratonnerre  primitif,  ordinaire,  celui  que 
Gay-Lussac  a  décrit  dans  son  Imtruetion  de  1823, 
se  compose  :  l**  d'une  tige  en  fer  AB  (fîg.  44)  de 
5à  10  mètres  de  longueur,  formée  de  trois  parties  : 
la  tige  proprement  dite  de  S^^ÔO,  la  baguette  en 
laiton  de  0*,60  et  l'aiguille  en  platine  de  O^.OS. 
Le  tout  forme  une  pyramide  dont  la  base  a  pour 
section  un  carré  de  50  à  60  millimètres  de  côté,  ou 
un  cercle  de  54  millimètres  de  diamètre;  S^d'un 
conducteur  BGDEF  ou  BG'D'E'F.  en  fer  carré 
de  15  à  20  millimètres  de  oâté,  allant  sans  di»- 
continuité  de  la  base  de  la  tige  au  réservoir  com- 
mun F  ou  F',  soutenu  par  des  supports  k  fomrche 
ou  des  crampons,  le  long  du  toit  et  dee  murs, 
dont  il  suit  les  contours,  mais  sons  fiûre  d'angle. 
Arrivé  au  sol,  ce  conducteur  suit  un  canal  hori- 
zontal DE  ou  D'E',  rempli  de  brùse,  et  se  waà. 


Digitized  by 


80 


PARA 


ou  dans  un  puits  intarissable,  ou  dans  un  ter- 
rain toujours  humide, 

La  base  de  la  lige  est  saisie  par  un  collier  Q 
(Gg.  45)  qui  la  rattache  au  conducteur.  Au-des- 
sous du  collier  est  une  embase  soudée  à  la  tige, 


Fig.  44.  —  Dtupoaîtion  d'un  panUmnerre, 
monté  tur  un  éditée. 

pour  empêcher  l'eau  de  pluie  de  s'écouler  le  long 
de  la  tige.  • 

Diverses  inetructions  théoriques  et  pratiques 
sur  les  paratonnerres  ont  été  publiées  par  plu- 
sieurs Commissions  nommées  par  l'Académie 
des  sciences,  la  première  (1)  en  i8Z3  (rapporteur, 


Fig.  4&. 

Gay-Lussac),  les  autres  en  1854,  1855,  1867,  1868 
(rapporteur,  Pouillet),  h  l'occasion  des  construc- 
tions du  Palais  de  l'Industrie,  de  celles  du  Louvre 
et  des  Tuileries.  D'autre  part,  les  observations 
particulières  et  la  pratique  ont  donné  lieu  à  des 
remarques  pins  ou  moins  importantes,  que  le 
temps  a  modifiées  à  leur  tour.  Nous  résumerons, 

(11  Sua  porter  4m  npporli  4M  CMnluiou  anUrtaDNi,  en  IIH. 


Fig.  46. 
Paratonnerre. 
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dans  les  règles  suivantes,  tes  diverses  précautions 
recommandées,  aussi  bien  par  les  théoriciens  et 
les  météorologistes  que  par  les  praticiens. 

Première  règU  :  il  faut  que  les  conducteurs  de 
paratonnerres  aient  partout  une  section  suffisante  : 
carrée  de  15  à  20  millimètres  de  cA- 

âté,  ou  circulaire  de  17  millimètres 
de  diamètre.  On  n'a  pas  d'exemple 
que  la  foudre  ait  échauffé  au  rouge 
sombre  un  conducteur  en  fer  de  17 
millimètres  de  diamètre  et  de  quel- 
ques mètres  de  longueur. 

Beuxième  règle  :  qu'il  y  ait  &»Ui- 
nuité  métallwpie  parfaite  [sans  la- 
cune, sans  oxydation  aux  joints), 
depuis  la  pointe  de  la  tige  Ju»- 
qu'au  réservoir  commun. 

TroisiÉme  règle  :  réduire  autant 
que  possible  le  nombre  des  joints 
sur  la  longueur  entière  du  para- 
tonnerre. 

Quatrième  régie  :  faire  au  moyen 
de  la  soudure  h  l'étain  ceux  des 
joints  qu'il  est  nécessaire  de  faire 
sur  place  ;  ces  soudures  doivent  tou- 
jours être  faites  sur  des  surfaces  ayant  au  moins 

10  centimètres  carrés  et  en  outre  consolidées  par 
des  vis,  des  boulons  ou  des  manchons. 

Cinquième  règle  :  ne  pas  amincir,  autant  qu'on 
le  fait  en  général,  le  sommet  de  la  tige  du  para- 
tonnerre. L'extrémité  supérieure  ne  doit  pas  avoir 
moins  de  3  centimètres  carrés  de  section,  par  con- 
séquent 3  centimètres  de  diamètre.  On  y  fera,  à 
la  lime  et  dans  l'axe  (dg.  46),  un  cylindre  ayant 
1  centimètre  de  diamètre  et  1  centimètre  de  hau- 
teur, qui  sera  ensuite  taraudé;  sur  cette  vis  sail- 
lante on  adaptera  un  cône  en  platine  de  2  centi- 
mètres dé  diamètre  et  d'une  hauteur  de  4  centi- 
mètres, l'angle  d'ouverture  à  la  pointe  aiguë  dlant 
de 28  à30»;  on  remplace  ordinairement  le  cône  en 
platine  par  une  baguette  en  cuivre  rouge  de  20 
centimètres  à  25  centimètres  de  longueur  et  ter- 
miné en  cône  avec  les  dimensions  précédentes 
(pointes  de  Doleuil). 

Sixième  règle  :  mettre  en  bonne  communication 
métallique  les  chéneaux,  les  plombs,  les  zincs  des 
toitures,  les  planchers  métalliques  et  générale- 
ment les  surfaces  métalliques  un  peu  considé- 
rables, avec  les  conducteurs  des  paratonnerres. 

Septième  règle  :  le  conducteur  descendant, 
arrivé  à  la  limite  de  sa  course  verticale,  doit  être 
replié  parallèlement  au  sol  et  dirigé  vers  l'axe 
du  puits  où  il  arrive  par  une  conduite  remplie  de 
braise,  en  restant  à  20  ou  centimètres  au-des- 
sous du  sol.  Il  est  préférable  de  placer  ce  conduc- 
teur souterrain  dans  des  tuyaux  en  fonte  auxquels 

11  sera  intimement  Hé  au  moyen  d'un  collet  à  vis 
et  de  le  conduire  ainsi  dans  ces  tuyaux  pleins  de 
braise,  k  quelques  mètres  des  murs,  où  il  s'enfon- 
cera dans  un  sol  toujours  humide,  en  se  divisant 
en  plusieurs  branches,  ou  mieux  aboutissant  à. 
l'eau  d'un  puits  intarissable,  ou  aux  conduites 
d'eau  et  de  gaz. 

Dans  le  cas  où  le  conducteur  aboutit  à  un  puits 
ayant  une  profondeur  d'eau  minimum  de  i  raà- 
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tre,  il  faudra  -toujours  le  terminer  par  une  ou  plu- 
sieurs plaques  de  tôle  plombée,  présentant  une 
surracG  d'un  ou  deux  mètres  carrés.  Si  le  conduc- 
teur plonge  dans  un  sol  humide,  il  conviendra 
de  multiplier  encore  davantage  la  surface.  On  ter- 
mine aussi  le  conducteur  par  une  espèce  de  herse, 
pièce  métallique  munie  de  pointes  nombreuses. 

Quand  les  nappes  d'eau  sont  à  une  grande  pro- 
fondeur au-dessous  du  sol,  il  est  bon,  comme  le 
recommande  la  Commission  de  1855,  d'employer 
un  conducteur  à  deux  branches  :  l'une,  princi- 
pale, qui  descend  à  la  nappe  souterraine,  l'autre, 
secondaire,  qui,  partant  de  rez  terre,  ost  mise  en 
communication  avec  la  surface  du  sol  ellc-mâmc. 

Si  plusieurs  conducteurs  aboutissent  au  môme 
puits,  on  les  soudera  tous  k  \inc  barre  commune 
qui,  seule,  devra  descendre  dans  l'eau.  Alors  ta 
section  pourra  "être  portée  à  10  ou  12  centimètres 
carres. 

Aux  règles  qui  précèdent,  ajoutons  encore  les 
recommandations  suivantes  :  employer  le  fer  gal- 
vanisé, spécialement  dans  la  partie  souterraine; 
on  peut  substituer  au  fer.  comme  conrluctour,  le 
cuivre  qui  est  très  commode  pour  les  soudures  et 
pour  éviter  les  angles. 

Dans  la  parité  souterraine,  comme  dans  la* par- 
tie aérienne  du  conducteur,  éviter  les  points  de 
rehaussement  \  multiplier  les  tiges  courtes  au  lieu 
d'en  prendre  de  hautes  ;  vérifier  les  paratonnerres 
avant  la  saison  des  orages  ;  les  orages  venant  gé- 
néralement du  sud-ouest,  protégiT  ce  côté  plus 
efficacement  que  les  autres;  placer  les  gazo- 
mètres du  côté  opposé;  maintenir  les  fils  de 
sonnettes,  do  téléphones,  de  télégraphes  .S  mè- 
tres ail  moins  des  conducteurs  de  paratonnerres, 
lorsqu'ils  doivent  lui  être  parallèles  sur  une  grande 
longueur. 

La  Commission  des  paratonnerres  de  Paris 
proscrit  toute  peinture  sur  la  tige  et  sur  les  con- 
ducteurs. 

D'antres  prétendent,  non  sans  raison,  que  la 
peinture  n'olTre  aucun  obstacle  au  passage  de  Té- 
lectricité;  toutefois  ils  sont  d'avis  de  n'en  pas 
mettre  sur  la  partie  plongée  dans  l'eau  ou  dans  le 
aoK 

Les  conditions  précédemment  énumérées  n'ont 
pas  toutes  la  même  importance;  il  en  est  d'acces- 
soires et  d'indispensables,  .\insi,  que  la  pointe  du 
paratonnerre  soit  plus  ou  moins  aiguë,  qu'elle  soit 
en  cuivre  ou  en  platine,  simple  ou  mnlliple;  que 
la  tige  soit  pleine  ou  creuse,  ronde  on  carrée  ;  que 
les  conducteurs  soient  eux-mêmes  ronds  ou  car- 
rés, en  cordes  ou  en  lames,  nus  ou  couverts  de 
peinture,  ce  sont  là  choses  accessoires  laissées  à 
la  convenance  selon  les  cas. 

Mais  la  condition  essentielle  d'effîcacité  d'un 
paratonnerre,  et  on  peut  dire  la  condition  mat" 
tresse,  c'est  la  cmtinuité  métalligue  et  suinsantc 
en  étendue,  depuis  l'extrémité  supérieure  jus- 
qu'aux nappes  d'eau  souterraines,  soit  par  le 
moyen  d'un  puits  intarissable  ou  d'un  sol  per- 
méable et  toujours  humide,  soit  avec  les  condui- 
tes d'eau  et  de  gaz,  soit  avec  l'eau  d'une  rivière, 
dût-on  employer  à  cet  effet  un  conducteur  métal- 
lique d'un  ou  deux  kilomètres  de  longueur,  lequel 

VIL  —  Dut  xhctcl.  396«  Livi. 


ofTHrait  toujours  moins  de  résistance  au  fluide 

électrique  qu'un  mètre  de  sol  desséché. 

Lorsque  l'édince  à  protéger  a  une  grande  éten- 
due, il  convient  d'établir  un  circuit  des  faîtes, 
grand  conducteur  qui  suit  tous  les  contours  des 
faîtes  et  qui  est  mis  en  communication  avec  tous 
les  conducteurs  des  tiges  et  avec  les  diverses 
prises  de  terre. 

Pour  éviter  dans  un  tel  conducteur,  rectiligne 


Fig.  47  et  48.  —  Compnuateur*  dft  dilatation. 

surtout,  les  effets  d'arrachement  ou  de  traction 
causés  par  la  chaleur  et  le  froid,  il  sera  prudent 

d'interposer  dans  le  circuit  des  compensateurs  de 
dilatation,  lames  de  cuivre  de  2  centimètres  de 
large,  5  millimètres  d'épaisseur,  et  70  centimètres 
de  longueur,  dont  les  extrémités  sont  boulonnées 
et  soudées  aux  deux  bonis  du  fer  du  conducteur 
avec  un  jeu  de0'",15.  Dans  la  figure  ,50,  l'inter- 
valle atteint  son  maximum  par  le  froid:  dans  la 
figure  48,  la  lacune  est  ré- 
duite au  minimum  par  l'é- 
lovation  de  température. 

On  admet  actuellement, 
dans  la  pratique,  <|un  le  cer- 
cle de  base  du  t^ne  protecteur 
d'un  paratonnerre  a  pour 
rayon  1,75  de  la  hauteur 
de  la  lige  au-dessus  du  faîte 
des  b&tin>ents.  Cette  étendue 
dépend  d'ailleurs  d'une  foule 
de  circonstances  et  particu- 
lièrement de  la  nature  des 
matériaux  qui  entrent  dans 
les  constructions.  Le  rayon 
de  ce  cercle  sera  moins  grand 
pour  les  édifices  dont  les 

-,.     ,^  ,    j    couvertures  et  lés  combles 

FiR.  49  —    Moiie  de        ^  ... 

Utiondunetigede  If},  ^"  "î^^"'  'ï".^  f"' 
pantonnerresurune  édifice  qui  n  aurait,  dans  ses 
ciieminée  d'uaine.     parties  supérieures,  que  des 
bois,  de  laluileou  de  l'ardoise. 
Relativement  au  mode  de  fixation  des  t^s  sur 
les  angles  des  b&timents,  sur  les  cheminées  d'u- 
sines, la  figure  49  peut  en  donner  une  idée. 

IjCS  paratonnerres  des  magasins  à  poudre  ne 
sont  pas  placés  sur  les  bfltiments  même,  mais 
sur  des  mftts  voisins  et  communiquant  entre  eux 
et  au  sol  par  un  circuit  de  ceinture  placé  à  50  cen- 
timètres au-dessous  du  sol,  et  auquel  aboutissent 
les  conducteurs  qui  vontrejoiudre  la  nappe  aqui- 
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fdre.  Pour  les  parstonaern»  des  mviras,  le  sys- 
tème le  plus  simple  et  le  meUleor  est  celui 
Harris  qui  consiste'  ea  on  roban  de  cuivre  ronge, 
de  4  miltimètres  d'épaisseur  et  de  25  millimètres 
de  largeur,  encastré  dans  le  mât  et  aboutissant  à 
l'eaa  en  firaversant  la  eoqne  du  navire.  Quant  aux 
dispositions  spéciales  ou  particmlières  d'établisse- 
ment des  paratonnerres  sur  les  édifices»  les  mai- 
sons, les  tours,  clochers,  poudrières,  navires,  et 
au  mode  de  raccordement  des  pièces,  aux  com- 
pensateurs de  dilatation,  aux  dimensions  des  di- 
verses parties,  etc.,  nous  renvoyons  aux  instruc- 
tions qui  ont  été  deanées  par  les  diverses  com- 
missions des  paratonnerres  et  spécialement  à 
VlmtruetiM  mr  tes  paratonnerra,  publiée,  en 
1874,  par  Geatbier-Villars  (in-I2  de  163  pages 
avec  58  flgares). 

Parmi  les  systèmes  nouveaux  de  paratonnerres 
se  distingue  celui  de  M.  Melaens  dont  il  est  ques- 
tion à  l'article  Electricité,  §  49  ;  ses  pointes  mul- 
tiples épanouies  et  les  conducteurs  nombreux  pré- 
sentent cet  avantage  que  la  foudre,  en  tombant  sur 
l'un  des  points  de  ce  réseau,  se  divise  sur  tous  les 
autres;  en  aorle  que  les  coups  foudroyants  sont 
amortis  et  deviennent  inoffensifs.  De  plus,  le  sys- 
tème de  paratonnerre  Mekeos  coûte  moins,  tout 
en  préservant  plus  efficacement  que  ceux  h  hautes 
tige»,  difficiles  à.  poser,  à  réparer  et  h.  contrôler. 
Le  paratonnerre  de  l'Hûtel  de  Ville  de  Bruxelles^ 
étaÛi  sur  ces  prineipes,  réalise  au  plus  haut  de- 
gré left  actions  préventive  et  préservative ,  ainsi 
que  tous  les  avantages  qu'on  est  en  droit  d'ea  at- 
tendre. 

Citons  encore,  parmi  les  paratonnerres  moder- 
nes, à  longue  tige,  ceux  de  M.  Jarriant,  lesquels 
sont  construits  d  jour.  Lee  tiges  sont  formées  de 
cornières  réunies  h  différentes  hauteurs  par  des 
plaques  d'assemblage  en  fer  qui  assurent  la  par- 
faite solidité  du  système.  Ces  tiges  sont  plus  lé- 
gères que  celles  des  anciens  paratonnerres,  pré- 
sentent une  surface  plus  grande  à  l'électricité  des 
nuées  et  coûtent  on  ti&a  moins  cher  que  les  tiges 
pleines. 

On  a  imaginé  diverses  formes  de  paratonnerres 
haignttes  et  même  des  paratonnerres  sans  tiges. 
Cormes  seulement  de  rubaiis  de  cuivre  disposés 
sur  les  faîtages,  les  cheminées  et  les  gouttières, 
puis  aboutissant  au  réservoir  commun  par  les 
moyras  ordiaaires. 

Vour  les  contrôleurs  de  paratonnerres,  on 
pourra  consulter  une  notice  assez  étendue  ayant 
peur  titre  ;  C«iUràletir  automatiqtie  d'efficacité  des 
paratauierres,  publiée  dans  la  revue  Les  mondes, 
t.  XXXJII,  p.7B3,  par  Francisque  Michel  et  une 
Bote,  snr  le  même  sujet  et  par  te  même  auteur, 
dana  les  Compia  rexdus  ée  t Académie  des  sciences 
1876),  t  88;  p.  342  et  346^  avee  fignres.  —  an. 

FARATHIT.  Heable  formé  de  plusieurs  tiik»- 
sis  mobiles,  dmton  se       en  le  déployant  dans  ' 
une  chambre,  ponr  se  mettre  àrabri  du  vent  qui 
vient  des  portes. 

—  L'emploi  du  pftrarent  remonte  aux  deroiers  temps 
do  KoysQ         Cet  objet  mobilier  portait  alors  le  nom 

atB-Benr.  Lea  «ppwtëmeats  Ae%  efaatean  et  des  mai- 
Moa  étaat  Ma  vartsi,  lee  babibuits  prenateat  touUa 
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sortes  de  précaatioDS  pour  évitet  l'biuBÏdità,  la  froid  at 
lea  veals  coolia.  A  cet  «fiet,  dit  Vbollel^e-Dae,  «a  pla^H 
daas  tes  salles  où  l'on  k  réuoi§9ait  ou  dans  les  ctuunbres 
à  coucher  de  grands  paravents  a  feuilles,  analngaea  4 
esnx  que  doos  avons  vos  encore  lorsque  les  appartamenta 
avaient  des  dimensioufl  moins  exigoés. 

Vers  le  milieu  da  rmi*  siècle,  las  paravents  étant  de- 
venus d'sn  pivs  fréquent  usage,  on  ab»MdoBBa  les  pein- 
tures et  les  tapifleieries  qui  1m-  décoraient  jseque  là  pour 
les  remplacer  par  des  étdîef  légères  ou  des  pt^iers  peints 
de  la  Chine, 

Les  paravents  chinois  et  japonais  sont  généraleftientà 
six  grùkds  compartiments  en  bois  laqné,  orné  de  compo- 
sitioDa  d'or  et  d'argent  quelquefois  enrichiea  d'iocrosta- 
tions  de  nacre  et  de  biirgaa,  aVBc  diaratires  eC  ëeoinç(»a 
en  cuivre  gravé  et  argenté.  Ces  meubles  spleodidea  ont 
eu  une  très  grande  vopie  m  France,  oa  le»  ndiutrîels 
^appltquàrent  a  les  imiter  en  verab  Uartio.  Cas  imita- 
tions plus  on  moins  réussies,  portMent,  comme  pour 
ea  rappeler  la  prétendue  origine,  des  figures  bizarres 
empruntées  aux  dessinateurs  du  Céleste-Empire;  de 
Il  l'expression  :  «  Chinois  de  paravent,  »  appliquée 
aux  mauvaises  figures  de  certains  tableaux  médiocres, 
que  les  amateurs  sans  goût  acquièrent  à  grands  frais. 

Beaucoup  de  paravents  ont  pour  décoration  de^j  toiles 
peintes,  de»  tapisseries  ou  des  élofTse  brodées  exécutées 
par  dea  dames  ;  quelques-un»  de  ces  jolis  meulites  sont 
des  modèles  et  de  véritables  objets  de  l'art  domestique. 
Un  des  plus  riches  et  des  plus  curieux  est  celui  qui  fut 
exécuté  par  l'impératrice  Joséphine,  avant  son  mariage 
avec  Napoléon  1*';  il  est  de  tria  beau  satin  avec  des  des- 
sina brodés  snivant  le  go&t  do  l'époque,  des  torsadas  «t 
guirlandes  de  passementerie,  des  Âoux  h  chaque  coia 
des  ehéflma  et  des  glanda  attaohôa  à  ces  choux.  Ue  para- 
vent, digne  d'être  placé  dans  na  muée  hisfioritiae,  ^yar- 
tist  ensuUe  à  l'une  des  amies  de  Joséphine  qui  lui  avait 
piété  s>D  eoacooradans  la  o«£sction  da  ce  travail. 

Le  paravent,  dont  l'usage  s'était  coasarvé  sous  l'Ent* 
pire  et  sous  la  Restauration,  a  aujourd'hui  presque  com- 
plètement disparu.  La  cause  de  cet  abandon  s'explique 
par  le»  dimennions  de  nos  appartement  qui  sont  loin 
d'avoir  la  grandeur  et  la  hauteur  de  ceux  d'autrefois.  — 

a. 

PARC.  —  V.  Jaroins  (Art  des). 

PABCHEMIX,  PABCHEHIXEREB.  Peau  de  mou- 
ton, de  chèvre  ou  de  veau,  préparée  d'une  façon 
spéciale  et  destinée,  soit  à  recevoir  l'écritura, 
l'impressioa  ou  la  peinture  en  miniature»  soit  i 

confectionner  des  reliures. 

—  L'invention  du  parchemin  remonte  ft  environ  220 
ans  avant  J.-C.  :  les  premiers  se  firent  à  Pergame,  sous 
le  règne  d'Eumène  II,  d'où  1«  nom  de  chart»  pergxmem 
que  lui  donnèrent  les  Latins  pour  le  distinguer  de  la 
^larta  ctgyptiacà  qui  se  préparait  en  £gypte  avec  les 
fibres  du  papyrus  (V.  ce  mot).  Au  moyen  ége,  piéroe 
après  l'iatroductioa  du  p^ier,  Tusage  du  parchemin 
prévalut;  en  France,  on  le  désignait  sous  te  nom  (je 
pgfgamin,  nom  qu'il  porte  encore  dans  le  midi.  A  nne 
époque,  c'èlait  une  marchandise  tellement  rare  que  beau- 
coup de  personnes  qui  composaient  des  oovrages  et 
■ombre  de  marchands  pareheminiers  prirent  le  parti  de 
suppléer  à  la  pénurie  du  parchemin  neuf,  eu  effaçant  k 
l'aide  de-  la  pierre  ponce,  de  l'eau  bouillante  ou  des 
acides,  les  aociend  parchemins  dont  ils  étaient  posses- 
seurs. On  a  retrouvé,  toutefois,  nombre  de  manuscrits 
dits  palimpsettes  («aXir,  nouveau  et  -^Wi  effacer),  sur 
lesquels  l'ancienne  écriture  n'est  pas  si  bien  oblitérée 
qn'on  ne  pnïsse  la  lire;  k  cette  cirL-onstaoce  est  due  la 
découverte,  par  le  cardinal  Angelo  Mal,  da  traiW  D* 
publia,  de  Cicéron.  A  partir  du  xv*  siècle,  la  paidwaM 
fut  abandonné  peu  a  peu  pour  le  p^ier. 
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Pour  fabriquer  te  parchemin,  on  prépare  sim- 
plemeot  à  la  diaux  les  peaux  dont  on  veut  se  ser- 
vir. L'espèce  de  peau  employée,  plutôt  que  le 
mode  de  préparation,  déterrpine  la  qualité  des 
produits  :  la  peau  blanche  fournit  le  plus  beau 
vélin,  la  peau  qoire  et  blanche  fournit  des  paiv 
ehemine  sur  lesquels  il  se  trouve  des  taches  noi- 
res difliciles  à  enlever;  le  prix  est  déterminé  par 
la  blancheur,  la  finesee  du  grain  et  la  dimension 
de  la  peau  pour  les  vélins,  par  la  grandeur,  Tho- 
mogénéité  et  la  force  des  peaux  pour  les  parche- 
mins ordinaires.  Les  vélins  se  vendent  à  la  pièce, 
les  parchemins,  en  bottes  de  2àlO  kilogrammes  ; 
lœ  uns  et  les  autres  doivent  avoir  une  épaisseur  i 
partout  égale,  être  exempts  de  trous  et  présenter 
une  surface  bien  lisse.  On  distingue,  dans  te  i 
commerce,  le  dos  ou  la  fietar,  côté  du  poil  ou 
de  la  laine,  et  la  ckair  ou  face  opposée.  En  dehors 
de  son  emploi  dans  la  relfureordinaire  et  de  luxe, 
l'uss^  du  parchemin  est  restreint  à  l'imagerie 
religieuse  et  à  la  rédaetion  de  certains  actes  pu- 
blics  ou  piiv^,  diplômes,  titres  de  noblesse  ou 
de  propriétés,  etc.  Ce  dernier  usage,  restreint,  en  1 
France,  en  raison  de  l'importation  des  papiers  du 
Japon,  est  encore  assez  répandu  dans  d'autres  j 
pays,  notamment  en  Angleterre  et  en  Allemagne. 
On  emploie  encore  le  parchemin  pour  la  gainarie  I 
et  la  fabrication  des  tambours,  caisses  roulantes, 
grosses  caisses,  etc.  { 

Parcth«min  Tégétal.  —  V.  Paptbiiib. 

PAnCHEMlRIER.  Ud  vieoz  descriptenr  pariaien, 
Jean  de  Jandon,  qui  écrÎTEit  au  eommenoemeat  du  nv* 
siècle,  sons  le  ri^e  de  Philippe-le-Bel,  dit  en  latin, 
dans  son  Tratié  d«a  louanffw  d«  Pari»,  que  quatre 
sort«e  da  gens  ooacourent  a  la  fabrication  des  Uvres, 
fkctonê  librorum  :  les  parcheminiers  (perffamenani) 
qu'il  nomme  en  premier  lieu  ;  les  écrivains  {acriptorea)  ;  1 
les  enlumineurs  [illuminalores),  et  les  relieurs  (tigalores).  \ 
Sans  les  parcheminiers,  rien  n'était  possible;  c'étaient 
eox  qui  fournissaient  la  matière  première  du  livre  :  la 
peau  de  mouton  commune,  qu'ils  savaient  préparer  selon 
d'antiques  recettes  venant,  dit-on,  dePergame,  la  patrie 
du  parchemin,  membnn»  peTgames,  et  qui  sufQaait  aux  i 
tabellions,  ou  gardoMiotes  ;  le  vélia  qu'ils  polissaient  pour 
les  callign^hes  et  les  miniaturistes,  étaiMt  âas  mar-  ; 
chandîsas  essentiellemeot  littéraires  et  artistiques.  Aussi 
ceux  qoi  les  fabriquaient  et  les  vendaïsst,  occupaient- 
ils  un  rang  exceptionnel  dans  le  monde  du  travail  :  a 
Paris,  ils  se  rattachaient  &  la  chancellerie  royale,  au  ^ 
Chatelet,  &  l'Université,  à  l'Eglise,  et  nul  ne  les  confon- 
dait avec  les  artisans  et  les  marchands  vulgaires.  Une 
nie  du  quartier  des  études  portait  et  porte  encore  leur  ' 
Boot;  il  est  peu  de  villes  de  quelque  importance,  ayant 
possédé  un  oollfcge,  une  cathédrale,  une  collégiale,  un 
monastère  qui  n'ait  «a  rue  de  la  Parcbeminerie,  dé-  ' 
baptisée  malheureusement,  comme  la  plupart  des  an-  ' 
cïennes  voies  publiques. 

Avant  d'être  une  industrie  séculière,  la  fabrication  du  ' 
parchemin  était  une  besogne  mona;itique,  honorée  à  ,- 
L'égal  de  la  prière  et  des  bonnes  œuvres.  Les  moines 
étaient  installés  dans  le  scrijalorium,  atelier  de  parchemin 
nerie,  de  copie,  de  miniature  et  de  reliure,  placé  géné- 
ralement dans  les  combles  da  couvent,  pour  que  le  calme 
et  le  silence  fut  plus  complet. 

PARDESSUS.  T.  ducoêt.  Ce  mot  indique  sufB- 
samfiient  la  fonction  de  ce  vêtement  qui  est  nu 
surtouL  I 


'PARE-ËTIHCELLE.  T.  de  fumiit  Ecran  spécial 
appliqué  sur  les  foyers  de  certains  appareils  indus- 
triels et  sur  ceux  des  machines  mobiles,  pour 
prévenir  les  projections  dangereuses  d'étineelles 
ou  de  0ammèchea  incomplètement  brûlées.  Les 
locomotives,  en  particulier,  doivent  être  munies, 
k  cet  clfet,  de  dispositions  spéciales  réglées  pir 
décisions  ministérielles. 

•PARE-ÉTOUPILLE.  T.  dartilt.  Saillie  de  la 
poignée  de  la  culasse  qui  protège  les  servants 
contre  les  éclats  de  l'étoupille, 

*  PARE-FEUILLES.  Traverses  fixées  sur  les  plan- 
ches qui  servent  de  moule  à  la  construction  d'un 
mur  en  pisé. 

PAHEHEHT.  !•  f.  ifonum.  Etoffe,  broderie,- 
dont  on  pare  le  devant  d'un  autel.  ||  2"  T.  <fo  eott. 
Etoffe  qui,  dans  un  uniforme  militaire,  tranche 
sur  la  couleur  du  costume,  pour  établir  une  dis- 
tinction entre  les  différents  corps  de  troupe.  ||  Es- 
pèce de  retroussis  de  même  étoffe  ou  d'étoffe  dif- 
férente dans  certaines  parties  du  costume  civil.  |] 
3»  r.  d«  constr.  Surface  apparente  d'un  ouvrage 
quelconque.  Partie  extérieure  d'une  construction. 
I)  Parement  de  couverture.  Plâtras  que  l'on  met 
sur  le  lattis  d'une  couverture  pour  lui  donner  la 
pente  nécessaire  à  l'écoulement  des  eaux  pluvia- 
les. Il  Pl&tre  dont  on  munit  aussi  les  gouttières 
pour  soutenir  le  batellement  des  tuiles.  ||  Pore- 
mmt  de  tête.  Taille  et  pose  des  moellons  qui  for- 
ment la  téta  d'un  mur  isolé.  ||  i9T.  de|»io.Faoe8U^ 
périeure  d'un  pavé,  sur  laquelle  on  pose  le  pied  ; 
surface  du  pavage. \\5^  T.  de  tiss.  —  V.  Paraqe. 

'PAREUSB.  T.  de  tiss.  Variété  d'enoolleuse  em- 
ployée pour  le  parage  des  fils.  —  V.  Pabaw. 

PARFUH.  'Ge  nom  désigne  les  principes  agréables 
h  l'odorat  que  l'on  rencontre  dans  la  nature  on 
que  l'industrie  prépare  artificiellement.  Par  exten- 
sion, ce  mot  désigne  les  solutions  de  ces  principes 
dans  des  liquides  qui,  en  les  diluant,  permettent 
d'en  faire  l'application  pratique  dans  la  parfumerie. 

Etat  naturel.  Les  parfums  sont  pour  la  plupart 
d'origine  végétale  et  se  rencontrent  plus  spéciale- 
ment dans  les  fleurs  ;  toutefois,  des  racines  telles 
que  l'iris,  des  tiges  et  des  feuilles  comme  celles 
des  labiées  et  presque  tous  les  fruits  ont  dm  ' 
parfums  bien  nets  et  caractéristiques. 

Le  règne  animal  ofllre  des  parfums  qui  sont  le 
résultat  de  sécrétions  très  curieuses.  Ces  parfums 
sont  peu  nombreux,  et  en  deliors  des  produits 
élaborés  par  le  chevrotain  porte-musc,  la  civette 
et  le  cachalot  auquel  nous  devons  Tambre  gris, 
les  applications  des  sécrétions  animales  sont  fort 
peu  importantes. 

Thêarie  des  parfums.  Les  parfume  sont  évidem- 
ment produits  par  des  principes  déterminés  con- 
tenus dans  les  corps  odorants,  mais  certains 
auteurs  n'admettent  pas  que  ces  corps  soient  odo- 
rants par  eux-mêmes  mais  bien  par  l'action 
qu'exerce  sur  eux  l'oxygène  de  l'air  que  nous  res- 
pirons. Cette  afnrmatien  nous  parait  hasardée,  et 
il  nous  semble  plus  conforme  k  la  réalité  d'ad- 
mettre que  les  parfums  sont  constitué  par  des 
corps  bien  caractérisés,  dont  la  proportion  «t 
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généralement  peu  importante  dans  les  produits 
naturels  et  qui  émettent  précisément  pour  cette 
raison  une  odeur  agréable  qui  les  fait  rechercher. 

Les  odeurs  semblent  affecter  le  neif  olfactif  à 
certains  degrés  déterminés,  comme  les  sons 
agissent  sur  les  nerfs  auditifs,  comme  les  ondes 
lumineuses  agissent  sur  l'œil.  En  effet,  l'odorat 
D*eat-il  pas  heurté  par  les  parlbms  concentrés  de 
même  que  l'œii  est  aveuglé  par  une  lumière  trop 
vive;  éloignei!  le  flambeau,  éloignez  le  parfbm  et 
TOUS  aurez  des  ondes  qui,  perdant  peu  à  peu  leur 
vitesse  initiale  et  étendant  par  çontre  leur  domaine 
d'action,  seront  agréables  à  l'œil  d'une  part,  à  l'o- 
dorat de  l'autre.  Nous  ressentons  ces  impressions 
lorsque  nous  aspirons  les  vapeurs  que  dégage  un 
.flacon  d'essence  de  rose  :  de  près,  nous  éprouvons 
une  sensation  désagréable,  tandis  que  de  loin  l'es- 
sence possède  le  charme  que  ses  adorateurs  lui 
accordent. 

L'analogie  entre  les  parfums  et  les  sons  est  éga- 
lement très  grande  et  il  y  a,  pour  ainsi  dire,  une 
octave  d'odeurs  comme  une  octave  de  notes  ;  cer- 
tains parfums  se  marient  comme  les  sons  d'un 
instrument;  ainsi,  l'amande*  i'béliotrope,  ta  va- 
niUe*  la  clématite  s'allient  très  bien.  D'au^  part, 
le  citron,  le  limon,  l'écoree  d'orange  et  la  verveine 
s'asaocient  pareillement.  L'analogie  se  complète 
par  ce  qu'on  pourrait  appeler  demi-odeurs,  telles 
que  la  rose  avec  le  géranium  rosatpour  demi- 
ton,  etc. 

Extraction  et  usages  des  parfums.  L'emploi  des 
parfums  est  un  fait  qui  s'explique  facilement  par 
l'attrait  qu'éprouve  l'homme  pour  tout  ce  qui 
charme  ses  sens.  Toutefois,  c'est  évidemment 
dans  les  pays  d'un  climat  chaud  et  par  conséquent 
favorable  au  développement  des  produits  du  sot 
qu'il  faut  chercher  l'origine  de  l'extraction  et  de 
l'emploi  des  parfums. 

Il  y  a  quatre  procédés  en  usage  pour  extraire 
l'arôme  que  tiennent  les  produits  végétaux:  la 
distillation,  la  macération,  l'absorption  et  l'ex- 
pression. 

La  âistiUiUion  ne  peut  ôtre  appliquée  qu'au  Irai- 
.tement  des,  plantes  contenant  un  parfum  volatil 
et  inaltérable,  sous  l'influence  de  la  température, 
par  la  vapeur  d'eau  qui  l'accompagne,  La  distil- 
lation s'applique  surtout  aux  épices  comme  le 
girofle  et  la  cannelle,  aux  bois  odorants  tels  que 
ceux  de  rose  et  de  santal,  et  à  quelques  fleurs  seule- 
ment parmi  lesquelles  la  rose  etlafleurd'oraag«r. 

La  macération  est  réalisée  généralement  en  fai- 
,  sant  infuser  les  organes  parfumés  dans  un  corps 
gras  liquida  qu'on  chauffe  légèrement  afin  dedis- 
soudreplus  facilement  les  principes  de  la  plante. 
On  arrive,  parée  procédé,  en  introduisant  à  plu- 
sieurs reprises  de  nouvelles  fleurs  dans  le  corps 
gras,  à  saturer  ce  dernier  de  parfum.  Ce  mode 
d'extraction  s'applique  plus  spécialement  à  la 
fleur  de  cassie  et  à  celle  del'oranger  ainsi  qu'à  la 
rose  et  à  la  violette. 

La  macération  permet  également  de  préparer  les 
cxtrafts  parfumés  qui  sont  une  branche  impor- 
tante des  produits  de  la  parfumerie  (V.  Extrait, 
§  traits  lie  parfumerie).  D'autre  part,  la  macéra- 
tion est  pratiquée  sur  une  grande  échelle  pour 


l'exlractlon  des  parfums  purs  à  l'aide  de  dissol- 
vants très  volatile  tels  que  le  sulfure  de  carbone 
(V,  Carbone),  l'élher  sulfurique  et  enfin  le  chlo- 
rure de  méthyle. 
1      Le  sulfure  de  carbone  a  le  grand  inconvénient 
de  communiquer  aux  extraits  une  odeur  désa- 
i  gréable' qu'il  est  difficile  de  leur  enlever;  cepen- 
dant, lorsque  le  sulfure  de  cariione  est  bien  rec- 
tifié et  que  la  préparation  des  extraits  est  menée 
convenablement,  on  peut  arriver  à  des  résultats 
réellement  convenables.  Toutefois,  le  chlorure  de 
méthyle  a  le  grand  avant^  d'avoir  une  odeur 
I  moins  incommode  que  le  sulfure  de  carbone  et,  en 
outre,  étant  infiniment  plus  volatil,  la  séparation 
du  parfum  est  beaucoup  plus  facile.  Cela  explique 
la  réussite  des  essais  poursuivis  depuis  longtemps 
I  par  M.  Massignon  et  qui  ont  eu  pour  résultat  la 
'  création  à  Cannes  d'un  établissement  d'extraction 
des  parfums  qui  est  appelé,  il  fàut  l'espérer,  à  nu 
'  avenir  très  sérieux, 

Uabwrption  est  le  procédé  le  plus  généralement 
'  suivi  en  vue  de  l'extraction  des  parfums.  Il  est 
,  basé  sur  l'affinité  que  possèdent  les  corps  gras 
!  pour  les  principes,  odorants,  afïiniLé  qui  a  pour 
'  effet  l'absorption  dn  parfum  d'une  plante  lors- 
'  qu'elle  est  placée  dans  le  voisinage  immédiat  d'un 
.  corps  gras  tel  que  la  graisse  animale»  la  paraf- 
j  fine  ou  la  vaseline. 

i     Un  traitement  par  l'alcool  du  corps  gras  odo- 
rant permet  d'en  extraire  le  parfum,  et  le  résidu 
!  de  cette  action  rentre  en  fabrication  pour  absor- 
ber le  parfum  de  nouvelles  plantes.  Les  aromos 
i  délicats  du  Jasmin  et  de  la  tubéreuse  sont  extraits 
de  cette  façon. 

L'expression  permet  d'obtenir  les  parfums  qui 
existent  en  proportion  notable  dans  le  jus  de  cer- 
!  tains  organes  végétaux  tels  que  l'orange,  le  citron, 
I  la  bergamote,  le  cédrat,  etc. 
{  Ces  fruits  sont  déchirés  et  soumis  à  une  forte 
:  pression;  on  pourra  juger  de  la  masse  de  fruits 
'  qui  doit  servir  k  ce  mode  d'extraction,  lorsqu'on 
;  saura  qu'il  faut  de  trois  à  quatre  mille  oîtroas  pour 
produire  1  kilogramme  .d'essence. 

Nous  avons  dit  que  l'extraction  des  parfums,  en 
France,  avait  lieu  surtout  dans  le  Midi  :  Grasse, 
Cannes  et  Nice,  sont  les  grands  centres  de  ce  genre 
de  fabrication  qui  forme  une  des  "principales  res- 
sources de  ces  pays,  et  donne  de  l'occupation  i. 
15  ou  18,000  personnes  dont  la  majorité  se  com- 
t  pose  de  femmes  et  d'enfants. 

A  côté  de  l'extraction  des  parfums  naturels  d'un 
prix  toujours  élevé,  il  faut  placer  la  préparation 
artifieidle  de  certains  principes  odorants  au  pre- 
mier rang  desquels  on  doit  placer  le  parfum  de  la 
vanille,  la  vaniUine  :  la  réalisation  de  la  synthèse 
de  ce  corps  est  un  des  plus  beaux  chevrons  de  la 
.  science  moderne.  Dans  un  autre  ordre  d'idées, 
les  parfumsi  des  fruits  si  recherchés  par  les  confl- 
eeurs  ont  pu  être  remplacés  par  des  produits 
analogues  formés,  la  plupart,  d'cthers  tels  que  le 
vaiérianate  amylique,  le  butyrate  amylique,  etc. 
On  s'est  inquiété  de  l'introduction  de  ces  parfums 
\  artiUciels  dans  l'économie,  mais  MM,  Poincaré  et 
i  Valois  ont  démontré  clairement  leur  innocuité 
I  suKout  aux  doses  infinitésimales  qui  sont  conte- 
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nues  dans  les  sirops  et  les  eoaflwries  de  toutes 
sortes.  —  AL8.  R, 

Bibliographie  :  PibMi  :  Des  odntn,  ém  ^rfUm0et 
^cotmOiqueê,  BsUidre  et  flls,  Phrii,  fsn;  JlmmUee 

FARFUMEAIE.  Cette  désignation  s'applique  aa- 
tant  à  reasemblt  (  •»  apptieationa  des  parfunts, 
qu'aux  établissements  oiï  on  prépare  les  produits 
parhimés  et  aux  magasins  où  ils  sont  livrés  au 
'IpuUïe. 

—  ht  parfumerie  os  leiniM  de  l'ui^  des  parfuniB 
a  dft  prmdre  nwaaaaee  an  Arabie,  oA  eUed^uta  par  la 
eombntioQ  de  réainet  et  bois  aromatùines,  oeqai  justifie 
-  le  nom  parfum  (per  fumwn,  à  t'aide  de  la  ruinée).  Les 
parfums  entrèrent  dans  les  rites  de  toutes  lea  religions 
et  nous  les,  trouvons  en  usage  sur  les  autels  de  Zoroastre 
comme  sur  ceux  de  Confucius,  dans  les  temples  de  Mem- 
l^is  comme  daue  ceux  de  Jérusalem.  Cet  hommage  reli- 
gieux explique  ce  que  firent  les  Mages  eu  adoration  de- 
Tant  l'enfont  Jésus;  après  avoir  reconnu  sa  divinité  ils 
hiï pfTrireat  de  la  myrrhe  et  de  l'encens.  Les  Juifs  con- 
servèrent et  transmirent  oet  usage  ainsi  que  la  coutume 
d'oindre  de  parfums  les  corps  des  per^ionnes  mortes: 
tous  les  peuples  de  l'astiquité  paraissent  avoir  pratiqué 
a  cet  égard  le  même  cérémonial;  ainsi,  nous  trouvons 
dans  Homère  que  Vénos,  elle-même,  veillut  nuit  et  jour 
sur  les  restes  dUeelor,  versant  sur  lui  un  baume  pré- 
.cianz,  Lea  Uracs,  d'aiUeors,  aimaient  beaucoup  les  par- 
■iiiiiiB  et  ont  liut  biia  de  remarquables  progrès  à  l'art  du 
■parrumeur. 

De  la  Grèce,  les  paifons  pénétrèrent  promptement  a 
Rome,  et,  quoique  la  vente  en  fut  d'abord  rigoureuse- 
ment prohibée,  l'usage  en  devint  chaque  jour  plus  extra* 
vaganu  Les  Romains  employaient  une  masse  d'odeurs 
.diBercDtes  poar  parfumer  leurs  bains,  leurs  chambres, 
leurs  lits;  de  même  que  les  Grecs,  ils  en  avaient  pour  les 
.différentes  parties  du  corps;  ils  en  mêlaient  au  vin,  et  au 
cours  des  repas  ils  en  répandaient  sur  la  tôte  des  con- 
vive*. Les  Gaulow  se  distinguèrent  vite  dans  la  prépa- 
ration des  baumes  et  des  CMSguents  parfumés.  Grégoire  de 
ToMTB  mem  parle  da  l^art  air«c  lequel  Clotilde,  Brune- 
haut,  Ualswiitle  relerstut  l'éelat  de  leurs  attraits.  Dans 
les  premiers  temps  de  la  nKuuw«hie  fraocaisa,  il  était 
d'usage  de  placer  sor  le»  cereueils  des  cassolettes  cbauf- 
féee,  d'où  s'exhdaieafc  des  pMlomB. 

L'invasion  des  Arabea  an  Bsp>B»e  jt  afipocta  des  on- 
guents ,  et  des  cosmétiques  inoonnsa  jisqii'alova.  Les 
croisades  dotèrent  l'Europe  de  parfuios  nouveaux  et  la 
découverte  de  l'Amérique  nous  fit  connaîtra  te  cacao,  la 
vanille,  le  baume  du  E*érou,  etc. 

Ijorsde  la  Renaissance,  les  artistes  italiens  introdui- 
sirent k  la  cour  de  François  I*'  l'usage  immodéré  des 
pâtes  et  pommades,  des  ganta  parfumé»,  aie.  Squb  les 
Valois,  l'usage  des  parfums  alla  jusqu'à  l'abus  et  emratoa 
inème  une  réaction  qui  s'affirme  nettement  sous  les  rois 
anÏTants^  Henri  IV  aimait  trop  la  vie  des  camps  pour 
apprécier  l'usage  des  parfums,  mais  cet  usage  revint  ea 
faveur  sous  l'influence  de  la  belle  Anne  d'Autriche,  qui 
en  communiqua  le  goût  à  toutes  les  élégances  du  règne  de 
Louis  XIII.  Il  faut  arriver  à  la  Régence  pour  retrouver 
l'art  de  la  parfumerie  apprécié  comme  il  le  méritait  déjà 
a  cette  époque,  car  Louis  XIV  n'aimant  pas  les  parfums, 
en  avait  proscrit  l'emploi  dans  tout'son  entourage. 

Avec  Harie-Antoinette  te  goût  des  parfums  s'épura; 
■a  li«i  d'odenrs  vives  et  fortes,  on  préféra  la  senteur  de 
la  violette  et  de  la  rose.  Lors  de  la  Révolution,  là  par- 
fumerie disparaît  presque  des  mœurs,  et  ce  n'est  que  sous 
le  Directoire  que  l'usage  en  reparait;  k  cette  époque  les 
belles  dames,  telles  que  M~*  'Tallien,  firent  renaître  les 
bains  parfumés  de  Rome  et  de  la  Girèce.  Napoléon  avait 
aagotkttrès  vifponr  l'eau  de  Cologne,  et  il  aimait  à  ea 


I  faire  usage  le  matin  an  conta  de  ses  aMMisnhAlMiv- 

le  oommMcement  du  siècle,  le  geftljlea  pacbims  s'élenA 
chaque  jour  davantage.  La  parfumerie  est  uo9-MiAMkÎB 

qui  offre  les  jouissances  que  les  classas  laborieuses  re- 
cherchent, entraînées  qu'elles  sont  par  cette  tendance  de 
vouloir  imiter  fee  moeurs  des  classes  plus  fortunées  ;  il  a 
fallu  pour  cela  que  la  parfumerie  se  prél&t  à  la  fabrica- 
tion des  produits  à  bon  marché,  oe  qui  a  été  pour  elle 
l'origine  d'un  grand  essor. 

Fabrication.  11  faudrait  un  volume  pour  expo- 
ser la  fabrication  des  divers  produits  parfumés, 
aussi  nous  en  tiendrons-nous  à  l'exposé  succinct 
des  diverees  opérations  qU'embrasse  l'art  du  pa^ 
,  fumeur. 

La  savonnerie  comporte  la  pr<>ductiOD  de  savons 
blancs,  neutres  d'odeur,  autant  que  posaUile,  et, 
dans  ce  but,  préparés  à  l'aide  de  corps  gras  frais 

'  et  choisis  de  telle  façon  que  les  savons  soient 

'  mousseux  dans  une  proportion  convsnable.  L'u- 
sage des  savons  pour  la  toilette  réclame,  en  outre, 
qu'ils  soient  aussi  peu  alcalins  que  possible,  afin 

:  de  ne  pas  altérer  la  peau;  l'odorat  exige  un  par- 

]  fum  agréable  et  l'œil  une  couleur  favorable,  noua 

I  renvoyons  le  lecteur  à  l'article  Savon  pour  tout 

I  ce  qui  touche  ce  genre  de  produits. 

Les  cosmétiques  embrassent  toutes  les  prépara- 

;  tions  destinées  k  donner  du  lustre  à  la  chevelure 
ou  à  la  barbe.  A  côté  des  corps  gras  solides  dési- 

'  gnés  sous  le  nom  de  cosmétiques  proprement 

i  dits,  nous  trouvons  les  pommades  dont  l'usage  est 
maintenant  universel;  elles  sont  constituées  par 
des  mélanges  de  graisse  de  veau  et  de  porc 
dépourvues  d'odeur,  qu'on  colore  en  rose,  vert  ou 
brun  (V.  Coloration  di:s  liquides,  où  nous  avons 
exposé  divers  principes  de  coloration  artLQcielle), 
et  qu'on  parfume  &  l'aide  de  ces  eorp«  gtasparfUmés 
qu'on  obtient,  en  exposant  des  graisses  neutres 

I  de  goût  auprès  de  fleurs  odorantes,  —  V.  Paafuu. 
Les  kuiles  parfimées  sont  fonnées  d'huile  d'o- 
live de  qualité  supérieure. 
Les  eaux  de  toilette  proprement  dites  servent  & 

I  parfumer  l'eau  que  réclament  nos  ablutions  quo- 

'  tidiennes.  —  V.  Eadx  de  TOtLEXTE. 

Les  extraits  parfumés,  parfums  ou  tout  simple- 
ment odeurs  sont  réalisés  en  extrayant,  h  l'aide  de 
l'alcool.les  principes  odorants  des  diverses  matières 
premières  que  met  en  œuvre  la  parfumerie,  ou 
bien  encoce  en  dissolvant  dans-  ce  même  liquide 
des  essences  dont  le  t^oix-aat  tet  qu'ofle»  consti- 
tuent un  ensemble  ou  bouquet  fort cobmuUb pour 
parfumer  i^réablement  le  mouchoir,  véhiimîe  d4 
l'odeur  dans  toutes  les  parties  du  vêtement. 

Tous  ces  produits  sent  d'un  usage  agréable  et 
inoffensif.  Nous  n'en  dirons  pas  autant  de  tous 

!  las  fardsy  sortes  de  p&tes  bbrâohes  ou  roses  oiï  il 
existe  fréquemment  de  la  céruaa  o«««haaate  de 
plomb  qui,  à  cûté  du  pouvoir  eouvrut  qù  leur 
permet  de  masquer  les  imperfections  de  l'épi- 
derme,  a  le  grave  inconvénieaLde  pénétrer  peu  K 

'  peu  dans  l'o^^isme  pcaMqnMi.im  empoi- 
sonnement lent. 

Nous  en  dirons  autant  de  la  plnpii..  im  teûa»- 
tures  recommandées  pour  la  reooloratioa  des  che- 

;  veux  ou  de  la  barbe,  et  qui  sont  généralement  à 

I  base  de  plomb  ou  d'ai^nt.  —  V.  Eaux  db  Tct»^ 

i  TDEB. 
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Quant  aux  fMiHipa  jwur  le  vi$age,  dites  poudr» 
de  rit,  leur  usage  présente  des  avantages  très  don- 
tenz  an  point  de  vue  de  l'amélitwation  dn  teint, 
mais  lorsqu'elles  sont  awaposées  seulement  d'a- 
midon parfumé,  leur  emploi  est  complètement 
iaoSénsif.  Toutefois,  le  mode  d'applioation  de  la 
pondre  de  ris  peut  avoir  une  sérieuse  infiaenee 
au  point  de  vue  hygiénique;  en  effet,  certaines 
femmes  étendent  sur  la  peau  une  couche  de  cold- 
cream  aSn  de  permettre  à  la  pondre  de  se  Hebc 
plus  oomplètement  sur  l'épiderme  ;  or,  il  en  résulte 
une  sorbe  de  masqua  iraperméaiile  qui  arrête  la 
sécrétion  cutanée  et  peut  être  le  poilit  de  départ 
d'une  inflammation  grave.  Nous  nous  permettons 
de  combattre  cette  pratique  aussi  pemieteuse 
«^'inutile,  car  les  poudres  de  ris  se  flxent  fort 
bien  sur  le  visage  lorsqu'on  a  la  précaution  de 
les  choisir  suOIsarament  ténues. 

L'us^^  des  eaux  dentifrice»  ne  présente,  en  gé- 
néral, qne  des  avantages  puisqu'il  rend  agréablee 
des  soins  de  propreté  nécessaires  à  la  bonne  con- 
servation des  dents,  mais  il  n'en  est  pas  de  même 
de  la  plupart  des  poudres  dentifHces  renfermant 
des  corps  dura  qui  rayent  l'émail  recouvrant  la 
dent  et  mettent  ainsi  l'ivoire  h  nu  en  l'exposant  à. 
être  attaqué  par  les  éléments  acides  que  ren- 
ferment les  aliments.  —  V.  Dentifrice. 

Statistique.  La  parfdmerîe  constitue  une  des  branches 
1m  plus  prospères  de  l'induatrie  fraaçaiM  ;  oels  tient,  non 
seolemoit,  à  la  facilité  qu'elle  a  de  s'approvisionner  de 
matières  premières  sur  *oa  territoire,  main  aussi  k  la 
sapérioritô  des  produits  français,  tant  au  point  de  vue  de 
leur  préparation  loyale  qu'au  point  de  vue  du  gobt  ap- 
porté dans  la  confection  des  divers  emballafces  qui  con- 
tieimeiit  les  produits  parfamés.  Toutefois,  cette  industrie 
a  à  lutter,  comme  beaucoup  d'autres,  contre  la  mauvaise 
foi,  malbeurenaement  trop  oommue,  qui*  préside  i  ta  pré- 
paration et  ft  ia  note  des  maititees  premières.  Les  par- 
fu  meurt  seroiit  amente,  mu  à  pou,  à  joiadre  k  leurs 
usines  des  laboratoires  d  essais,  dont  les  bienfaits  te 
feront  sentir  aussi  dans  une  autre  voie,  nous  vou- 
lons parler  de  celle  vers  laquelle  tendent  beaucoup  de 
recherches  scientifiques  actuelles,  c'eet-a-dire  la  re- 
cherche de  la  synth^a  artificielle  des  principes  odorants 
DSturels.  Au  cours  de  notre  article  sur  les. parfums,  nous 
avons  cité  l'obtention  de  ta  vanilline  artificielle,  qui  est 
UB  des  plus  beaux  snocès  de  la  synthèse  chimique  ;  cette 
matière  est  la  première  d'une  série  qui  ne  fera  qu'aug- 
menter de  jour  enjcnir. 

D'après  M.  Guerlain,  président  du  jury  à  l'Exposition 
d'Anvers,  en  188â,  et  chef  d'une  maison  dont  l'importance 
lui  a  permis  de  noua  aider  de  savants  conseils,  l'en- 
aembls  des  transactions  qu'embrasse  la  parfumerie  ft-an- 
gaise,  serait  de  30  à  40,000,000  de  francs;  ce  chiffre, 
d'une  appréciiAion  fort  délicate,  senit  supérieur  A  celui 
des  traosactions  des  divan  pays  étrangers  et  s'explique 
par  la  bveur  doat  jouissant  nos  produits  sur  les  marobés 
de  rasiériw,  Javaw  doe  uDiqusmeDt  à  leur  qn^ité 
réallemant  rematqaablfc  —  amm.  a. 

PARFUMEUR.  Industriel  ou  négociant  qui  fe- 
brique  ou  qui  vend  des  parfums.  L'art  du  parfu- 
meur embrasse  la  fobrioation  des  poudres  et 
sachets  odorants,  des  pommades  et  savons,  des 
eaux  de  senteur,  du  fard,  etc.,  etc. 

—  Pendant  longtemps,  la  vente  des  parfums  ne  fut  pas 
l'jobjet  d'uD  commerce  spécial;  les  parfumeurs  étaient 
réunis  aux  gantiers,  et  cette  corporation,  dont  les  sta- 
tuts ramontaient  k  Philippe-Auguste  (1190),  était  dési- 


gnée sons  le  nom  de  wrporatioD  des  maftres  «t-narcfiaïKla 

gantierB-par fumeur».  En  vertu  de  leure  statuts  de  tiSi, 
renouvelés  en  16â6,  les  maîtres  gantiers  de  Paris  avaien* 
le  droit  de  fabriquer,  et  de  vendre  looitea  sortes  de  par* 
fums;  ils  parfumaient  les  gants  qu'ils  taiUaieot  et  ooa- 
j  salent,  et  se  livraient  à  Certaines  manipulations,  cooime 
I  le  prouve  an  arrêt  Au  2é  novembre  1U4,  <  qui  laor  dé- 
'  faod  de  veadre  ai  de  débiter  séparéouot  aaeww  piirfnn 
I  ai  autres  aanlMira  que  ceux  qu'ils  oitt  iaita  oa  ctm- 
I  posés.» 

I     Au  XTui*  siècle,  les  produits  de  la  parfumerie  pan- 
!  sienne  se  multiplièrent,  et,  en  t7&0,  il  n'y  avait  point 
tmseol  maître  gantisrqai  ne  veadlt  dans  sa  bouliqae,A 
cdté  des  pommades  «t  des  quialsaaaneea  de  Urasae, 
qaelque  «Mnpaaitioa  partioalière.  T«m  prépaiaiaat  des 
poudres  k  la  Iforéelutle,  à  l'imnat,  k  la  viotatte.  *  rôdeur 
I  de  mousseline,  cto.,  brunes,  blondes,  griseaet  aoires; 
I  des  eaux  pour  le  teint,  paraii  laaqnelles  on  appréeisit 
;  surtout  l'eau  de  1^,  l'eau  des  saltaaes,  l'eau  d*argeBtiBe 
I  et  de  fdaalia  et  le  lait  virginal.  Le  rouge  était  eneore 
:  un  des  priaeipaux  éléments  de  leur  Cabricattoo.  6<«8 
,  IfOtris  XV,  les  moocfaes  s'ajoutèreot  au  rouge;  la  Cace 
entière  était  couverte  de  fard ,  au  point  de  rendre  la 
ligure   méooBnaiseable.  Lee  parliimeura  multipliaient 
également  les  pUes  d'amasdee  douces  et  amères,  les 
1  pommades  pour  le  teiot,  etc. 

Après  1793,  la  fabrication  de  la  parfumerie  devint 
beaucoup  plus  importante  à  Paris.  Toutefois,  c'eM  seule- 
ment depuis         que  la  parfumerie  parieieniie  a  pris 
'  les  proportions  d'une  grande  industrie,  par  sotie  de 
l'application  de  la  vapeur,  doat  l'emploi,  comme  meteor 
I  et  comme  calorique,  a  donné  les  moyens  d«  fabriquer 
I  plus  vite  et  h  meilleur  marché,  de  supprimer  les  causes 
I  d'incendie,  et  d'éviter  dans  la  distillation  des  essanoes  et 
la  fonte  das  eorps  gras,  las  hrùtagtê  qoi  mnaaiaat  k  k 
'  qualité  des  produits.  . 

Les  produits  de  Paris,  aveo  ceux  de  Lyon  et  de  Mar- 
'  seille,  constituent  ce  qu'on  peut  appeler  la  parfuBMrie 
française  de  marque  ;  il  est  fc  noter  eependaat  que  plo- 
sieurs  industriels  parisiens  ne  sont  pas  simplement  par^ 
fumeurs,  mais  qu'ils  se  livrent  aoaai  fc  la  production  dos 
parfums. 

Tous  les  perfectionnemeots,  mis  en  pratique  par  l'in- 
1  dustrie  parisienne,  permettent  d'aller  recueillir  sous  tes 
j  latitudes  les  plus  éloignées,  pour  les  employer  dans  nos 

contrées,  les  parfums  concentrés  de  fleurs  qui  nous  sont 
I  entièrement  inconnues;  elles  lui  procurent,  en  outre, 
I  l'avantage  d'abaisser  ses  prix,  et  de  joindre  ainsi  le  bon 
I  marché  a  la  qualité.  La  concurrença  étrangère  n'est  done 
I  pas  &  craindre,  les  produits  anglais  et  allemands  étant, 

sur  ces  deux  points,  très  inférieurs  aux  nôtres.  —  s.  a. 

Bibliographie  :  Le  parfumeur  françois,  par  Basse, 
Lyon,  1693,  in-12;  Le  parfumeur  français,  par  Paul 
Makkst,  Amsterdam,  1696,  in-12;  Statistique  de  l'in- 
duttria  A  Paris,  1860,  in-4°,  art.  Parfumeur;  Eug.  Rix- 
MBL  :  Le  (Ivre  des  parfums.  in-S*;  Diacour»  apologico- 
pathétique  sur  les  vertu»  de  l'eau  de  U  reine  de  Hongrie, 
La  Haye,  1643,  in-12;  De  SAponibue,  auctore  J.-F. 
ScHDLix,  Gottingue,  1774,  in-4*;  Origîtu  de  U  mode  dû 
mettre  du  rouge,  dans  les  A'ouvelles  littéraires,  par  Clé- 
ifBKT,  La  Haye,  1754,  iu'lî;  L'origine  du  fard,  poème, 
1793,  m-12. 

'  PARIAK.  T.  de  céram.  Sorte  de  biscuit  qui  imite 
assez  imparfaitement  le  marbre  de  Paros. 

Iconog.  Prince  troyen,  fîls  de  Priam,  roi  de 
Phrygie  et  d'Hécube.  Des  prédictions  ayant  annoncé 
qu'il  causerait  onjour  la  ruine  de  sa  patrie,  il  fut  relégué 
dans  les  solitudes  du  mont  Ida,  où,  élevé  par  des  ber- 
gers, il  se,rendit  bientôt  célèbre  par  sa  beauté  et  sa  fon». 
La  Discorde  irritée  de  n'avoir  pas  été  invitée  an  ban- 
quet des  dieux,  lors  des  noces  de  Thétis  et  de  Pélée, 
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mit  jeté  an  miliea  des  ccatitm  tuw  ponUM  lar  laqudle 
M&it  écnl  :  A  fa  flum  bette.  JuaiHi ,  Minerve  et  Vénus  se 
la  disputèrent,  et  P&ris,  choisi  pour  juge,  la  donna  & 
Vém*;  ceUe-cî,  «b  ratoBr.  lui  brovisa  l'enlèremeiit  Aa  la 
b«Ue  Hélène,  femme  de  Hénélas,  roi  de  Sparte,  trahison 
qtà  fut  cause  de  la  guerre  de  Troie.  Le  Jugement  de  PAria 
eet  QD  d«e  sujets  de  rhiatoîre  ancieana  le  pt«8  fréquem- 
meol  linlé  par  le«  utiaÉes;  let  tirées  s'en  étaient  emparé 
d*  boane'heurd,  et  oa  en  cite  des  exemples  dans  les  plus 
uewBtTases  quï  nous  sont  parvenus;  d'aprto  Pausa- 
BMB,  il  le  troanil  représenté  ver  le  coffret  de  Cypselus 
•tattrletrôDed'Apolloa  Ajoycléen.  Le  musée  du  Vati- 
caa  possède  une  belle  slatae  de  Piri»  tétant  ta  pomme 
de  dtsoorde.  L'art  rcHUain  a  su  également  tirer  parti  des 
oppositioBS  contenues  daaa  cette  histoire  menreilleuee. 
Des  bas-reliefs,  des  fresques,  des  scènes  tirées  destom- 
beanz,  notafoment  celle  du  tombeau  des  Nasons  montreift 
Pftris  avec  le  bAton  de  pasteur,  la  téte  coiffée  du  bonnet 
phrygieuetla  figure  efféminée.  Plus  tard,  lorsque  l'art 
avance  vers  son  déclin,  te  berger  perd  sa  simplicité  et 
devient  «a  prince  asiatique,  dans  tonte  la  splendeur  du 
eaetuma  orienUL  Les  pemtres  de  la  Renaissance  ont 
•oavent  représenté  le  /u^ement  de  PAria,  notamment  ' 
Ra|>haAl,  ^ns  une  composition  restée  célèbre,  et  repro- 
duite par  Maro-Antoine  Raimondi;  J.  Romain,  l'AIbane, 
Loca  Uiordano,  Giorgïone,  Jordaens,  Raphaél  Hengs, 
B.  Pemzî,  d'après  les  indications  de  KaphaSl,  dit-on,  Ru- 
bans. Wattaau,  J.-B.  Regnault,  etc.  ;  enfln,  parmi  les  sta- 
tuas les  plus  remarquables  de  PJlrîs,  nous  rappellerons 
celles  de  Canova,  qni  passe  poar  le  cbef>d'mavre  de  l'ar- 
tiate;  d'Btex  (sakto  de  18&9),  exécutée  pour  la  cour  du 
Loorre,  et  d«  Uamaod,  salon  de  lt64. 

-PARIS  A  LYON  ET  A  U  HlDITERRANÉl (Com- 
pagnie du  chemin  de  fer  de).  Celle  des  six  grandes 
Compagnies  françaises  dont  le  réseau  est  le  plus  Aeodu- 
Les  lignes  exploitées  aujourd'hui  par  la  Compagnie  de 
fmm  &  L70D  et  t  la  Méditerranée  traversent  28  dépar- 
leaieats  et  desservent  un  territoire  de  138,000  kilomètres 
earrés,  soit  1/4  environ  de  la  aoperfieie  totale  da  la 
Franc»,  et  une  population  de  7,200,000  babitanta.  En 
cotre,  cette  Compagnie  espLoile,  en  Suisse,  15  kilomètres 
Usant  partie  de  la  l^ne  de  Lyon  à  Genève,  et,  en  Al- 
gérie, ft&7  kilomètres  composés  des  lignes  d' Alger  &  Oran 
et  da  Pbilippeville  è  Constantine.  ^ 

Aperçu  hielorique  de  la  constitution  du  réseau.  La 
ligne  de  Paris  &  Marseille  avait  été  classée  par  la  loi  du 
11  juin  1842,  mais  l'eatreprise  était  trop  considérable 
pour  qu'il  fût  possible  i  l'Etat  de  la  mener  &  bien,  étant 
donné  les  sacriGi^es  qa'ii  devait  s'impwer  en  même  temps 
pooT  la  construction  d'autres  lignes.  Aussi,  en  1843,  une 
société  fondée  par  M.  TaUbot  obtint-elle  la  concession 
de  la  ligne  d'Avignon  à  Marseille.  Ka  t846,  une  auire 
Compagnie  obtient  la  concession  de  la  section  do  Lyon 
k  Avignon  avec  embranchement  sur  Grenoble,  en  même 
temps  qu'une  société  se  formait  pour  exploiter  et  achever 
la  construction  de  la  ligne  de  Paris  &  i^o  coauncncée 
par  l'Etat  dans  les  conditions  de  la  loi  précitée.  Mais  la 
crise  de  I847-1S43  amena  des  embarras  Unaaoiera  accrus 
encore  par  un  imprévu  considérable  qui  s'était  révélé 
dans  les  dépenses  d'établissement,  les  Compagnies  ne 
paient  remplir  leurs  eugagemects  ;  l'Etat  reprit  posses- 
sion de  la  ligne  de  Paris  à  Lyon,  Compagnie  de  Lyon 
à  Avignon  fut  déclarée  déchue,  et  la  ligue  d'Avignon  à 
Marseille  exploitée  depub  mars  1 847,  mise  aoos  séquestre. 
L'Ltat  cooiinoa,ftsesfrai8,la  conatructiou  des  lignes noa 
terminées,  et  mil  ea  exploit&tioo.  en  ia48,  la  Ugne  de 
Paris  i  Tonnerre»  dont  la  section  de  M^an  à  Mootoreaa 
était  exploitée  provisoirement  par  la  Compagnie  de 
Montereau  à  Troyes.  Le  1**  juin  ISôl,  l'Etat  ouvrit  la 
ligue  entière  de  Paris  i.  Cb&lon,  qu'il  concéda  ensuite,  le 
b  janvier  tSâS,  &  la  Compagnie  du  chemin  de  fer  de  Lyoa 
ea  même  temps  que  la  section  de  Ghiioakhjfva.  Laao» 


'  velle  Société  avait  on  capital  social  de  280,000,000,  dont 
'  200,000,000  en  actions  de  &00  francs  et  80,000,000  en 
obligations  de  t,2&0  francs.  A  peu  près  à.  la  même  épo- 
,  qoe,  te  S  janvier,  la  ligne  de  Lytm  à  Avignon  était  eon- 
I  eédée  à  une  antre  Compagnie  qoi  fusionna,  le  8  jaillat  de 
la  même  année,  avec  las  Compagnies  de  Marsailie  à  Avi- 
gnon; d'Alais  àBeaucaire;  d'AÎais  à  la  Orand'Gomba; 
de  Montpellier  à  Cette»  etc.,  et  prit  la  dénomioa^on  de 
Compagnie  da  Lyon  h  la  Méditerranée.  Deux  années 
après,  la  Compagnie  de  Lyon,  celle  fl'Orléans  et  celle 
du  Grand-Centr^,  laquelle  exploitait  et  construisait  les 
lignes  situées  dans  la  r^on  de  la  France  comprise  au 
sud  de  la  Loire  entre  Lyon  et  Bordeaux,  constitaèrent 
une  société  en  participation  qui  obtint  la  concession  de 
la  ligne  de  Paris  &  Lyon,  dite  du  Bourbonnais.  Quant  à 
la  Compagnie  actuelle  da  Paris  à  Lyon  et  à  la  Méditer- 
ranée, elle  ne  fut  réellement  constituée  que  le  19  juin  ISâ? 
par  la  fusion  des  Compagnies  de  Lyon  h  la  Méditerranée 
—  dont  nous  avons  vu  plus  haut  la  formation  —  de  Lyoo 
à  Genève,  et  de  la  Compagnie  du  Bourbonnais,  avec  la 
Compagnie  de  Paris  à  Lyon  qui  acquérait,  en  mène 
temps,  une  partie  du  réseau  du  Grand-Central,  dès  lois 
partagé  entre  ta  Compagnie  de  Paris  à  Lyon  et  k  la  Mé- 
,  diterranée,  et  la  Compagnie  de  Paris  à  Orléans.  La 
t  fusion  de  la  Compagnie  de  Lyon  k  Genève  ne  devenait 
I  définitive  qu'en  1861.  , 
,      Cette  organisation  fut  modifiée,  en  ISô9,  par  l'appro- 
bation des  conventions  du  32  juillet  I8d8  et  du  11  juin 
1859,  la  première  relative  à  la  fusion  avec  la  Compagnie 
'  du  Dauphiné,  laseconde  imposée  par  les  causes  que  nous 
avons  développées  k  l'article  Cbgkih  se  fkb  et  qui  divi- 
sait en  deux  classes,  aii  point  de  vue  de  la  garantie  de 
.  l'Etat,  les  eonceasiona  de  ta  Compagnie  de  Paris-Lyonet 
i  i  la  Méditerranée.  La.  premier»  classe  ou  ancien  réseau 
fie  composait  des  lignes  de  Paris  &  Lyon  avec  embran- 
obement  sur  Anxerre;  de  Dijon  à  Belfort  par  Besançon 
avec  embranchement  sur  Gray  et  Salins  ;  de  Booi^,  par 
Lons-le-Saulnier  4  un  point  de  la  ligna  de  Dijon  à  Bel- 
:  fort;  de  Chàlon-eur-Saoae  à  D&le;  de  Lyon  k  Marseille, 
,  par  Avignon  avec  embranchement  sur  Aix;  de  Taraseon 
k  Cette,  par  Nîmes  et  Montpellier  avec  embranchement 
sur  Alais  et  la  Grand'Combe  ;  de  Marseille  &  Toulon  ;  de 
Lyoo  à  Genève  avec  ambrancbement  sur  Bon^  et  sor 
Mftcon  et  sur  la  frontière  sarde  par  Culoz  ;  de  la  part  du 
ohemia  de  Ser  de  Ceinture  de  Paris. 

La  seconde  classe  de  lignes  ou  nouveau  réseau  était 
formée  des  lignes  suivantes  concédées  définitivement  : 

De  Paris  à  Lyon  par  Nevers,  Roanne  et  Saint-Ëcieane 
d'une  part  et  par  Tarare,  d'autre  part,  avec  embranche- 
ment sur  Vichy;  de  SMiermain-des-Fossés  à  ArvaaÉ, 
par  Clermoot  Farrand;  d'Arvant  à  St-Etienne,  parle 
Puy;  de  Nevers  et  de  Moulins  k  la  ligne  de  Pans  &  Lyon; 
de  Ch&tillon  à  la  ligne  de  Paris  k  Lyon  ;  de  ta  ligne  de 
Dôle  à  Salins  à  la  frontière  suisse,  par  les  Verrières  et 
par  Jongne  ;  de  Montbêliard  k  Belle  et  k  Audincourt  ;  de 
Saint-Rambert  k  Grenoble;  de  la  ligne  précédente  k 
Lyoa;de  lamèmeligae  k  Valence;  aiasi^pia  des  lignes  1 
'  ot-après  rétrocédées  on  concédées  à  titre  érentuel  : 

De  Brioide  vers  Alais  ;  de  Moatbriaon  k  Andrézieox; 
da  Privaa  àla  ligne  de  Lyon  k  Avignon  avec  prolong«< 
'  ment  jusqu'à  Cnat;  de  Carpantraaà  la  même  ligne;  de 
'  Toulon  i  Nice  desservant  la  Ugma  da  Dragnignan  ;  d'A- 
vignon k  Gap  avec  embranchements  sur  Aix  et  Miramas, 
par  Salon  ;  de  Gap   la  frontière  sarde. 

Cette  oi^nisation  ne  resta  pas  définitive,  et  le  elasso- 
ment  indiqué  m-dessaa  fut  remanié  pUuiears  Cûs  psr 
des  concessions  nouvelles  et  les  conventioas  anccessives 
de  1860,  de  18S3,  de  1868,  de  1875,  de  1878  et  de  18S9. 
La  formation  chronologique  du  réseau  et  l'accroissement 
des  concessions  sont  d'ailleurs  indiqués  dans  le  tableau  de 
la  page  89,  extrait  des  documents  publiés  par  le  Minis- 
[  tère  des  Iravanx  publies.  Ea  outre,  par  les  conventions 
;  spéciales  du  «jam  t86«  et  da  17  join  1867,  11:1818  ré- 
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Fig.  50. 


AigaebeJIea  Saini-Jean-de-HaiirieDne;  de  Saint-Jean- 
de-Haurienne  &  Saint-Miefaet;  de  Saint-Michel  à  Ho- 
daite;  de  Mod8ne,&  la  froatière  française  dans  l'ioM- 


rieur  du  tunnel  des  Alpes.  L'Etat  garantissait  A  la 
Compagnie  un  revenu  annuel  de  2,25i,9&0  francs,  ainat 
que  l'intérêt  et  ramortissement  d'un  capital  ne  pouvant 
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Paru  k  Lyon  (l.OOS  k.];  Lyon  k  la.  Hidltamaé*  [03  k.];  Ljrod  k  Geniie  {ta  k.);  Bonrbonnau 
(TU  k.)  ;  Grand-Central  (|iarli«  «nf1-«*i)  (ZM  k.],  ruilooi  ;  Cbacnj  i  Noven  et  i  Houlln*  (tSO  k.)  ; 
HalIMMia-RavIèMi  t  Cbâtlllnn  (35  k.);  Uouchard  k  U  froullkn,  par  1««  Vcrrièret  et  parJougne 
(tt  k.);  HoDlbéliard  t  D«lle  (M  k.);  Villeneaie  Salnt-GeorBet  k  JviUy  (7  k.). 

Honlbriaon  k  Anrlréilenx,  éventuelle,  diBnltife  le  tU  juin  1861  (it  k-);  Uriaude  {Salol'eearRet- 
iTAurac]  k  Alali,  ^venl..  diifluilUe  le  9  iTril  1861  (HS  k.);  Llvron  k  Prlrai  et  k  Cr«»t  (18  11.]. 
éT*at.,  définit,  le  3  août  1859;  Sorgaei  k  Carpanlrai  (17  k.).  iTant.,  déflnit.  le  31  août  ISUO. 

Tnnlon  an  Var  tlGl  k.)i  Lei  Arcai  Drapqlinian  (13  k.],  ^«enl.,  d£Bnit.  le  3  aoûl  ISSB;  Aviiinon  à 
Catalllon  [33  k.).  évent..  dëUnlI.  le  tS  i^.ùx  IStl  ;  CavaUlon  k  Gap  [tOl  k.]  et  Pertuli  k  Ali  (31  k  ). 
«vent.,  déllnil.  le  S5  août  18C1  ;  i:aTallloti  h  Salon,  coneeu.  iitat..  définit,  le  a  août  ISSl  [23  k.); 
Salon  k  Hlramsi,  évent.,  ddUult.  le  a  aoSt  1861  (It  k.);  Gap  k  Brianton,  éTent.,  déSn.  la  3  Juil- 
let 1879  (83  k.)  ;  Drlançon  k  la  frontikre  (ÏD  k-].  'canreH.  évenb 

AbandoB  de  Uontbriion  k  Uontrand,  remplacé  par  Uonlbrlaoa  k  A»driiIo«S.  Mil  U  k.  h  UAuir«> 

AbanJou  de  ItlI.  lur  l'amb  ranch  eut  eut  de  Hontramlwrt  (S  k.),  ioll  1  kll.  h  déduire- 

DétanalnnUon  dai  rétoanx.  Dinpliiné.  futlnn  (£>?  k.}. 

Abandon  de  le  fiéraudiire  k  Hoalrnmberl  (1  k.  k  déduire]. 

Le  Var  k  Ml.-e  (6  k.). 

Oufnerk  Ran*.  faaion  (14  hil.);  Betançon  k  Vetoul  (63  k.);  6ray  k  fieunçan  (18  k.);  Oufnajr  k 
llaHt«Kiicr  (Tk.);  Iiana  h  Fraliani  (S  k.). 

Nie*  k  U  frontière  (»  k.)  ;  Laboncaf  fe  Graite  [17  k.]  ;  Salat-Ambert  k  Aoaoaay  (IB  k.),  embranch' 
d'UjrèreB  (19  k.):  Lnnel  k  AlBuet-MerlM  (13  k.);  Mar«elll<  k  All  (SI  k.) ;  Hareellle  (nottalle  gare) 
k  la  ligne  de  Toulon  (3  k.) ;  Leataqna  k  Uineill*  (8  kll.);  Lnnel  ft  Ariei  «t  embrancb.  («8  k.)-, 
Aabagiie  II  Faveau  (17  t.);  Lanel  au  Vigjn  [Ti  k.];  Grenoble  k  Honlméllan  (50  k.)  ;  Ail  k  An- 
necy.[39  k-)  ;  recllBcation  de  Choud;  k  Vo^lani  du  Vie tor-Bm manuel  (10  k.);  Collonitei  k  Tbanoit 
(63  k.];  OijoB  k  Langre*  (T3k.);  Auxerra  k  Neven  et  k  Corcj-la-Toar  (i08  k.) ;  Clernionl-Fer- 
rend  ■  Montbriion  [UO  k.);  sj>rguei  k  Salnt-i$atnraln  (9  k.];  Salon  k  Itognac  (tl  k.),  conc.  év.  ; 
Le  roncln  A  Alalt  et  embranrb.  (IDS  k.),  éveut.,  déllnlt.  le  19  mai  1867;  Givora  k  La  Voulle  ei 
raccoril.  (107  k.).  éveiil.,  déflall-  te  1"  décembre  ISCS;  Eianlenay  k  Elang,  par  Auiun,  coiiceu- 
éfcut.,  UéBnli.  Iai3jauvier  1864  (59  kll.)  ;  Grenoble  k  la  ligua  doCavaillon  k  Gap  (109  k.);  «vent., 
déflnit.  le  i  Janvier  lSi;9;  Cavalllan  k  Apt  [8S  k-),  évent.,  détail,  la  SaoBt  IWI;  Saiat-Aukaa  k 
Digne  [SS  k.),  éreni-,  déSnit.  le  t>  Janvier  1868;  Avallon  au  UgnM  d'Amtre  h  Matenat  de 
Paria  k  Dljoa  [91  k.),  évant..  déduit,  le  t  MpWnibre  1863. 

Aadalol  k  Chaaipagaole.  iMuaM.  ëTanl-,  déflait.  le  M  Hvritr  18U  (U  k.). 

AbandoB  de  Salon  k  Hlramai,  rempUeé  par  Salon  k  HogiuWi  i««Bl-  (18  k.  k  dédaira). 

Volea  de  lurface  da  ionlerralo  de  Terre-Noire  (é  k.]. 

Abandon  de  I  k1|.  inr  Juvl«y  k  Carbail,  pria  Juviiy. 

Abandon  de  Sorguei  k  SaiDi-Salurnln  (9  k-  k  déduire). 

Abandon  lia  6  k.  lur  Ealui-Eilenne  k  la  Loire  (aecllon  de  la  FoHllIoau  k  Andréiloni). 

Abandon  de  1  kU.  lur  la  oecllon  de  la  GulUoiiére  eut  Brotteans  (ligna  da  Lyon  k  Genfere)  ;  alian- 

doa  de  1  kil.  aur  invUj  k  Gorbell,  prèa  Corbeil. 
Beeièfea  k  Alàt*.  fntion  (33k.|. 
Embraneliament  dt  Glmonilla  (t  k.}. 
Beiançon  (Violto)  k  fieeançon  (UaullUre)  (1  k.). 
Vie [or-Biii manuel,  fualon  (131  k.]. 

Salon  i  Uiramai  (It  k.),  remplace  Salon  k  Rognac  (Cl),  lolt  9  kil.  k  dédnire. 

LeCaylar  k  Saini-Cétaira  il9k.);  AUk  Camonlei  (78);  Thonua  k  Salat-GIngalph  (tl);  Alkerivllle 

k  la  ligue  de  Cbambérj  k  Modane  (ïl);  AnneinaMe  k  Aaeeej  (5^'conceia.  éïent.,  déSnit.  le 

13  mar*  1874;  Annemaite  k  la  frontière  (9),  cenveaa.  évent. 
Abandon  d'Annemaiee  k  Collonfae  (33  k.  k  diSdnlre]. 

Vlehy  k  TbUrs  [33  k.)  ;  Thlen  k  Anbert  (48).  coaeaM.  «vaut.,  délnll.  la  13  mari  1874. 

Collongei  k  Anai-maiie  (33  k.). 

Abandon  d'Annemaite  à  la  frontière,  coaceii.  évent.  [9  k.  è  déduire]. 

niiueiau  Tcil  (119  k.);  tiemoulint  k  Uièi(t9];  Hemoullni  t  Beaocalre  (17] ;  Uiëi  i  Saint-Julien 
et  prolongciueiii  cur  10  kll.  [19]  ;  Hièi  k  Noiiïrei  (iO];  Véienobret  k  (Jult*ac  et  embrani-b.  lur 
Aoduie  (27);  Mniei  k  Sotnmiiret  (i4|  ;  tSijinnilirei  aux  Maiea  (U);  Aubena*  k  Pradet  (10]  ;  Lyon 
k  S^lat-Bllenne,  raccord,  et  amltrancli.  [51];  Seréiin  k  Honilnel  (38);  Dijon  fc  Salnt-Aaonr  et 
raccord.  (109];  VI  rlen-le- Grand  k  Saint  And  r4-1ft-G  ai  (46);  Salnl^  André-la  Gaz  k  Cbambér;  (11); 
Buane  k  Parav-lo-Slonlal  (S7];  GlllT-■<■^-LB>rt  fe  t^arcj-la-Tenr  (11);  ATallon  k  Ortay-Salnt- 
Loait  {ion  ;  ïillay  k  Bourron  [tq. 

Alpr«t-Iaa-V«|nei  k  Creit  (92  k.]. 

Ii'Mr'TIlle  k  Cbalindrey  (cédé  k  la  Gompagnla  de  l'EUl  (M  k.  k  déduire}. 

fiellevilte  fc  Beaujeu  [13  k.). 

L'>n«ien  et  le  nouveau  réieao  forment  un  rétrau  unique  : 

Auxerre  k  Glen  [91  k-);  Auionne  k  Cliagiiy  (34|;  Avalloa  k  Nnita-aoua-ltavlèrei  (41);  Beuncon  k 
U  froallkre  aultae  avec  eiiibraucbemeut  lUr  Lodi  (98):  Cbaïupagoole  k  Uorei  (40);  CI»nipaguole 
k  Lona-le-Sa<ilnler  (4£);  La  Ctuie  k  Saint-Claude  (43);  Ctaïuecy  k  Trlgulcrss  [09);  Ddle  a  Poli- 
gai  (39j',  Kpinar  aux  Laumea  (68);  Kirniny  h  Annonay  (0^:  l.e  l'ertnliei  k  Salnt-Juti  (15);  For- 
calqular  k  Voix  (IB]  ;  AiH  k  la  UgiM  de  Porcalqalar  k  VuU  W,  Gllley  k  PoutarUer  (13  ;  Lar^ en- 
Uèr«  k  Bnint-Sernin  (Uq  ;  Ltf  Bonite  k  Clniee  (M);  l'Ule-aur-Sorgne  k  Û.«nge  (38);  Lozanne  k 
Pai«)r-le-llonlal  (SB);  Roanne  à  Clidlo.i  (108);  Salnt-Gengoux  k  Montcbanin  (24);  Sdnt-Audré  è 
Digne  (45);  TjnnajF  k  Chlleau-Cltlnon       ;  Vonfeancoort  k  Salnt-MIniolTle  (H]. 

Corbell-Melun  k  Uouléreau  (6i  k.);  Givora  k  Loianna  (38];  Leitaqna  k  Mlramaa  (IQ;  Lur*  i 
LoH Une -lei -Forge*  (39)  ;  Lyaa-Saint-Clair  a  Collongai  [1]  ;  raccorda»,  d*  Chaaie  *i  Veultslent 
(t  k.);  Saint  Jean-du-Gard  k  Andnu  (U);  travarté*  dn  Rbdne  k  Avignon  (1);  Valdonne  à  AU 
(11).  CouceMioni  éveniaelie*. 

Mouurgi*  k  Seul  (63  k.];  Boomu  k  Saint-Bonnel  (!T). 

Uonibe*  et  Sud.Ëit,  luilon  {tôt  k.)  ;  Rbdne.  fution  (7  k-)  ;  lUfon  k  Paray-le-Honial  (71  k.)  ;  Cbllon- 
■nr-9*itn*  k  Lona-le-Stuluier  [âj  k.);  Bourg  k  Salut-Germain-da-Pleia  [Si  k.),  Amberlen  k 
MoBUilen  (IS  k.). 
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dépasser  2b  milliona  tlevauL  être  consacré  &  des  travaux 
ctMDpltoentaîres,  et  U  était  enteadu  que  la  Compagnie 
ezplotterait  les  lignes  nouvelles  à  un  compte  spécial  in- 
dépendant (Je  ceux  des  autres  réseaux,  dans  les  condi- 
tions régies  par  le  cahier  des  chargea  de  la  Compagnie 

Vn.  —  DlCT.  IHCTCL.  S9S*  LiVK. 


du  Victor-Emmanuel  légèrement  modilié.  Le  capital 
garanti  de  2&,000,000  fut  porté  à  4&,000,00û  par  la  con- 
veiitiou  de  1875.  En  ce  qui  concerne  les  lignes  situées  en 
Algérie,  elles  ont  été  rétrocédées  à  la  Compagnie  de 
Paris  à  Lyon  et  À  la  Héditerranée  par  la  Compagnie  des 
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chemiûa  de  fer  alg^rieBa,  «a  «MrtH  ds  la  ooerectioa  da 
l*'Jaavier  1863, 

Nous  D'insisterons  pas  davantage  sur  le  détail  de  tontes 
oea  tonveations  qui  ont  été  remaniéM  pv  U  darnièrs, 
oeUe  dv  20  novembre  1883,  dont  nous  allons  maintenant 
rtfsumer  brièvemeDt  Iw  prb^pdes  dispositbns. 

Outre  lea  «moMtiosa  CiUm  à  U  Coropagaie,  soit  à 
titre  déCnitif,  st^t  à  titre  «ventwl,  «ttenmértos  au  ta- 
bleau de  la  page  89,  l'Etat  imposa  à  la  Conpagnie  1» 
concession  ultérieure  de  100  kilomètres  eaviroa  de  lignes, 
à  désigner  d'un  commun  aoflord,  et  lui  fait  abandon  des 
lignes  do  Montargis  &  BcMi  et  de  BoiMon  à  Saint-Boonet, 
qu'il  exploitait,  Ea6a,  il  ajiprouve  le  traité  pour  riooor- 
poratioD  au  réseau  de  Paru  &  Lyon  et  à  la  Méditerranée 
des  lignes  de  la  Compagnie  des  Dombes,  et  régularise  U 
concession  ant^eur*  du  cbemin  da  fer  de  MarseiUe- 
Joliette  à  r£staque.  Oomme  les  autres  Oompagnies,  ! 
celle  de  Paris  à  Lyon  et  à  la  Méditerranée^  contribue 
la  dépense  des  lignes  nouvelles  pour  une  part  de 
25,000  fraacs  par  kilomètre,  et  par  U  buraiture  du  ma- 
tériel roulant,  du  mobilier  et  de  l'outillage  des  gares.  Sauf  ' 
pour  trois  lignes  très  avancées,  dont  la  superstniclure  « 
dû  être  continuée  par  l'Etat,  U  Compagnie  exécute  les 
travaux  pour  le  cnmpte  de  «a  dernier  et  est  remboursée 
de  ces  avwces  par  le  paiement  annuel  de  f  intérêt  et  de 
ramortisaemeotde  ses  emprunts,  d'après  la  prix  mo>en 
des  obligations  négaoiéM  daaa  le  courant  de  chaque 
exercice.  Dana  le  cas  oft  la  Compagnie  dépasserait,  par 
■a  faute,  las  délais  flxés  pour  l'achàvemeat  de  sas  ligues, 
sa  contribution  serait  augmentée  de  (,000  francs  par  kilo< 
mètre  et  par  année  de  retard.  Lea  lignes  ajoutées  aux 
conoesaîona  de  la  Compagnie  et  celles  formant  antérieu- 
rement l'ancien  et  le  nouveau  réseau,  ne  constituent 
plus  qu'un  seul  réseau,  n'ayant  qu'un  compte  unique  de 
recettes  et  de  dépenses  d'exploitation.  Sur  le  produit  net, 
la  Compagnie  prélève  les  cbai^es  effectives  de  ses  em- 
prunts, déduction  faite  des  annuités  remboursées  par 
l'Etat  et  une  eomme  de  44,000,000,  représentant  un  divi- 
dende minimum  garanti  de  itb  francs.  L'excédent  sera 
appliqué  è  couvrir  la  garantie  d'intérêt,  le  capital  ga- 
ranti ne  devant  pas  dépasser  60,000,000  i  quand  wt  excé- 
dent, déduction  faite  du  remboursement  des  avances  ga- 
ranties par  l'Etat,  dépassera  tue  somme  de  60,000,000,  i 
correspondant  fc  un  dividende  maximum  résarvé  de  | 
^i  francs,  la  fiarplns  sera  partagé  à  raison  de  2/S  pour  ; 
l'Etat  et  1/3  pour  la  Compagnie.  liOS  conditions  rela- 
tives au  nombre  minimum  de  trains  à  mèltre  en  circula- 
tion, aux  réductions  de  taxes  dea  voyageurs,  à  la  clause 
de  rachat  de  la  ooneession  reproduisent,  sans  aucune 
modidincation,  celles  dont  nous  avons  donné  le  détail  au 
mot  Est. 

Organittition  administrative.  A  la  téte  de  la  Compa- 
gnie  est  un  directeur,  aidé  d'un  sous-directeur  et  d'un 
ingénieur  en  chef,  adjoint  &  la  direction  ;  les  services  de  ' 
la  construction  dépendent  immédiatement  de  la  direction 
centrale,  et  sont  plaoéa  sdus  tes  ordres  d'un  directeur  et 
d'un  sous-directeur.  Les  trois  eervicee  parallèles  de 
l'exploitation,  du  matériel  et  traction,  de  la  voie,  oom* 
portant  chacun  uo  ingénieur  en  chef  et  deux  sous-chefs, 
sessortent  a  la  direction  centrale.  Les  chemins  algériens, 
administrés  à  part,  mais  dépendant  néanmoins  du  direc- 
teur de  la  Compagnie,  ont  à  leur  têts  un  directeur  et 
trois  chefs  de  servira. 

Le  Conseil  d'administration  a  été  successivement  formé 
par  la  fusion  des  administrateurs  des  anciennes  sociétés 
dont  la  Compagnie  actuelle  est,  pour  ainsi  dire,  la  ré> 
suttaTite.  Depuis  1871,  le  Conseil  a,  pour  président, 
U.  Vuitry,  acLuellement  président  honoraire  et  secondé 
par  M.  Cil.  Mallei,  président.  Il  compte  dans  son  sein 
MM.  Blount,  Caillaux,  Denorraandie,  d'ilaussonvillc,  de 
Nervo,  Nouette-Delorme,  Uùly  d'Oissel,  etc.  Le  secrétariat  \ 
et  le  service  des  titres  sont  dirigés  par  M.  Baudln.  La  ' 
direction  dt  la  Compagnie,  après  avoir  échu  successive-  i 


awnt  à  des  hommes  tais  que  Jallien  et  (éperon,  était 
encore  récemment  confiée  à  M.  Talabot,  l'un  des  fonda» 
teurs  de  ce  chemin  de  fer,  qni  est  resté,  jusqu'à  sa  mort, 
dtrecteor  honoraire.  H.  Noblemaire  lui  succède  aujour- 
d'hui dans  la  redoutable  respensabilité  d'un  fardeau  tel 
qu'un  réseau  de  8  &  10,000  kilomètres,  te  plus  étendu  qna 
l'on  eoBnaiase,  antre  las  m^ns  d'une  seule  administra- 
tion. Parmi  les  noms  des  chefs  d'exploitation  qui  se  lont 
toeoédé,  now  ralavom  osax  d'Audibert,  de  Ba^mami 
et  aujourd'hui  H.  Pieard,  dont  l'abord  symp^iqtw 
cooqaUrt  tous  canx  qui  ont  l'occasion  de  l'approcher.  ▲ 
la  coastmCion,  on  retrouve  les  noms  de  Jullieo,  da 
Chaperon,  de  Bazaîne,  et  maintenant  M.  Ruelle,  qui  fat 
longtemps  professeur  du  cours  de  travaux  publics  k 
l'Ecole  centrale  des  Arts  et  Manufactures.  A.  la  mort  da 
U.  Marié,  la  service  du  matériel  et  de  la  traction  a  été 
confié  au  titulaire  actuel,  M.  Henry. 

Principaux  renseignements  fechni^ues.  Les  renaei- 
gnements  ci-après,  relatifs  aux  conditions  de  construc- 
tion das  lignes,  «"appliquant  l'année  1883.  Au  31  dé- 
cembre de  cette  année,  le  réseau  exploité,  en  France, 
par  la  Compagnie  de  Paris  à  Lyon  et  â  ta  -Méditerruiéa 
avait  une  longueur  totale  de  6,468  kilomètres,  dont  6,328 
kilomètres  formanl  le  réseau  proprement  dit  de  la  Conk< 
pagnio  et  140  kilomètres  appartenant  au  réseau  spécial 
du  RhOoe  au  Mont-Cenis.  Le  réseau  proprement  dit  de 
Paria  &  Lyon  et  à  la  Méditerranée  comprenait  3,241 
kilomètres  de  lignes  &  double  voie  et  3,087  kilomètres  è 
voie  unique,  soit  &l,2  0/0  de  la  longueur  lolale a  doubli 
vote  et  48,8  0/0  A  voie  unique.  Au  point  de  vue  du  traoi 
en  plan,  on  trouve  3,8T5  kilomètres,  soit  61 ,2  0/0  en  ali< 
goaments  droite,  1,932  kilomètres,  soit  30,4  0/0  en 
courbes,  dont  le  rayon  est  égal  ou  supérieur  &  bOO  mètrea, 
et  &S0k,3  en  courbes,  dont  le  rayon  est  compris  entre 
500  méires  et  le  minimum  de  200  mètres,  ce  qui  forme 
une  proportion  de  8,4  0|/0,  la  plus  élevée  da  tous  les 
grands  réseaux  français.  En  ee  qui  concerne  le  proSl  en 
long,  l,20ï  kilomètres  ou  19  0/0  sont  en  palier;  2,858 
kilomètres,  soit  45,2  O/O  en  déclivités  inférieures  ou 
égales  k  0~.OO5  par  mètre;  1,302  kilomètres  en  déclivités 
comprises  entre  0",005  et  0"ûl,  et  116  kilomètres  seule- 
ment dépassent  0"0'i  par  mètre.  La  pente  maxima  est 
0~,0265  par  mètre.  Quant  aux  ligues  du  Rhi>ue  au  Mont- 
Cents,  établies  dans  un  pays  diflicile,  elles  s'écar- 
tent sensiblement  des  moyennes  indiquées  'plus  faaut 
pour  le  profil,  tout  en  restant  a  peu  prèï>  daus  lea  mêmes 
conditions  en  ce  qui  concerne  la  tracé  en  plan  ;  ainsi  la 
moyenne  des  alignements  droits  est  de  59  0/0,  tandis  que 
oelle  des  pentes  supérieures  à  0,005  s'élève  à  51,6  0/0  de 
la  longueur  totale.  À  la  date  prccitùe,  â.8(>9  kilomètres 
de  voicM  principales  étaient  en  acier,  et  3,â7j  kilomètres 
en  fer;  58  kilomètres  seulement  de  voies  accessoires 
étaient  en  acier  et  1,337  en  fer. 

Les  travaux  d'art  sont  particulièrement  nombreux,  U 
existait  4,178  passages  à  niveau  sur  le  réseau  Paris  A 
Lyon  et  a  la  Méditerranée,  4,211  passages  sous  rails  et 
t4,U8S  ponceaux  ou  aqueducs;  435  ponts  sous  rads,  de 
plus  de  20  mètres  d'ouverture  entre  culœs  extrêmes, 
formant  un  développement  linéaire  de  37,826~,64,  dont 
le  prix  moyen  du  mètre  courant  a  été  de  2,â22  francs  ; 
213  viaducs  da  plus  de  10  mètres  da  hauteur  moyeane 
d'un  développement  de  ISilfiO",??  ayant  coûté  environ 
t,897  francs  par  mètre;  enCu,  407  souterrains  formant 
ensemble  une  longueur  de  t38,339'*,33  d'un  prix  moyen 
de  1,205  francs.  Parmi  ces  ouvrages  d'art,  nous  citerons 
le  tunnel  de  Blaisy  d'une  longueur  de  4,t00  mètres  à 
26  kilomètres  de  Dijon,  et  le  souterrain  de  la  Nertbe, 
d'une  longueur  de  4,620  mètres,  situé  entre  Avignon  et 
Marseille;  le  tunnel  du  Credo,  sur  la  ligue  de  Lyon  à 
Genève  (3,900  mètrea),  et,  enfla,  le  Mont-Cenis,  (jui  a 
12  kilomètres  de  longueur  et  dont  les  lignes  d'accès  pré- 
sentent de  nombreux  travaux  d'art,  défendus  de  ta  ma- 
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Dtèn  la  ploa  aaramte,  contre  1m  dévastations  du  torrent 
qvi  pareonrt  U  nlléede  la  MaurieiuMi. 

L'effectif  du  matériel  roabnt  de  la  CoiB|>agnie  de  Pa- 
riaàLjOKrtà  la  Hdditerrande, ea composaU as  31  dé- 
cembre tSSI ,  de  t*  bçoa  saivante  : 


ToUdi 
parti  eli 

ToHui 

par  ïllon. 
«1  plot  lé 

D 

2.019 

0.32 

Voitares   l  de  1"  classe 

599 

î  de  2*  classe. 

1.166 

3.562 

0.57 

vojrageors  '  de  3*  classe. 

1.797 

* 

1.577 

0.25 

Vagons  à  marchandises. . 

66.817 

10.70 

Il  n'est  pas  ioulile  de  rappeler,  a  ce  propos,  qite  la 
Compagnie  de  Paria  à  Lyoa  et  à  la  Méditerranée  a  été  la 
première,  en  France,  à  io^italler  des  trains  dits  rapides 
qui  parcourent  de  grandes  distances  sans  arrêt.  Le  Iraia 
de  Paris  à  Marseille  a  été,  de  touttempn.  le  principal 
express  de  notre  pays;  tl  marcha  actuellement  moins 
vite  que  ceux  de  Bordeaux  et  de  Calais,  puisqu'il  ne  fait 
guère  que  7(  kilomètres  h  l'heure;  maïa  il  parcourt 
159  kilomètres  sans  s'arrêter,  gr&ca  à  la  grande  capacité 
de  ses  tenders  dont  on  ne  doit  renouveler  l'approvision- 
nement que  toutes  les  deux  heures  et  demie. 

Résultats  comparés  de  l'exploitation,  des  exercices 
1883  et  1881  : 


D^rtfuiioa  dM  ■rticlsf 

lias 

Liong*   moyenne  ex- 

6.471  kilom. 

7.293  kilom. 

Recettes  j  grande  vit. 

116.990.837  56 

112.183.218  6? 

totales  }  pcEile  viles. 

311.371.603  18 

203.603.746  08 

Recettes  diverses  .  .  . 

5.758.165  56 

5,8St.6fl5  77 

Total  des  recettes  . 

333.520.606  30 

321.818.630  47 

Dépenses  totales.  .  .  . 

166.060.601  70 

156.527.812  97 

Excédent  net.  .  . 

Ili7. 400.004  60 

165.0911.817  5U 

Recette  kilomctrique  , 

51.540  81 

44.099  63 

Dépense  kilométrique 

25.662  28 

21.462  75 

Rapport  de  la  dépen- 

se à  la  reœtte. .  .  . 

49.79  0/0 

48.66  0/0 

Parcours  kiloinét.  des 

trains ........ 

54.899.775 

53.496.737 

Recelte  par  train  ktlo- 

6  073 

6  012 

Dépenne  par  train  ki- 

lométrique. ,  .  .  '  . 

3  035 

2  926 

Pro<luit  par  train  ki- 

3  050 

3  086 

Nombre  de  voyageurs 

35.593.269 

36.833.553 

Nombre  de  voT:igeur> 

trassportés  \x  la  dis- 

tance entière. .... 

371.410 

232.043 

ParocHirs  moyeo  d'un 

49«0 

4Gk,0 

Produit  moyen  d'un 

2  57 

2  38 

Nombre  de  tonnes  ex- 

pédiées   

17.497.540 

Ntmbn  da  tmoam  vsr 

p«diéa«ft  la  distance 

Ik&7,87< 

48t.6»l 

Parcours  inoyea  d'nne 

l»2fe,0 

Produit  moytn  d'une 

10  88 

10  M 

Parmi  les  transports  les  plus  importants,  on  trouve  «n 
première  ligne  la  houille  et  le  coke  qui  ont  fourni,  en 
1884,  un  (ouiagede  5,196,619  tonnes;  les  vins  et  alcools, 
1,611,288  tonnes;  viennent  ensuite,  par  ordre  d'impor- 
tance :  les  bois,  1,075,304  tonaas;  les  pierres  et  eaillons, 
1,051,008  tonnes;  les  produits  métallurgiques,  1,009,531 
tonnes;  la  ebanz  et  les  eimcats,  882,094  toiuMa,  et  Iti 
minerais,  833,576  tonnes. 

Terminons  psr  les  chiffres  suivants,  relatih  an  bilM 
de  la  Compagnie  de  Paris  à  Lyon  et  a  la  Médilerrasée,  an 


31  décembre  1884. 

AeOf. 

Compte  d'établiHcmant   3. 8M. 723. 499  SS 

Approvieiminements   52.038.238  43 

Domaine  privé  de  la  Compagnie.  .  22.l4t.8l2  tl 

Comptes  de  la  garantie   20.371.519  44 

Débiteurs  divers   9.900.771  34 

Caisse  et  portefeuille   149.831.168  65 

Total   4.209.007,804  89 

Fonds  social,  emprunts  et  subven- 
tions  4. on. 600. 159  72 

Intérêts  et  dividendes  échus,  à  payer  33 . 1 4  5 . 793  » 

Amortissements  divers   10.083.016  61 

Créditeurs  divers   18.720.826  22 

Comptes  de  réserve   101.569.275  04 

Solde  créditeur  .  28.888.731  30 

Total   4.209.007.804  89 


*  PARIS  A  ORLtANS  (Compagnie  du  chemia  de 
fer  de),  l^a  plus  ancienne  des  six  grandes  Compa^ics 
qui  exploitent  la  majeure  partie  du  réseau  des  chemias 
de  fer  français.  Les  lignes  concédées  &  la  Compagnie  de 
Paris  à  Orléans,  et  ouvertes  à  l'exploitation,  traversett 
29  départeioents  et  desservent  en  cbiCTres  ronds  une  po- 
pulation de  5,900,000  babitanta  et  un  territoire  d'une 
superlicie  de  131,000  kilomètres  carrés,  soit  environ  1/t 
de  la  sorfsee  totale  de  la  France. 

Aperçu  hiatoriqus  de  M  cofUttfution  du  rùseau.  La 
ligne  de  Paris  à  Orléans  coostitaait  une  section  de  la 
grande  ligne  de  Paris  à  Bordeaux,  comprise  dans  les 
premiers  olaasementa  de  1833  et  1837}  aussi  la  loi  du 
7  juillet  1838  concéda  pour  70  ans.  MM.  Casimir, 
Lecomte  et  C",  an  chemin  de  fer  de  Paris  à  Orléans  par 
Ëtaropes  avec  embraDobements  sur  Corbeil,  Arpsjon  et 
Pithiviers;  une  société  anonyme  an  capital  de  40,000,000 
se  constitua  immédiatement  et  entreprit  la  construction 
de  la  ligne  concédée;  malheureusement  cette  société  se 
trouva,  dès  l'année  suivante,  en  présence  d'emburas 
financiers  qui  l'obligèrent  à  solliciter  le  concours  de 
l'EtaL  Par  la  loi  du  1*'  août  1839,  la  Compagnie  fiit  au- 
torisée &  abandoDoer  la  concession  des  sections  de 
Jurisy  à  Orléans  et  des  embranchements,  si  l'Etat  oo 
lui  apportait  son  concours  financier.  Dès  1ers,  tous  les 
efforts  de  la  Compagnie  se  concentrèrent  sur  la  ligne  de 
Paria  à  Corbeil  qui  fut  mise  en  exploitation  le  20  sep- 
tembre 1 840.  La  même  année,  une  loi  dn  1 5  juillet  concéda 
à  nouveau  la  ligne  de  Jnvisy  a  Orléans,  que  la  Compa- 
gnie s'eng^eait  à  conMruire  dans  les  conditions  do  la 
loi  du  7  juillet  1838;  de  son  cMé.  l'JStat  portait  a  qnatr»* 
viagt-dix-neuf  ans  la  durée  de  la  concession  et  garantis- 
sait un  intérêt  de  4  0/0,  pendant  quarante-sept  ans,  sur  le 
montant  du  capital  social  ;  la  mise  en  exploitation  de  cette 
ligne  eut  lieu  le  5  mai  1843,  et  ta  Compagnie  nes'ooenps 
plus  qu'il  recueillir  les  fmtls  de  soa  explottatkm  «t  se 
garda  bien  de  s'aventnrer,  comme  tant  d'autres,  dans  des 
entreprises  plus  ou  moins  haj»ardeuses  ;  aussi,  lorsque 
l'Etat  mit  en  adjudication  l'exploitation  des  lignes  d'Or- 
léans a  VierzoQ,  d'Orléans  a  Bordeaux,  de  Tours  & 
Nantes,  etc.,  qu'il  avait  construites  dans  les  conditions 
de  la  loi  de  1842,  d'antres  sociétés,  les  Compagnies  du 
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Centre,  d'Orléans  à  Bordeaux  et  de  Tours  k  Nantes, 
en  obtinrent  la  concesaîon  ;  mais  ces  Compagnies  ne 
tardèrent  pas  à  ressentir  les  mauvais  eiïets  de  cette  dé- 
centralisation et  du  manque  d'unitù,  elles  s'entendirent 
entre  elles,  et  finalement  fusionnèrent  avec  la  Compagnie 


d'Orléans,  en  vertu  des  conventions  de  1853.  L'Etat  pro- 
fita de  l'occasion  que  lui  olTrait  l'approbation  de  cea 
conventions  pour  faire  accepter  h  la  Compagnie  d'Or- 
lé&ns,  la  concession  des  lignes  nouvelles  de  Chàteauroux 
aLimogeB,du  Bec-d'Allierâ01ermont,deSaiot-Germaiu- 


Fig.  51. 


des-Fossés  h  Roanne  et  des  embranchements  de  Poitiers 
sur  La  Rochelle  et  sur  Hochefort.  L'une  de  ces  sections, 
celle  de  Saiiit-Germain-des-FoBSés  a  ClermonE  fut  rétro- 
cédée, par  la  Compagnie  d'Orléans,  à  la  Compajinio  du 
Grand-Central,  en  iSih.  lors  de  la  constitution  définitive 
de  celte  dernière  société.  D'autre  paît,  nous  avons  vu  a 
l'article  Paris  a  Lyo?*  et  a  i,a  Méditerranée  que  les 
trois  Compagnies  de  Paris  &  Orléans,  du  Grand-Central 
et  de  Paris  à  Lyon  fondèrent  une  société  en  participation 


qui  obtint  la  concession  d'une  ligne  de  Paris  à  Lyon  par 
le  Bourbonnais.  Par  la  convention  intervenue  entre  les 
trois  sociétés  le  31  janvier  1855,  la  Compagnie  d'Orléans 
cédait  a  la  nouvelle  société  les  sections  de  Juvisy  à  Cor- 
beil  et  de  Nevers  à  Roanne.  Mais,  en  18â7,  la  situation 
du  Grand-Central  était  devenue  particulièrement  diffi- 
cile, sans  tète  de  ligne  importante,  concessionnaire  de 
lignes  établies  dans  une  région  diPTicile  et  peu  produc- 
tive, cette  Compagnie  fusionna,  en  i8&7,  avec  ses  vpi- 
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eoncéilte 


n  mnnibra 


Pari!  k  Orléai»  (lU  l.|  i  Javity  t  Corbail  (U  k.);  ombrencb.  de  Plihlvle»  ot  d'Arpsfoa  (H  k.). 
Abandon  de  lnslsj  i  Orléana  (101  k.)  et  des  ombraacbenenti  de  Pllblvlen  et  d'Arpajon  CR  k.)i 

«oit  1£9  kil.  idédaire.  rette, 
Juvit;  k  Orléani  (101  k.). 

Centre  (t«!  k.)i  Orl^ini  k  Bordeaui  («U  k.);  Tour»  li  finies  (191  k.).  fuMont;  Chltoearoui  i 
Limage*  |13T  k.);  PoilJer)  k  La  Roebtlle  «t  t  Bocliefort  (157  k.)  ;  Le  Guélln  k  Salnt-Gemaio- 
dot-PoMis  (M  k.);  Salnt-Germaln  k  Roanne  (86  k.);  Saiai-GermalD-doi-Foiait  b  Claraont 
(65  kll.>. 

Toore  an  Haoi  (M  k  );  Kantei  k  Salnt-Naialre,  eoncoMlon  iventaelle,  rendue di An! tl«e  leSmara) 

\tSS  [H  k.). 

AbBDdooa  in  Grand-Central  et  an  Boarbonnali  de  :  Jmlij  i  Carbell  ill  k.};  le  Guiltn  k  Ne*eri^ 
110  k.l  ;  le  Guélio  k  8alnl>Gemato-det-Fouéi  et  k  Roanne  (1S6  k.);  Salnt-Germala-dea-Foiié*  k 
Clermont  (65  k  ).  toit  Ît3  kU.  k  diduire. 

SaienaT  k  Chlieniilln  (t4S  k-);  Aura;  k  PonilTT  (SI  k.l. 

Reccordemenu  k  Tour*  evec  lei  llgOD*  d'Orléam  k  Bordeaux  «I  do  Tour*  k  Hama*  (t  k.), 

Snind-Central  (partie  rad-oae*i.  1,DS9|  ;  Parla  k  Sceaux  et  Oneii  (U  k.),  rbaioni. 

Parle  k  Ton  n  par  Vendôme  (tOS  k.)  ;  Mante*  k  la  Rocbo-inr-Ton  (7$  k.)  ;  Bourgoi  k  Hontlacon 

1100  k  ):  TontouiG  k  Leioi  et  1  Albl  (lC6k.:. 
Tnan  k  VIcnoii.  rouceuron  éient.,  devenue  définit,  le  S  Juin  ISSl  (101  k.l  ;  Orléani  k  Glan,  conc. 

évenl,,  doTamie  dé&nlt.  le  6  janiler  1864,  |S1  k.)  ;  Uautlutoo  k  Limoge*  lit!  k.),  et  Buuoao- 

d'Abun  k  Atiun  (S  k.l,  convenl-  aTenl.,  dèfliiit.  le  tt  Juin  1861. 
Pollieri  k  Limogsi  (LU  k<l'.  Angen  à  Niort  (167),  conreM.  évenl..  dBTeoae*  défluil.,  le  b  Jnln  18dl- 
Llmogei  k  Urive,  coiice».  ëveot.,  deveane  dëfloil.  U 17  mai  tSOS  (81  k.). 
Reeeonlemenle  da  Bordeaoi  (ponr  molli^t 
Oètorminatioa  det  rtieBUi. 
Orsar  k  LImour*. 

Cbileaiilln  k  Landernean  (53  L)  ;  Ahuo  k  Aiibtiston  [IS  k.l  ;  Commeutry  k  Cannai  i53  k-1  ;  Orlcani 
k  Pilliiviera,  conc.  iveiit-,  devenue  définit,  le  8  avril  <iî  t.];  Plllilvieri  ï  Mileiherben, 
conr.  ércnt..  détenue  d>^flnlL  le  B  aviil  ISGS  (16  k.);  Aubifné  k  la  Flécbe,  conc.  évenl.,  devenue 
déAnil.  lo  14  août  ISST  (35  k.|- 

Homarautla  k  la  llf  oc  d«  Toara  k  Viennn  (7  k  )  ;  Chlieeubriant  k  Naotet  (6B  k  |  ;  Libonme  k 
Bergenif,  conc.  évenl.,  dev.  d<flall>  letjemler  isn  (61  k.);  Salnl-Bloi  k  la  PeTronte,  ewieeu. 
i*ent.,  devenue  dèanil.  le  ZT  nara  ISflB  (9  k.|;  Bergerac  an  Buluon-de-Cabani,  eouceti.  érent-, 
derenae  définit,  le  13  mar*  18T4  [36  k.|  ;  abandon  do  Hu**idan  k  Ser;(er*e  {30  k.  k  déduire). 

L'ancien  et  le  noovean  réipan  aveo  le*  noavcllei  Ugn**  lornient  nn  riieau  nnique  , 

Lignes  cédée*  aa  réieau  de  l'Etat  :  Naniei  k  la  llorlie-inr-Yao  i73  k.l  ;  >iori  k  la  PoMonnIkre 
(167  k.l  ;  Salnl-Denoll  II  La  Rochellï  et  i  R^chefarl  (157  k.),  lait  309  LU.  il  déduire. 

Anf^oulfme  b  l.tmoiie*.  «ver  embranchcmi-nt  sur  Contran  (156  k.);  Bordeaux  k  la  Sauve  |27  k.)i 
Clermont  k  Tnlle  avec  embrancbemeni  lur  Ysode*  OBSk,);  Lioïc^*  k  NejniaciSO  k-};  Limofei 
au  Dorot  iM  k.);  Orléen*  k  Mnoiargi*  (73  kj;  Pirigoevi  k  Rlbérae  «SB  k.i;  Sallat  k  Bu*Bikre- 
Galaal  (44  k.);  Salni-Nataire  au  Crotaiv  et  embraiichaDieiit  (3S  k.l;  Tenr*  k  Montlnçon  avec 
-  embranchement  lur  Livaud-francha  (349  k.). 

AUfiera  il  la  Flécbe  |44  k.);  Anneau  k  la  limite  de  Seioe-et-Ohe  ver*  Btanipe*  (14  k.];  Aurillac  k 
Saint-Deal*-lei-MarteI  (60  k.);  BIol*  k  Ronortntli)  «I  k.) ;  Bourge*  k  Glan  et  Argent  k  Beaaoa- 
la-Rolaade  ilSâ  k.};  Cabera  k  Capdenee,  avee  eubraDcb.  *or  Figeac  (^  k.)  ;  Chdtellerault  i 
TonmoB>Siliit-Vartlu  [41  k-l;  CIvrar  au  Blanc  I9B  k.];  Coofolen*  k  Excldenll  {17  k.) ;  tasouilun 
k  Salnt-Ploreut  (tSk.);  La  Flèebe  k  Sannur^I  k.];  Le  Blanc  k  Argent  {164  k.];  Limoge*  k  BHve* 
(06  k.);  Marniaude  à  AnsouHme  (180  k.);  Mauriac  k  la  ligne  d'Aurillac  I  Snlnt-Denti-lez-Martel 
[46  k-i  ;  tloiitaoban  k  Brive  (163  k.];  Vonlluçon  k  Ergorande  (9S  k.)  ;  Nantron  fc  Sarlel,  avec 
embranrh.  d'EIautelort  an  Barg-Allaaaae  (13S  k  |;  Poltler*  au  Blanc  (58  k.j  ;  Port-des-PlIe*  k 
Preulliy  k.);  Preulllj  k  Tourn on -Saint -Martin  (14  k.);  Uuimpar  k  Douimenei  (tS  k.);  Quira- 
per  k  PurI  l'Abbé  :  Saint-SébaïUen  k  Gnéret  (45  k.)  ;  Saint-Denli-Iei-Uariel  an  Buliion,  avec 
embranch.  *nr Gourdoti  (80  k.);  Tournou  k  la  Cbllrc  [100  k.];  Villeneuve-iur-Lot  k  Tonuelns 
(34  kil.). 

Uc  la  limite  du  dépirloment  de  Selue-et-Oiae  ven  Anneau  k  Elampei  (17  k.);  Laqueullle  an 
Monl-Dore  [15  k.)  ;  ta  Sauve  k  Ejmet  (67  k.|  Mauriac  k  Vende*  (17  k.},  (oit  116  kil.  do  couceu. 

éventuelle*. 

Aabn*ian  h  Pelleiln  (tOk);  Aura;  k  Qulberon  iS6  k.):  Concamaeu  b  Rotperden  {U  k.);  QneHem- 
bert  k  Plo«rmel  (33  k.l  ;  Vlcilluvlllo  k  Bonrgaoenf  (SO  k.l. 
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sine»,  les  Compagnies  de  Paris  à  Lyon  et  de  Paris  à 
Orléans. 

La  convention  conclue  entre  les  tcois  Compagnies 
attribnait  à  la  Compagnie  d'Orléann,  les  lignes  de  Li- 
moges à  Agen,  de  Coutras  à  Pôrigueux,  de  Périgueux 
au  Lot,  du  Lot  à  Montauban  avec  embranchement  sur 
Rodez,  d'Arvant  à  Aurillac,  par  la  ligne  de  Périgueux  au 
Lot  et  de  Monllucon  k  Moulins,  ainsi  que  les  forges  et 
mines  de  la  concession  d'Aubin  et  les  droits  éventuels 
sur  les  embranchements  de  Cahors,  Villeneuve-d'Agen, 
Bergerac  et  Tulle,  plus  une  part  de  73,000.000  do  la 
sobTentioQ  due  au  Orand-Ceutral  par  l'Eiat  ;  la  Compa- 
gnie d'Orléana  prenait  jt  sa;  charge  44,200  obligations, 
fomaot  le  prix  des  établissements  d'Aubin,  plus  66  0/0 
da  sorplns  d^  522,666  obligations  de  500  francs  consti- 
tuant le  prix  de  la  cession.  A  la  même  époque,  la  Com- 
pagnie d'Orléans  traita  avec  les  Compagnies  de  Paris  à 
Lyon  et  de  Lyon  à  la  Méditerranée  et  leur  céda  sa  part 
de  la  concession,  de  la  ligne  du  Bourbonnais  aux  condi- 
tions suivantes  ;  la  Compagnie  d'Orléans  recevait  du 


l""  janvier  18i!i7,  &  l'époque  d'ouverture,  une  indemnité 
de  1,100,000  francs  par  an;  pendant  les  trois  exercices 
suivant  la  mise  en  exploitation  de  la  ligne,  l'indemnité 
était  portée  à  2,000,000;  après  ces  trois  ans,  l'annuité 
devait  être  lixée  et  arrêtée  par  trois  arbitre^:.  Ces  diffé- 
rents traités  furent  approuves  par  l'Etat  le  19  juin  1857. 
£n  vertu  de  la  convention  conclue  a  cette  date,  était  éga> 
lement  homologué  le  traité  intervenu,  le  18  juin  t8ô5, 
entre  la  Compagnie  d'Orléans  et  la  Compagnie  de  Paris 
&  Orsay,  relativement  à  la  cession  des  droits  de  cette 
dernière  Compaj^nie  pour  l'exploitation  du  brevet  de 
M.  Arnouz  concernant  l'usage,  en  France,  d'un  système 
de  trains  arlicnlés  applicables  h  la  circulation  des  véhi- 
cules dans  tes  courbes  de  petit  rayon,  et  pour  l'incorpo- 
ration du  chemin  de  fer  de  Paris  à  Sceaux  ou  Onay, 
destiné  à  être  construit  et  exploité  avec  ce  système.  La 
cession  était  faite  moyennant  la  crépon  de  A,000  obli- 
gations de  500  francs,  et  l'engagement  pris  de  conserver 
l'usage  du  système  articulé  pendant  cinq  ans.  Le  chemin 
de  Paris  &  Sceaux  fut  construit  avec  une  voie  d'une  lar- 
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geur  BUpérienre  &  rteartsment  normal.  En  ontre,  1»  Com- 
pafpiio  d'OrléaDf  dmnut  oonoeaionnalra  de  Mt  kilo- 
mètres, à  titre  déBoitif  et  de  580  kilométrée,  h  titre 
4ventoel.  Noas  s'iDsisterons  pu  enr  les  olMeee  floan* 
cières  de  cette,  coarentioa  qui  furent  modiOées,  en  18S9, 
par  la  d^tarmination  dei  réeoaax. 

A  oette  date,  l'aneien  réseaa  fut  compoiA  des  lignée 
de: 

Paris  h  Orléans  ;  d'Orlians  à  Tours  et  Bordeaux  avec 
embranchements  sur  La  Rochelle  et  Rocbefort  et  raccor- 
dement avec  le  chemin  de  ter  du  Midi,  ft  Bordeaux;  de 
Tours  à  Nantes  et  à  Saint-Nazaire  ;  d'Orléans  à  Vier- 
zon  ;  de  Vierzon  au  Bec-d'Aliier;  de  Vierzon  à  Limoges, 
par  Ch&teaurouz  ;  de  Tours  au  Mans  ;  de  Nantes  à  Ch&- 
teanlin,  avec  embranchement  sur  KspoléonviUe  ;  et  de  ta 
part  du  chemin  de  fer  de  Ceinture  de  Paris,  afférenle  à 
la  Compagnie  d'Orléans. 

Le  nouveau  réseau  comprenait  les  lignes  de  : 

Hontluçon  à  Moulins;  de  Limoges  ft  Agen;  de  Céu- 
tras  à  Périgueux  ;  de  Montauban  à  la  rivière  du  Lot, 
avec  embranchement  sur  Marcillac  et  Rodez;  d'Arrant, 
près  Lempdes  à  la  rivière  du  Lot;  de  Périgueux  à  la  ligne 
de  Clermoat-Ferrand  à  Montauban,  près  La  Chapelle; 
de  Paris  à  Sceaux  et  Orsay  ;  de  Paris  à  Tours,  par  ou 
près  Châteaudun  et  VendAme;  de  Nantes  à  Napoléon- 
Vendée  ;  de  Bourges  à  Montluçon  ;  de  Toulouse  à  la  ligne 
de  Montauban  au  Lot. 

Toutes  les  lignes  énumérées  ci-dessue  étaient  concé- 
dées définitivement,  tandis  que  celles  de  Tours  à  Vierzon; 
d'Orléans  a  Qien;  Muntluçoa  ft  Limoges;  d'Augers  à 
Niort  et  de  Lînu^s  à  Brives  n'étaient  concédées  qu'é- 
ventuellement. 

Nous  laisserons  de  côté  les  clauses  financières  de  cette 
convention  qui  ne  s'écartaient  pas  de  celles  conclues  avee 
les  autres  Compagnies,  et  qui  ont,  d'aîUears,  étâ  modi- 
fiées en  1863,  1868,  et  en  dernier  lieu,  en  1888. 

Le  tableau  de  la  page  93  indique  la  formation  succes- 
sive et  chronologique  du  réseau  de  la  Compagnie  d'Or< 
léans. 

La  loi,  promulguée  le  20  novembre  1885  et  approuvant 

la  convention  intervenue  entre  TEtat  et  la  Compagnie 
d'Orléans,  a  une  grande  importance  parce  qu'elle  mar- 
que le  terme  d'une  situation  extrêmement  tendue,  résul- 
tant de  l'enchevêtrement  des  lignes  qu'exploitait  alors 
l'Etat,  avec  celles  qui  composaient  le  réseau  d'Orléans.  ' 

Il  est  impossible  de  ne  pas  insister  ici,  un  peu  plus  que 
nous  ne  l'avons  fait  ài  propos  des  autres  Compagnies,  sur 
les  causes  qui  ont  amené  la  oonclusion  de  cette  conven- 
tion; la  ligne  de  conduite  adoptée  par  la  Compagnie  d'Or- 
léansa  pesé  d'une  manière  prépondérante  sur  la  marche 
des  événements,  et  il  est  dimcile  de  méconnaître,  dans 
cette  attitude,  Torigioe  funeste  de  l'intervention  de  l'Etat 
dans  le  régime  économique  deii  chemins  de  fer.  L'espace 
compris  entre  les  lignes  de  Tours  à  Nantes  et  de  Tours  A 
Bordeaux  s'était  peu  k  peu  sillonné  de  lignes  qui,  àpart 
celles  de  Poitiers  à  Niort  et  à  La  liochelle,  avaient  été 
obtenues  en  concession  par  deux  Compagnies,  aujour- 
d'hui diqwruw,  leaCharentes  et  la  Vendée.  En  présence 
da  cette  ooncurrenos  naissante,  il  y  avait  deux  partis  & 
prendre  i  s'eatendre  avec  ces  deux  Compagnies  da  ma- 
nière ft  les  rattacher,  au  moins  comme  aHluento  des  ar- 
tères principales,  ou  les  combattre  avec  acharnement, 
afin  d'hériter  de  leurs  réseaux  le  jour  où  elles  seraient  a 
la  merci  du  vainqueur.  Cette  dernière  solution,  pour- 
suivie par  la  Compagnie  d'Orléans,  faillit  aboutir  à  un 
rachat  des  deux  petits  réseaux  provinciaux;  la  oombi- 
naisoa  échoua  par  une  très  faible  différence  entre  l'offre 
et  la  demande,  et  les  petites  Compagnies  s'adressèrent  & 
l'Elat  qui  consentit  S  les  racheter  en  prenant  généreuse- 
ment pour  base,  non  pas  leurs  recettes,  mais  leurs  prix  de 
construction.  C'est  ainsi  que  fut  créé  le  réseau  de  l'Etat,  qui 
s'adjoignit  bientM,  non  seulement  d'autres  petites  Compa- 
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'  mot  Etat  dans  quelle  condition  se  prolongea  cette  situa» 
{  tion  regrettable;  les  sacrifices  qu'elle  imposait  au  budget 
,  furent  la  cause  des  négociations  qui  aboutirent  la  con* 
'  elusion  des  conventions  de  1883.  La  situation  particu- 
I  lièredela  Compagnie  d'Orléans,  vis-fc-vie  des  lignes  de 
{  l'Etat,  tout  à  hit  enchevêtrées  avec  les  siennes,  pénétrant 
I  dans  les  mêmes  contrées  qu'elles  desservaient  par  un 
j  tracé  à  mailles  presque  parallèles,  rendit  nécessairement 
l'entente  moins  facile  qu'avec  les  autres  Compagnies. 
I  Gependant,  sous  ta  pression  des  nécessités  du  moment, 
I  l'éiiuité  finit  par  prévaloir  et  les  choses  furent  réglées  de 
la  manière  suivante  : 

L'Etat  reprend  k  la  Compagnie  d'Orléans  Us  lignes 
qu'elle  pos»6dait  dans  le  triangle,  dont  il  a  été  question 
ci-dessus,  et  lut  cède,  en  échange,  les  lignes  qu'il  exploi- 
tait à  l'Est  de  l'artère  de  Paris  à  Uordeaux  ;  pendant  cinq 
j  ans  on  relèvera  les  produits  nets  composant  respective- 
ment ces  deux  apports,  on  en  prendra  la  moyenne,  et 
eelle  des  parties  qui  aura  cédé  un  ensemble  de  lignes 
;  donnant  la  plus  petite  moyenne,  sera  redevable  &  l'autre 
i  partie  d«  la  différence  des  produits  nets,  sous  la  forme 
d'une  annuité  à  verser  jusqu'ft  l'expiration  de  la  conces- 
sion et  a  faire  figurer  dans  le  compte  unique  d'exploi- 
tation. L'Etat  concède,  en  outre,  à  la  Compagnie,  tant  à 
titre  définitif  qu'à  titre  éventuel,  un  certain  nombre  de 
^  lignes  nominalement  définies  et  dont  on  trouvera  la  liste 
j  au  tableau  de  la  formation  chronologique  du  réseau,  ainsi 
que  400  kil.  de  chemins  de  fer,  à  désigner  ultérieurement 
i  par  l'administration.  La  dette  de  la  Compagnie  d'Orléans, 
;  pour  la  garantied'intérét  jusqu'au  1  "janvier  18S3  estarrë- 
.  tée  à  la  somme  de  20&,000,000  et  cesse  de  porter  intérêt  : 
elle  se  trouve  compensée  par  les  travaux  que  la  Compa- 
gnie doit  faire  pour  le  compte  de  l'Etat,  soit  sur  les 
lignes  concédées,  soit  pour  là  transformation  des  che- 
.  mins  de  fer  de  Paris  h  Sceaux,  en  sus  de  sa  participation 
{  AUX  dits  travaux  ;  cette  participation  est  fixée  ;  1*  à  une 
'  somme  de  40,000,000  pour  la  ligne  de  Limoges  à  Mon- 
;  tauban  ;  2«  ft  une  contnbirtion  de  2&.000  francs  par  kilo- 
mètre, pour  les  travaux  de  superstructure  des  autres 
I  lignes;  3»  à  la  ibnrniture  damatériel  ronlani,  du  mc^i-' 
lier,  de  l'outillage,  et  des  i^provisionnenents  néoessairei 
'  &  l'exploitation  de  ces  lignes.  La  Compagnie  fait  l'avare  ■- 
J  de  toutes  las  sommes  nécessaires  krexéoutton  decestra- 
;  vaux  et  se  procure  les  fonds  par  voie  d'emprunt  ;  elle  en 
^  est  remboursée  par  voie  d'annuités,  après  extinction  de 
sa  dette  par  voie  de  compensation. 

Toutes  les  lignes  de  la  concession  ne  forment  plus 
qu'un  compte  unique  d'exploitation  dont  le  produit  net 
'  sert  a  couvrir  les  chaînes  de  la  Compagnie,  l'intérêt  et 
l'amortissement  de  sa  dette,  l'intérêt  cl  l'amortissement 
de  ses  actions  et  un  dividende  garanti,  le  tout  correspoc- 
dunt  à  bG  francs  par  action.  L'excéUent  quau'l  il  se  pro- 
duira, servira  à  couvrir  les  avances  que  l'Elat  aurait 
faites,  &  4  0/0,  aux  termes  de  la  garantie  nouvelle  d'in- 
térêt, si  le  produit  était  inférieur  aux  dépenses  sus  indi- 
quées. Ce  rambonraement  efleetoé,  «i  l'excédent  de  pro- 
I  duit  net  dépasse  un  niveau  correspondant  k  un  dividende 
maximum  réservé  de  72  francs,  le  surplus  est  partagé  à 
!  raison  de  2/3  pour  l'Etat  et  1/3  pour  la  Compaguie.  La 
I  Compagnie  consent  &  partager  avec  le  réseau  d'£tat  le 
j  trafic  entre  Paris  et  les  au  delà  de  Tours  vers  ce  réseau. 
I  et  s'interdit  d'appliquer  des  tsrilii  de  détournement.  Il 
I  n'est  pas  inutile  da  remarquer  que  l'Etat  qui  s'est,  «a 
I  réalité,  réservé  le  droit  de  faire  aboutir  son  réseaa  i 
1  Paris,  par  Chartres  et  Anneau,  ou  même  d'y  arriver  par 
I  les  rails  de  la  Compagnie  da  l'OueU,  rend  l'usage  de  ce 
I  droit  moins  nécessaire  et  recule  les  dépenses  y  sfféreates 
I  par  cette  clause  de  partage  du  trafic.  Toutefois,  ce  psr- 
I  tage  a  déjà  donné  lieu  à  des  difficultés  dont  la  solution 
eat  actuellement  soumise  à  un  arbitrage.  Lee  autres  condi- 
tions relatives  aux  abaissements  de  tarifs,  an  rachat,  etc.^ 
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aont  idMitiqttM  i  ttHas  qne  stipolaet  lea  ooDTentîoaB 
ooooIqh  vno  lea  totrat  Oonqiagmef.  —  V.  En. 

OrgAnhation  adminiêtruave.  Ls  Compagnie  d'Orléans 
aat  dirigée  par  un  directeur,  ud  sous-directeur  et  un 
secrécatre  géoéral;  l'exploitation  est  conduite  par  uo 
ohefet  UD  cous-t^f,  assùtés  d'un  inspecteur  général  des 
affaires  commerciales;  le  matériel  et  la  traotion,  par  un 
iagêaieur  en  ohef  et  son  adjoint;  l'entretieD  de  la  voie 
est  assuré  par  un  ingénieur  en  chef,  des  adjointe  et  des 
ingésieur»  d'arroodissemenl.  Citons  encore  l'architecte 
principal  et  l'iDgénieur  ea  ohef  des  ligues  neuves,  puis 
le  chef  du  aervice  de  b  ligne  deBceaux  et  l'ingénieur  du 
matériel  etde  la  voie  de  la  mdme  ligne.  Le  Conseil  d'ad- 
ministration a  4M  longtemps  présidé  par  feu  M.  Bartho- 
lony,  homme  d'un»  lûtote  întelligenoe,  a  qui  succède 
maintenant  M.  Andral,  aneten  noe-président  au  Conseil 
d'ttat.  Le  eeorétaire  général  de  la  Compagnie  e»t  un 
ingénieur,  M.  Courras.  La  directi<H),  longtempa  eoafiéa 
a  ^.  Solaoroup,  puia  après  la  mort  de  ce  dernier  iM.  Sé- 
vène,  qui  Tocoupa  pendant  près  da  quatre  ans,  échut 
ensuite  à  M.  Mantîon,  ancien  directeur  de  la  Ceinture  et 
ancien  professeur  &  l'Ecole  centrale.  L'exploitation  auc- 
cessivement  dirigée  par  Solacroup,  Lamercier  et  par 
M.  Cazavaa,  a  aujourd'hui  &  sa  tiSte  un  intelligent  ingé- 
nieur des  mines,  M.  Hourleau;  le  matériel  et  Ik  traction 
ont  été.  après  la  mort  récente  de  M.  Forquenot,  oonliés  i 
M .  Poloncflau  ;  M.  Rougter  est  chargé  du  aerrioe  des  tnr 

Prineipmta  vnMignammtê  techniques.  Nous  ex- 
trayons des  documents  publiés  par  le  ministère  des  tra. 
TOUX  pubjics.lea  renseignemenU  indiqués  oi-aprôs,relatirs 
à  l'année  1882.  Au  31  décembre  1882,  le  réseau  d'intérêt 
général  de  la  Compagnie  d'Orléans  comprenait  4,365 
ki  omètres  en  exploitation,  dont  30,4  0/0,  soit  I.32& 
kilomètres  éteient  a  double  voie,  et  69,6  0/0,  soit  3,040 
kOométiea  étaient  à  voie  simple.  Il  existait  à  la  même 
AfKH^e  1,551  kilomètrea  de  voie  en  acier,  dont  !,34I 
kdomètrea  de  voies  principales  et  10  kilomètres  de  voies 
Moeseoires,  Je  surplus,  soit  4,969  kilomètrea  de  voies 
pnneipales  et  1,061  de  voies  accesaoires,  était  encore  en 
fer.  Au  point  de  vue  du  pK^l  des  lignes,  on  trouvait  : 
I,I36*,S  en  palier,  soit  2«  0/0  de  la  longueur  totale, 
cinflre  qai  s'écarte  peu  de  la  moyenne  des  grandes  Com- 
pacmea  fraogaûea;  la  longueur  des  pentes  égales  ou 
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inférieures  &  0,00&  par  mètre,  était  de  1,742  kilomètres; 
soit  3S.9  0/0  de  ht  longueur  totale;  ta  proportion  des 
pentes  Bupérieuras  à  e,OOS,  étant  de  34,1  0/0,  dont  95S 
kilomètres  de  pmtea  oompriass  entre  0,005  et  0,01,  492 
kilwnètrea  entre  0,01  et  0,02  et  42  kilomètres  en  pentes 
supérieures  à  0,02.  En  ce  qn  ooneeroe  le  tracé  en  plan, 
oa  comptait  2,842  kilomètres  en  alignanwiits  droits,  aoit 
65,1  0/0  delà  longueur  totale;  769  kilomàtr«s.encoarbM 
de  rayon  égal  on  anpérieur  ft  1,000",  529  kilomûnt  en 
oourbes  de  &00  à  1,000  mètres  de  rayon  et  226  kilomètres 
en  courbes  inférieures  à  500  màtrea,  le  minimwn  du 
rayoa  étant  200  mètres,  la  proportion  était  donc  de 
29,7  0/0  de  la  longueur  totale,  en  oourbes  Bupérieureaà 
500  mètres  et  5,2  0/0  seulement  d«  courbes  inférieures  à 
500  mètres,  8i  nous  passons  maintenant  aux  ouvrages 
d'art,  nous  trouvons:  2^4  passages  i  niveau;  1,006 
pas^essous rails  pour  routes  ou  chemins,  parmi  lesquels 
on  comptait  175  ponts  de  plus  de  20  mètres  d'ouvarture 
formant  un  développement  horizontal  de  14,944'",47  et 
dont  le  mètre  courant  a  coûté  en  moyenne  3,547  fraincs; 
le-  nombre  des  ponoeaux  et  aqueducs  pour  le  passage  des 
cours  d'eau  était  de  7,133  et  celui  des  viaducs  de  plus  de 
10  mètres  de  hauteur  moyenne,  de  123  formant  une 
longueur  de  17,66g-,S3  dont  le  prix  de  revient  moym 
par  mètre  a  été  de  2,116  francs;  enfin,  126  souterraina 
d'an  développement  tobtl  de  45,537-,17  ont  coftté  1,267 
francs  par  mètre  courant. 

Au  3t  décembre  1884,  l'eireclif  du  matériel  roulant  de 
ia  Compagnie  de  Paria  à  Orléans,  était  composé  de  la 
façon  suivante  : 


DéilfBSllon  dM  ■rtlclei 

Boaifere 

du 
véhlmlu 

pu  Ulomttre 
nploBé 

1.112 

0.12 

l.O&i 

0.20 

2. 512 

0.47 

Fourgons  et  vagons  divers  .  . 

23.914 

4.4& 

Principaux  Téêultaiê  eUliêtiquee  de  l'année  t88i.  Les 
renseignements  ci-après  ont  étéétablis  d'après  leac<u&ptes 
de  la  Compagnie  de  Paris  Orléans  arrêtés  au  SI  dé- 
cembre 1884. 


Déjlf  DMloB  dM  arUclM 


Longneur  Botojrenae  exploitée.  .  . 

f  Grande  vitesse 
BecattM  totales  <  Petite  vitesse.. 

C  Bestiaux.  ,  .  . 


Dépenses  totales. 


Totaux. 


Excédent  net. 


Raofltte  kilométrique  

Dépense  kilométrique  ,  

Rapport  de  la  dépensa  &  la  recette  

Parcours  kilométrique  des  trains  

Reeette  par  train  kiiométrique  

Dépense  par  train  kilométrique  

Produit  par  train  kilométrique  

Nombre  de  voyageurs  reçus  

Nombre  de  voyageurs  transportés  a  la  diitanoB  entière, 

Parcours  nihoyeo  d'un  voyageur  

Produit  moyen  d'un  voyageur  


Aonii  1813 


4.362  kil. 

66.139.795  80 
102. m. 254  53 
7.543.300  » 


176.876.350  35 

82.ÔS5.203  81 


92.941.146  52 


ineleB  râteau 


60.991  87 
24.7&6  &5 
4t. 82  0/0 
18.203.186 
6  72 

2  73 

3  99 
12.017.819 

a 

60k,i6 
3  Oj 


22.490  42 
14.059  33 
63.51  0/0 
12.461.177 
4  23 
2  64 
1  50 
8.844.315 
» 

3&fc.S3 
1  58 


Amaêt  im 


(.162  kil. 

64.964.48S  74 
105.623.177  19 
6.M7.640  02 


177.155.303  95 

90.879.089  53 


t. 275. 264  42 


Rd*eiBi  rtanli 


35.788  95 
18.350  40 
51.29  0/0 
32.319.235 
5  48 
2  81 
t  «7 
20.770.435 
199.970 
49k,66 
2  35 
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.  Notoiu  qiM  le  «Aiffre  total  des  dépenses  portées  au 
compte  dt  premier  établissemeot,  s'est  élevé  au  28  fé- 
vrier 1885,  à  1,624,964,747  fr.  65  et  termiDOns  parle 
bil»n  de  l>  Compagoie  de  Paris  à  Orléaos,  au  28  fé- 


vrier 188i. 

Aelif 

Propriétés  privAas   6.&49.365  90 

Avances  pour  achat  d«  papier  timbré.  228.372  6& 

Approvisionnements  divers  tA  maU- 

rianr  immobiliste   29.308.741  52 

DépAts  pour  cautionnements,  garan- 
ties, etc   510.279  37 

Versements  arriérés  sur  actions.  .  .  .  34.050  > 

Insuffîsanue  du  produit  net  du  nou- 
veau réseau   209.870.402  46 

Comptes  débiteurs  et  ertonciers  di- 
vers                                  ....  103.884.817  65 

Caisse  et  portefeuille   74.202.299  11 

Total   424.388.128  68 

Solde  créditeur  du  compte  de  premier 

établissement   63.190.070  69 

Fonds  des  réserves                       .  44.130.910  13 

Compte  de  liquidation  des  immeubles 

vendus   3.940.883  21 

Gautioonementa  divers   3.354.359  80 

LiquidatmQ  d'actions  et  obligations 
vendues,  faute  de  rarsMoent  par  1m 

porteurs   257.978  19 

Avances  de  l'Etat  pour  garantie  d'in- 
térêt   209.670.402  46 

Dividendes  restantà  payer   3.120.732  92 

Soldes  divers  dus  sur  actions  ou  obli- 
gations  4.495.617  34 

Produit  oet  de  l'exploitatioa  de  1S84.  87. 157.853  83 

Boulte  à  recevoir  de  l'Elat  pour  lignes 

échangées   2.365.796  79 

Produit  de  l'exploitation  de  1885..  .  .  2.703.523  30 

Total   424.388.128  66 


PARISIENNE.  Sorte  de  eoroetére  d'imprimerie.  — 
V.  cet  article. 

PARLANTES  (Armes).  Art.  hérald.  Les  armes 
parlantes  sont  celles  dont  la  pièce  principale  foit 
allusion  ou  porte  le  nom  de  la  famille  h  laquelle 
elles  appartiennent;  on  les  nomme  armes  par- 
lantes j^ysiques  pour  les  distinguer  de^  ai-mes 
parlantes  ab$traUes  qui  ne  se  rapportent  au  nom 
de  famille  que  dans  un  sens  énigmatique  ;  quand 
elles  présentent  une  image  contoadictoire  elles 
sont  dites  contre^rUtntes. 

*PARHIllTlER(ANTOtN&AuousnN).  Pharmacien 
militaire  at  célèbre  ^ronome,  né  à  Montdîdîer  en 
1737  et  mort  à  Paris  le  17  décembre  1813.  Attaché 
comme  aide  pharmacien  à  l'armée  française  de 
Hanovre,  il  fut  fait  cinq  fois  prisonnier;  et  put, 
durant  sa  captivité,  apprécier  les  avantages  de  la 
pomme  de  terre,  seule  nourriture  à  laquelle  il 
était  réduit.  Bien  que  ce  tubercule  ait  été  importé 
du  Pérou  en  Europe  dès  le  xv*  siècle  et  qu'il  y 
fût  cultivé  on  différents  pays,  néanmoins  un  pré- 
jugé le  faisait  regarder,  en  France,  comme  pou- 
vant engendrer  la  lèpre;  il  ne  servait  qu'à  la  nour- 
riture des  bestiaux.  Parmentier  résolut  de  détruire 
ce  préjugé;  il  parvint,  après  40  ans  de  travaux  et 
de  persévérance,  à  acclimater  et  h  faire  adopter  la 
pomme  de  terre  comme  aliraont,  et  fut  protégé 


I  en  cela  par  Louis  XVI  qui  daigna  même  porter  à 
j  sa  boutonnière  des  fleurs  de  pomme  de  terre,  que 
;  Parmentier  lui  avait  présenté  comme  venant  des 
i  terrains  que  le  roi  lui  avait  concédés  ^arpents), 
!  pour  ses  essais  de  culture,  dans  la  plaine  des 
Sablons.  Grâce  à  Parmentier,  les  indigents  se 
I  virent  h  l'abri  du  retour  de  ces  famines  qui  dé- 
solaient fréquemment  l'Europe,  comme  celle 
de  1769. 

Parmentier  fut  nommé  pharmacien  de  l'Hdlel 
des  Invalides,  et  réorganisa  le  service  de  la  phar- 
macie dans  les  armées.  En  1796,  il  fut  nommé 
membre  de  l'Institut.  Il  devint  président  du  Con- 

I  seil  de  santé,  inspecteur  général  du  service  de 

I  santé  dans  les  armées,  administrateur  des  hos- 
pices, etc.  Il  inventa  le  sirop  de  raisin  qui  rendit 
de  grands  services  <}ans  les  hôpitaux  militaires, 
surtout  en  temps  de  guerre.  II  perfectionna  les 

;  procédés  de  blutage  et  la  boulangerie  ;  créa  la 
mouture  économique;  décida  le  gouvernement 
h  ouvrir  une  école  de  boulangerie.  U  contribua  & 

.  la  propagation  de  la  vaccine. 

I     On  peut  dire  que  Parmentier  fut  un  des  plus 

!  grands  bienfaiteurs  de  l'humanité;  il  consacra 
tous  les  instants  de  sa  vie  et  toute  sa  science  au 

I  soulagement  de  la  classe  indigente. 

I  Le  18  juin  1848,  la  ville  de  Monldidier  érigea 
a  Parmentier,  sur  une  place  qui  porte  son  nom, 
une  statue  en  bronze  de  2'",70  de  hauteur  sur  un 
socle  de  2'^,25  orné  de  quatre  bas-reliefs  repré- 
sentant les  principaux  événements  de  sa  vie. 
On  a  de  lui  : 

Examen  chimique  tk  la  pomme  de  terre,  1773, 
in-12;  Le  parfaU  botUanger»  ou  traité  complet  de  la 
fabHcation  et  du  commerce  du  pain,  1778,  in-S"; 
Traité  de  la  chdtaigne,  1780,  2  volumes  in-8»; 
Traité  de  la  culture  et  des  usages  de  la  pomme  dt 
I  terre,  de  ta  patate  et  des  topinambours,  1780,  m-i"  \ 
\  Traité  sur  les  végétaux  noun'issants  qui,  dans  tous 
les  temps  de  disette,  peuvent  remplacer  les  ali- 
ments ordinaires,  1781,  in-8'';  Méthode  facile  de 
conserver  les  grains  et  les  farines,  1785,  in- 12  ;Aïis 
sur  la  manière  de  traiter  les  grains  et  d'en  faire  du 
pain,  1787,  in-4o;  Economie  rurale  et  domestique, 
1790,  8  volumes  in-12;  Avis  ster  la  préparation  et 
la  forme  à  donner  au  biscuit  de  mer,  17^  ;  Traité 
sur  tart  de  fiibriquer  les  sirops  et  conserves  de  rai- 
sin, 1810;  Code  phamaeeutigue,  à  lusage  des  Aoi- 
,  pices  ^viis,  des  secours  à  donUeile  et  des  prisons, 
:  4*  édition  1811,  in-S"  ;  Le  mats  ou  blé  de  Turquie, 
apprécié  sous  tous  les  rapports,  2*  édition  1812, 
I  in-80;  Formulaire  pharmaceutiqiK,  d  l'usage  des 
;  hôpitaux  militaires,  an  XI....  etc.  —  c.  d. 

'FARME6AN.  Sorte  de  fromage.  —  V.  ce  mot. 

I  PAROI.  T.  teehn.  Muraille  ou  cloison  de  maçon- 
j  nerie  qui  sépare  une  chambre  ou  quelque  autre 
;  pièce  d'un  appartement  d'avec  une  autre,  et,  par 

extension,  face  latérale,  foce  interne  d'un  vase, 

d'un  cylindre,  etc. 

I     FARCIR.  T.  techn.  1<*  Espèce  de  chevalet  de  bois, 
'  de  forme  cylindrique,  sur  lequel  l'ouvrier  cor^ 
royeur  passe  les  peaux  pour  les  travailler.  ||  2f 
Outil  qui  sert  à  amincir  les  peaux,  et  qui  con- 
siste en  un  large  couteau  terminé  en  arc  de 
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cercle  du  côté  du  tranchant.  |!  3*  Marteau  à  panne 
tranchante  &  l'usage  du  tonnelier  pour  parer  les 
douves  d'une  futaille,  quand  elles  sont  assem- 
blées. 114°  Instrument  dont  se  sert  le  maréchal- 
ferrant  pour  enlever  l'excès  de  la  corne  du  pied 
do  cheval,  avant  de  le  ferrer. 

PARPAING.  Pierre  occupant  toute  l'épaisseur 
d'un  mur,  faisant  ainsi  parement  sur  les  deux 
faces  de  ce  mur.  On  a  étendu  ce  nom  aux  petits 
murs  en  pierre,  de  peu  d'épaisseur,  formant  sou- 
bassement des  cloisons  ou  des  pans  de  bois  h  l'in- 
térieur des  édifices.  Ces  murs  parpaings  sont 
employés  k  rez-de-chaussée  pour  isoler  du  sol 
les  cloisons  qu'ils  supportent.  Dans  la  construc- 
tion des  murs  en  moellons  do  O'.SO  d'épaisseur, 
on  a  soin  de  disposer  de  distance  en  distance  des 
moellons  formant  parpaings  pour  assurer  une 
bonne  liaison  à  la  maçonnerie. 

PARQUES.  Iconog.  Filles  de  la  Nuit  ou,  snivact 
d'autres  auteurs,  de  Thémis,  qui  présidaient  A  la  destinée 
des  hommes  et  des  dieux  eux-mêmes.  Elles  étaieut  au 
nombre  de  trois  .  Clolbo  qui  préside  à  la  naissance,  La- 
chésis  qui  tient  le  fil  de  la  vie  et  Atropos  qui  personnille 
la  mort.  On  donne  a  la  première  un  Tuaeau,  à  la  seconde 
on  fîl,  et  enfin  à  Atropos  les  fatals  ciseaux  avec  lesqueU 
elle  traocha  le  ftt  de  la  vie.  Elles  sont  le  plus  ordinaire- 
ment groupées  et  ta  tête  converle  d'un  voile  avec  de 
longues  robes  blanches  et  une  couroane  d'or,  ou  bien 
sons  la  figure  de  vieille!  temmea  ayant  sur  la  téte  des 
flocons  de  laine  blanche,  dea  narcisses  et  des  rnbans.  Lea 
anciens  représentaient  souvent  les  Parquée  av<»  des 
traits  hideux  et  repoussants,  telle  la  statue  du  tombeau 
d'Eléocle  et  Polynice,  dont  la  deucripiion  nous  a  étô 
laissée  par  Pausanias.  Dans  les  fragments  du  Parthénon 
rapportés  en  Angleterre,  on  a  cru  reconnaître  des  Par- 
ques dans  de  belles  figures  drapées  qui  pourraient  tout 
aussi  bien  être  des  divinités  marines.  Un  bas-relief  du 
musée  Pio  Clémentin  représente  Promélhée  sculptant 
une  figure  de  femme  »t  les  Parques  présidant  à  êa  deé- 
tinée.  Un  beau  groupe  en  marbre  des  Parques,  par  Ger- 
main Pilon,  se  trouve  au  musée  de  Cluny,  et  J.  Debay 
a  exposé  au  Salon  de  1827,  les  trois  déesses  dans  un 
groupement  plein  d  élégance,  et  avec  tous  les  attributs 
de  la  beauté.  A  la  galerie  du  palais  Pitti,  a  Florence,  se 
trouve  nne  dea  plus  célèbres  couvres  de  Michel-Ange.  Il  a 
retracé  les  Parqaes  sons  la  figure  de  trois  vieilles  femmes 
coiffées  de  mouchoirs  de  couleur,  a  d'une  expression  de 
physionomie  dure  et  reponasante.  Il  s'est  ainsi  conformé 
à  û  tradition  antique  qvi  fiùsait  de  celles  qui  président 
à  notre  destin  des  divinités  redoutables. 

PARQUET.  T.  de  constr.  Revêtement  en  boia  du 
sol  des  pièces  dans  les  appartements.  Le  revê- 
tement le  plus  simple  s'exécute  en  planches  de 
largeurs  fournies  par  le  commerce  (habiluelle- 
meat  0,22)  et  assemblées  entre  elles  &  rainures  et 
languettes,  ou  mémo  réunies  seulement  &  plats 
joints.  A  ces  aires  on  donne  plus  généralement  le 
nom  de  plattdters,  réservant  ceM  de  parquet,  pour 
cellés  dans  lesquelles  on  réduit  la  largeur  des 
planches,  afin  d'éviter,  autant  que  possible,  le 
jeu  des  bois  et  l'ouverture  des  joints. 

On  distingue,  d'une  manière  générale  :  les  par- 
gtirts  à  Fanglaise,  les  parquets  à  points  de  Hongrie 
et  lea  parquets  à  compartiments.  Ces  revêtements 
s' eïccutcnt  d'ordinaire  en  bois  de  chêne  de  0'",027 
àO»,034  d'épaisseur. 

Lts  parquets  à  l'anglaise  sont  formés  de  planches 

VU.  —  I^i.  XHCXGL.  397*  Uva. 


PARQ  W 


ou  fHses  de  0^^,08  à  0^,11  de  largeur,  placées  les 
unes  à  côté  des  autres,  assemblées  entre  elles 
à  rainures  et  languettes  et  clouées  sur  des  lam- 


Fig.  52.  —  Parquet  à  fanfflaiae. 


bourdes,  de  0*,06  &  0",08,  fixées  elles-mêmes  sur 
des  solives  ou  scellés»  au  plAtre  sur  l'aire  du 
planoher.  On  a  soin  do  chevaucher  les  extrémités 


Fig  53.  —  Parquet  à  point  de  Hortgrie. 


des  planches  qui  doivent  toujours  répondre  au 
milieu  d'une  lambourde  (Hg.  52). 
Dans  les  parquets  à  point  de  Hongrie,  les  planches 


Fig.  &4.  —  Pirquel  à  bitona  rompus. 


ont  aussi  deO^.OS  à  O"»,!!  de  largeur;  elles  sont 
égale  ment  jointes  à  rainures  et  languettesctclouées 
sur  des  lambourdes.  Ces  frises  ou  feuilles  de  par- 
quet se  rencontrent  sous  un  angle  droit  [fîg.  53), 
et  leur  longueur  est  réglée  d'après  les  dimensions 
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dft  1&  pièce.  Quaot  à  la  manière  de  les  raccorder 
àleurreacontre,  elle  peut  varier:  tantôt  les  abouts 
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Fig.  bh.  —  Parquet  à  compartiments. 


sont  coupés  d'onglet,  comme  dans  le  cas  repré- 
senté par  la  fif^re  53;  tantfit  ils  sont  coupés 


Fig.  56.  —  Parquet  i  compartiTmnta 


carrément  comme  l'indique  la  figure  54,  et  le  par- 
.quetest  dit  alors  à  bâtons  rompus. 

Les  parquets  à  compartiments,  appelés  aussi  par- 


Fig.  57  et  58.  —  Parquett  mosaïque  ou  en  murqueterie. 

guett  assemblage  on  parquets  sans  flny  peuvent 
recevoir  des  dispositions  très  variées.  TantAt  des 
frises  marquent  lœ  oompartîments  [fig.  5S),  se 
joignent  entre  elles  à  tenons  et  mortaises,  et  encai* 


drent  des  petits  panneaux  carrés  mirestangulaires 
qui  s'y  assemblent  à  rainures  et  languettes;  ces 
panneaux  sont  formés  ordinairement  d'un  seul 
morceau.  Tantdt  (fig*  56)  le  parquet  est  formé  par 
la  réunion  de  grands  châssis  s'assemblant  soit 
entre  eux,  soit  dans  les  frises  qui  les  8^»areat,  et 
recevant  des  panneaux  de  remplissage. 

On  appelle  parquets  mosaïques  ou  en  marqueterie 
des  parquets  beaucoup  plus  riches  que  ceux  que 
nous  venons  de  décrire  et  comprenant  des  dessina 
plus  variés.  Pour  les  exécuter,  on  emploie  des 
bois  de  différentes  couleurs.  On  ne  les  fixe  pas 
directement  sur  les  lambourdes;  on  les  établit 
sur  un  plancher  en  chêne  ou  en  sapin  que  l'on 
fixe  solidement  sur  les  lambourdes.  Les  figures 
57  et  58  montrent  deux  types  de  parquets  de  oe 
genre  avec  bordures  d'encadrement. 

Dans  les  rez-de-chaussée,  on  emploie  spéciale- 
ment des  parquets  où  les  frises  sont  tantôt  fixées 
sur  des  lambourdes  posées  à  bain  de  bitume, 
tantAt  directement  scellées  dans  le  bitume. — r.  n. 

Il  Assemblage  de  panneaux  et  de  traverses  sur 
lequel  on  fixe  des  glaces  ou  des  tableaux,  pour 
les  garantir  des  chocs  ou  de  l'humidité  des  murs. 

PARQ0ÉTEUR.  T.  de  mét.  Ouvrier  qui  &it  du 
parquetage,  qui  travaille  i  la  pose  d'un  parquet. 

'PARTI.  Art  kérald.Se  dit  de  Técu  divisé  en  deux 
parties  égales  par  une  ligne  perpendiculaire 
depuis  le  haut  jusqu'en  bas,  et  de  toute  pièce 
partagée  en  deux  sections. 

PARTICIPATION  Ani  BÉHÉnCES.— V.  Ouvrier. 

*  PARTISSOIR.  Petite  ensouple  qui  sert  dans  la 
fabrication  du  fîl  à  coudre  en  lin. 

•PARTITION.  Art  héraid.  Partage  de  l'ècu  par 
une  ou  plusieurs  lignes  droites;  les  quatre  par* 
titions  principales  sont  :  le  parti,  le  eoupé,  le  tran- 
ché et  le  iaiUé',  le  premier  est  le  parti  en  pal,  le 
second  le  parti  en  fasce,  le  troisième  le  parti  en 
bande  et  le  dernier  le  parti  en  barre;  de  ces 
quatre  partitions  on  en  forme  d'autres  qui 
prennent  le  nom  de  répartitions. 

PAS.  1*  T.  de  tiss.  Nom  donné  à  l'ouverture  que 
l'on  produit  dans  la  chaîne,  pendant  l'opération 
du  tissage,  en  levant  les  fils  qui  doivent  recouvrir 
la  trame,  et  en  abaissant  ceux  qui  doivent  être 
recouverts  par  elle.  Le  pas  ou  foule,  aussi  nommé 
feuillet,  est  produit,  dans  le  métier  A  bras,  par  le 
pied  de  l'ouvrier,  qui  abaisse  ou /'ouie  u  ne  morcAe, 
laquelle  transmet  le  mouvement  aux  fils  par  l'in- 
termédiaire des  lames  ou  d'une  mécanique  Jao- 
quard.  —  V.  Tissage.  ||  2»  T.  demécan.  Distance 
comprise  entre  les  extrémités  d'une  spire  com- 
plète. Pas  d'une  vis,  distance  qui  sépare  deux  filets 
consécutifs,  mesurée  suivant  une  génératrice  du 
cylindre.  Pas  de  vis  à  droite,  à  gauche,  pas  d'une 
vis  dont  le  serrage  8'opù>e  en  tournant  de  gauche 
àf  droite,  ou  de  droite  à  gauche.  Visàplusieurspas, 
ou  plusieurs  filets,  vis  qui  monte  ou  qui  descend, 
à  chaque  tour  complet,  d'une  quantité  égale  A  la 
somme  des  pas  dont  elle  est  composée,  ||  Pas  d'une 
hélice,  longueur  que  parcourrait  une  bélioe,  pen- 
dant un  tour  complet,  si  elle  agissait  dans  un 
éerou  solide;  la  difl^enoe  entre  le  chemin  par^ 
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oourn  par  le  Darire,  par  tour  d'hélice,  et  le  pas 
de  cette  dernière,  constitue  œ  que  l'on  Domme 
le  recul.  On  dit  que  l'hélice  est  à  pas  constant  ou 
vnifimne,  lorsque  la  ligne  génératrice  eat  égale- 
ment inclinée,  par  rapport  à  l'axe,  sur  toute  la 
largeur  des  ailes.  Le  pas  eat  croissant  ou  diffé- 
rentiel, lorsque  cette  inclinaison  varie.  Lafraction 
de  pas  d'une  hélice  est  le  rapport  de  la  surface 
dee  ailes  à  la  surface  hélicoïdale  complète  de 
mdme  pas,  ou  le  rapport  de  la  somme  des  hau- 
teurs des  ailes,  mesurée  suivant  l'axe,  au  pas 
total.  L'hélice  &  pas  variable  est  très  peu  employée, 
elle  consiste  en  un  mécanisme  d'engrenages,  logé 
dans  le  moyeu,  à  Paide  duquel  on  peut  modifier 
l'inclinaison  des  ailes  par  rapport  à  l'axe,  ce  qui 
équivaut  à  un  changement  de  pas.  Sur  un  navire 
è  deux  hélices,  le  pas  de  l'hélice  de  la  machine  de 
tribord  est  généralement  à  droite  et  celui  de  l'hé- 
lice de  bâbord  à  gauche.  ||  Pas  d'une  roite  d'ençfre- 
Moge,  espace  compris  entre  les  milieux  des  dents 
d'une  roue,  mesuré  sur  le  cercle  primitif.  |)  Pas  de 
rivetSj  distance  des  rivets  de  centre  en  centre.  || 
Ptts  de  fusée,  chacun  des  tours  de  la  rainure  en 
qiirale  de  la  fusée  d'une  montre. 

*  PASCAL  (6l4ISe).  Physicien,  géomètre  et  phi- 
losophe français,  né  à  Glermont-Ferrand  le  19  juin 
1623,  mort  à  Paris  le  19  août  1662.  Biaise  Pascal 
avait  montré  tout  jeune  des  aptitudes  extraordi- 
naires pour  les  mathématiques  ;  mais  son  père  qui 
avait  des  idées  arrêtées  sur  l'enseignement  ne  vou- 
lait pas  qu'il  s'y  adonn&t  encore.  Un  jour,  l'enfant 
ayant  demandé  ce  que  c'était  que  la  géométrie,  on 
lui  répondit  que  c'était  la  science  qui  apprenait  à 
construire  des  figures  exactes  et  à  en  mesurer  les 
dimensions;  il  put  aussi  se  faire  enseigner  les 
définitions  les  plus,  élémentaires,  et  sur  ces 
simples  données,  privé  des  moyens  de  s'instruire, 
lise  mit  à  méditer  sur  les  propriétés  des  figures, 
et  parvint  en  peu  de  temps  à  reconstituer  par  la 
seaLe  puissance  de  son  raisonnement,  presque 
toute  la  géométrie  plane.  Son  père,  l'ayant  surpris 
pendant  qu'il  rédigeait  le  fruit  de  ses  méditations, 
fut  Anerveillô  de  sou  travail  et  lui  confia  un 
Shidide  qu'il  eut  bientôt  dévoré;  il  n'avait  pas 
encore  douze  ans.  Peu  après,  il  fut  admis  dans 
l'intimité  du  Père  Mersenne,  de  Le  Pailleur,  Elo- 
berval,  Mydorge,  Carcavi,  et  assistait  avec  eux 
aux  réunions  de  cette  société  savante  qui  devint, 
ea  1666,  le  noyau  de  l'Académie  des  sciences.  A 
r&ge  de  16  ans  il  composa  un  Traité  des  sections  eo- 
KÎques  dont  un  extrait  en  sept  pages  fut  envoyé 
à  Desoartes;  celui-ci  refusa  de  croire  que  ce  pût 
être  l'œuvre  d'un  aussi  jeune  homme;  cet  extrait 
fat  publié  en  1640.  Le  traité  complet  fut  commu- 
niqué à  Leibnita  après  la  mort  de  Pascal.  Le 
grand  géom^e  en  retourna  une  copie  à  M.  Pé- 
lieir,  beau-rfrère  de  Pascal,  en  lui  conseillant  de 
le  &ire  imprimer,  ce  qui  n'a  pas  été  fait,  de  sorte 
(po  cet  ouvrage  est  aujourd'hui  perdu.  On  sait 
seulement  qu'il  contenait  le  théorème  «Massique 
relatif  aux  diagonales  de  l'hexagone  inscrit,  et 
que  ce  théorème  servait  de  base  à  toute  la  théorie 
des  sections  coniques. 

A 18  «ne,  Pascal  mveata  une  machine  arithmé- 


I  tique  pour  faciliter  les  calculs  de  son  père  qui 
;  venait  d'être  nommé  intendant  de  la  ville  de 
Rouen;  quelques  années  plus  tard,  en  1640,  il 
obtint  pour  la  construction  de  cette  machine  un 
privilège  du  roi,  et  en  envoya  un  modèle  à  la 
reine  Christine  de  Suède.  Le  Conservatoire  des 
'<  arts  et  métiers  à  Paris  possède  paiement  un  mo- 
dèle de  machine  à  calculer  qni  répond  assez  exac- 
tement à  la  description  que  donne  Pascal  de  la 
I  sienne.  Le  principe  de  cette  machine  a  été  perfec- 
tionné par  Babbage.  Quelques  années  plus  tard 
Pascal  inventa  le  triai^Ie  arithmétique  pour  for- 
mer rapidement  les  coefficients  des  puissances 
successives  d'un  binûme.  Viète  avait  déjà  montré 
la  loi  de  formation  de  ces  coefficients;  la  formnie 
générale  qui  sert  à  calculer  isolément  chacun 
d'eux  ne  devait  être  donnée  que  par  Newton.  Le 
triangle  arithmétique  de  Pascal  constituait  donc 
un  pr<^ès  notaUe,  sans  compter  que  l'étude  de 
ce  triangle  l'amena  à  la  considération  des  nombres 
triangulaires,  pyramidaux,  etc.,  et  lui  permit  d'é- 
tablir les  propriétés  si  remarquables  et  si  impor- 
tantes de  ces  nombres. 

C'est  vers  la  môme  époque,  qu'il  entreprit  ses 
recherches  célèbres  relatives  fc  l'ascension  de  l'eau 
dans  les  pompes  et  du  mercure  dans  le  tube  baro- 
métrique. On  sait  qu'avant  Galilée,  on  croyait 
rendre  compte  des  phénomènes  de  ce  genre  en 
admettant  que  la  NeOure  avait  horreur  du  vide.  On 
connaît  l'anecdote  des  fontainiers  de  Florence 
étonnés  de  ne  pas  voir  l'eau  s'élever  jusqu'au 
sommet  d'un  tuyau  d'aspiration,  et  la  réponse 
quelque  peu  narquoise  de  Galilée,  leur  disant 
que  vraisemblablement  la  nature  n'avait  horreur 
du  vide  que  jusqu'à  32  pieds  de  hauteur  seule- 
ment. Galilée  touchait  alors  au  terme  desa  vie;et 
quoiqu'il  eût  certainement  connaissance  de  la 
pesanteur  de  l'air,  il  ne  put  que  léguer  à  son 
'  élève  Torriceili  le  soin  de  rechercher  la  véritable 
;  cause  du  phénomène  observé.  Torriceili  trouva 
j  dans  la  pesanteur  de  l'air  la  solution  qui  avut 
échappé  à  son  mattrej  il  comprit  que  le  poids  de 
'  la  colonne  liquide  soulevée  dans  le  tube  d'aspira- 
{  tion  était  équilibré  par  la  pression  atmosphérique 
:  qui  s'exerçait  sur  la  surface  libre  du  liquide  tout 
!  autour  de  ce  tube  ;  si  cette  explication  était  exacte, 
j  la  hauteur  du  liquide  soulevé  devait  être  en  rai- 
son inverse  de  la  densité  du  liquide  :  c'est  ainsi 
qu'il  eut  l'idée  de  substituer  à  l'eau  le  mercure 
13  fois  et  demie  plus  lourd,  et  qu'il  put  vérifier 
qu'en  effet  le  mercure  ne  se  soutenait  dans  un 
tube  vide  que  jusqu'à  une  hauteur  de  28  pouces. 
Cette  expérience  de  Torriceili  eut  un  grand  reten- 
tissement; elle  souleva  dans  le  monde  savant  une 
polémique  très  vive,  car  les  partisans  de  l'horreur 
du  vide  ne  se  tinrent  pas  pour  battus.  Pascal 
intervint  dans  la  lutte  et  se  montra  partisan  dé- 
claré de  la  nouvelle  manière  de  voir  ;  il  avait  eu 
connaissance  des  eiq>ériences  de  Torriceili  ;  mais 
il  ignorait  le  nom  de  ce  savani,  et  c'est  là  ce  qui 
explique  comment  on  apu  l'accuser,  de  son  vivant 
même,  de  s'être  approprié  les  expériences  du 
physicien  italien;  accusation  sans  fondement 
puisque,  dans  son  opuscule  des  Bcepériences  sur  le 
vide  publié  en  1647,  Il  signale  les  expériences  de 
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Floreitoe.  Pour  bien  moatrer  que  c'est  effective- 
ment le  poids  de  l'air  qui  soutient  le  mercure 
dans  le  tube  barométrique,  Pascal  eut  ucfË  idée 
.de  génie  :  c'était  c  de  faire  l'expérience  du  vide 
plusieurs  fois  en  un  même  Jour,  dans  un  môme 
tuyau,  avec  le  môme  vif  aident,  tantôt  au  bas,  et 
tantôt  au  sommet  d'une  montagne  élevée  pour  le 
moins  de  500  ou  600  toises,  pour  éprouver  si  la 
hauteur  du  vif  argent  suspendu  dans  le  tuyau  se 
trouverait  pareille  ou  différente  dans  ces  deux 
stations  >.  Il  est  évident  en  effet  que,  d'après  les 
idées  de  TorriceUi  et  de  Pascal,  toute  la  couche 
d'air  comprise  entre  le  sommet  et  le  pied  de  la 
mont^ne  ne  pesant  plus  sur  la  surface  extérieure 
du  mercure,  la  hauteur  de  la  colonne  de  liquide 
soutenue  dans  le  tube  devait  se  trouver  notable- 
ment moindre  dans  la  station  la  plus  élevée.  Il 
pensa  au  Puy-de-Dôme,  et  écrivit  à  son  beau-frère 
Périer,  Conseiller  &  la  cour  des  Aides  d'Auvergne, 
de  faire  l'expérience  projetée.  Le  résultat  se  moa- 
tra  tout  à  fait  conforme  à  ses  prévisions,  et  môme 
la  diminution  de  la  hauteur  barométrique  fut 
telle  qu'il  en  vint  à  croire  qu'on  pourrait  réussir 
avec  une  élévation  beaucoup  moindre.  Aussi 
l'année  suivante,  1649,  recommença-l-il  lui-même 
la  môme  épreuve  à  Paris  sur  la  tour  deréglise  Saint- 
Jacques-la-Boucherie  où,  plus  tard,  on  a  érigé  sa 
statue  en  souvenir  de  cet  événement  mémorable. 

Cette  belle  expérience  marque  une  grande 
époque  et  un  progrès  considérable  dans  l'histoire 
des  sciences.  C'est  d'elle,  on  peut  le  dire,  que  date 
la  physique  expérimentale.  Si  l'invention  du  baro- 
mètre revient  à  TorriceUi,  c'est  du  moins  Pascal 
qui  montra  l'usajge  qu'on  pouvait  faire  de  cet  ins- 
trument pour  mesurer  le  poids  de  ta  colonne  d'air 
qui  pèse  sur  la  surface  de  la  terre,  et  l'applica- 
tion qu'on  en  pouvait  tirer  à  la  mesure  des  hau- 
teurs. L'expérience  du  Puy-de-Dôme  réduisit  an 
silence  les  derniers  partisans  de  Vhorreur  du  vide, 
et  porta  le  dernier  coup  aux  doctrines  aristoté- 
liques qui  conservaient  alors  encore  tant  d'adeptes, 
et  entravaient  si  étrangement  le  progrès  des  con- 
naissances humaines;  c'était,  en  effet,  un  exemple 
magistral  de  la  méthode  expérimentale,  seul 
guide  que  puisse  suivre  avec  sécurité  l'homme 
de  science  qui  veut  intern^er  la  nature  et  décou- 
vrir le  véritable  enchaînement  des  phénomènes 
physiques. 

Peu  de  temps  après,  Pascal  se  tourna  tout  en- 
tier vers  les  dogmes  de  la  religion;  il  était  d'une 
très  mauvaise  santé  :  depuis  l'Age  de  18  ans,  il 
ne  passa  pas  un  seul  jour  sans  ressfflitir  des  dou- 
leurs physiques  plus  ou  moins  vives  ;  ses  souf- 
rances,  et  aussi  sa  nature  d'esprit  le  portaient 
vers  cette  sorte  d'austérité  mystique  quî'faisait  le 
fond  de  la  doctrine  janséniste  de  Port- Royal.  Il  en 
vint  bientôt  à  renoncer  à  toute  autre  connaissance 
pour  s'appliquer  exclusivement  aux  soins  de  la 
religion  et  à  Tunique  chose  que  Jésus-Christ 
appelle  nécessaire.  Pourtant  cette  première  con- 
version de  Pascal  ne  lut  pas  de  longue  durée;  en 
1653,  nous  le  trouvons  redevenu  savant  et  homme 
du  monde;  la  fortune  qu'il  avait  héritée  de  son 
père,  décédé  le  27  septembre  1651,  lui  permettait 
de  mener  un  train  de  vie  fastueux,  ce  qui  ne 


I  Tempéchait  pas  de  revenir  k  la  géométrie;  il 
entretenait  une  correspondance  assidue  avec  Fer- 
I  mat  sur  diverses  questions  d'analyse,  etepéciale- 
I  ment  sur  les  jeux  de  hasard,  établissant  ainsi  les 
premiers  fondements  du  calcul  des  probabilités 
comme  une  application  naturelle  des  propriétés  des 
nombres  figurés^  du  triangle  arUhmétigue.  Il  repre^ 
naît  la  grande  question  de  l'équilibre  des  liquides 
et  des  gaz,  et  se  trouvait  ainsi  amené  à  formuler 
le  principe  fondamental  de  l'hydrostatique,  con- 
cernant la  transmission  des  pressions  dans  rinté- 
rieur  d'une  masse  liquide.  Il  a  résumé  le  résultat 
de  ses  recherches  dans  le  fameux  Traité  de  f  équi- 
libre de$  liqueurs  qui  avait  été  précédé  du  Traité 
sttr  la  pesatUettr  et  ta  masse  de  l'air.  Ënfln  il  inven- 
tait le  baquet,  la  brouette  du  vinaigrier,  et  projfr 
.  tait  l'établissement  d'un  système  de  earrosseapopu- 
I  laires  analogues  h  nos  omnibus  actuels. 
I  Dès  ia  On  de  l'année  1654  on  le  voit  faire  de 
j  fréquentes  visites  k  sa  sœur  Jacqueline  Pasctd 
qu'il  avait  autrefois  décidée  à  entrer  dans  l'ordre 
sévère  de  Porl-Boyal.  Lui-môme  se  retira  pour 
quelque  temps  l'année  suivante  dans  ce  couvent 
célèbre,  et  depuis  lors  il  vécut  dans  l'austérité  la 
plus  complète,  retranchant  successivement  de  son 
existence  toutes  les  superfluttés  qu'il  jugeait 
condamnables.  On  raconte  même  qu'il  portait 
sous  ses  vêtements  une  ceinture  armée  de  pointes 
de  fer  dont  les  déchirures  le  faisaient  cruellement 
souffrir  au  moindre  mouvement.  C'est  alors  qu'il 
publia,  sous  un  pseudonyme,  ses  célèbres  pam- 
phlets contre  l'ordre  des  Jésuites  connus , sous  le 
nom  de  Lettres  provinciales,  et  dont  le  titre  exact 
est:  Lettres  de  Louis  de  Montalteà  unprooineieU  de 
ses  amis  et  aux  révérends  pères  jésuites  sur  la 
nwrale  et  lapolUique  de  cespères  (23  janvier  IfôO, 
in-4o).  Il  avait  aussi  entrepris  une  Apologie  de  la 
religion  chrétienne;  mais  la  mort  ne  lui  permit 
pas  d'achever  cette  œuvre  qu'il  considérait  comme 
la  plus  importante  de  sa  vie,  et  les  fragments  qui 
'  en  ont  été  retrouvés  dans  ses  manuscrits,  re- 
,  cueillis  et  publiés  sous  le  nom  de  Pensées,  cons- 
tituent l'un  des  monuments  les  plus  remarquables 
de  la  littérature  française  sous  le  double  rapport 
de  la  perfection  du  style  et  de  l'élévation  des 
idées. 

Les  dernières  années  de  sa  vie  se  sont  écoulées 
dans  des  souffrances  continuelles.  C'est  pour  faire 
diversion  à  ses  douleurs  qu'il  se  mit  à  étudier  le 
problème  de  la  cycloïde,  et  chose  curieuse,  la 
préoccupation  intellectuelle  qui  résulta  de  son 
travail  lui  apporta  un  soulagement  instantané  au 
moment  où  il  découvrit  la  solution  qu'il  cher- 
chait. Un  sentiment  tout  religieux,  et  bien  digne 
de  son  caractère  mystique,  lui  inspira  l'idée  de 
publier  ses  recherches.  Il  pensa  que  s'il  parvenait 
à  augmenter  l'autorité  qu'on  lui  accordait  déjà 
j  comme  géomètre,  ses  ouvrages,  religieux  n'en 
,  auraient  que  plus  d'intluence  sur  les  esprits 
'  éclairés,  et  qu'on  examineraitavecplus  d'attention 
les  méditations  d'un  homme  qui  se  serait  signalé 
comme  un  maître  dans  les  déductions  sî  difliciles 
et  les  raisonnements  si  abstraits  de  l'analyse  ma- 
thématique. Il  envoya  donc  à  tous  les  géomètres, 
sous  le  nom  de  DettonviUe,  une  lettre  circulaire, 
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ee  qui  était  assez  à  la  mode  de  l'époque,  pour  les 
inviter  à  déterminer  l'aire  d'un  segment  de  la 
oydotde  et  le  volume  engendré  par  ce  sèment  en 
tournant  soit  autour  de  la  base,  soit  autour  de 
son  axe,  ainsi  que  les  centres  de  gravité  de  ces 
volumes.  Roberval  avait  àéjh  déterminé  l'aire  de 
la  courbe  entière  et  le  volume  qu'elle  engendre 
en  tournant  autour  de  |sa  base  ou  de  son  axe. 
Pascal  offrait  40  pistoles  au  premier  qui  résou- 
drait  ces  problèmes,  et  20  au  second.  Personne 
ja'ayant  satisfait  aux  conditions  du  programme 
dans  les  délais  fixés,  il  prolongea  le  concours  de 
trois  mots  en  y  ^joutant  différents  problèmes  rela- 
ti&  à  la  longueur  de  l'arc  de  la  courbe.  Cette  pro- 
longation n'ayant  produit  aucun  résultat,  Pascal 
se  fit  alors  connaître  et  publia,  au  commencement 
de  1659,  ses  propres  solutions  qui  produisirent 
dans  le  monde  savant  une  immense  sensation. 

G* est  encore  à  la  même  époque  que  parut  la 
fkmeuse  Lettre  de  X.  D^tonville  à  M.  de  Careavi, 
ei-devant  eonseilier  da  roi  à  son  grand  eonseU, 
suivie  de  différents  opuscules  contenant  la  théorie 
des  iomam  simples^  triangulaires  et  pyramidales,  { 
des  triUgnes  r^angUs  et  de  kurs  octets,  des  sinus  \ 
du  quart  de  eerete,  etc.  C'est  dans  ces  opuscules  i 
que  se  trouvent  peut-élre  les  plus  belles  recherches  , 
analytiques  de   Pascal.  Les  problèmes  qu'il  y  j 
résout,  aussi  bien  que  ceux  qui  concernent  la  ; 
cycloïde  dénotent  un  esprit  géométrique  de  pre-  i 
mier  ordre  et  ont  admirablement  préparé  les  < 
voies  pour  l'invention  du  calcul  intégral,  quoique  ! 
cependant  la  notion  analytique  de  l'intégrale  définie  | 
ne  se  soit  nullement  fait  jour  dans  son  esprit,  et 
qnUl  effectue  toujours  les  '  intégrations  par  les 
anciennes  méthodes  géométriques,  en  cherchant 
à  rendre  sensibles  sur  la  figure  les  sommes  qu'il 
se  propose  d'évaluer.  En  môme  temps,  ûdèle  à  ce 
cpi'il  croyait  son  devoir  et  sa  mission,  il  ne  ces- 
sait pas  de  publier  de  petits  ouvrages  religieux 
pour  la  défense  des  doctrines  jansénistes,  tels  que 
Lettres  toadumt  ta  possibilité  d'accomplir  les  Com- 
mandements de  Dieu  ;  Comparaison  des  anciens  chré- 
tiens avec  ceux  d'aujourd'hui,  etc.,  quand  enfin  la 
mort  vint  mettre  un  terme  à  ses  souffrances  le 
19  août  1662.  Il  avait  k  peine  39  ans. 

Il  est  extrêmement  difficile  de  pofter  un  juge- 
ment sur  Pascal.  La-diversité  des  sujets  qu'il  a 
traités  lui  a  créé  de  nombreux  admirateurs  dans 
les  rangs  les  plus  variés  des  hommes  distingués. 
Il  faudrait  le  juger  comme  écrivain,  comme  phi- 
losophe et  comme  savant.  S'il  s'agissait  d'un 
esprit  moins  élevé,  nous  n'hésiterions  pas  à  con- 
damner la  tournure  mystique  de  son  esprit  et  le 
mépris  qu'il  professait  pour  la  science,  malgré 
les  grands  progrès  qu'il  a  su  lai  faire  faire.  Mais 
comment  regretter  les  méditations  auxquelles  on 
doit  un  livre  comme  les  Pensées,  et  un  pamphlet 
comme  les  Lettres  provinciales,  dont  l'esprit  si  vif 
et  le  style  si  rapide  semblent  indiquer  un  précur- 
seur de  Voltaire,?  Pascal  et  Molière  sont  les  deux 
écrivains  qui  ont  le  plus  contribué  à  fixer  défini- 
tivement la  langue  française  et  à  lui  donner  cette 
allure  h  la  fois  si  légère  et  si  nette,  cette  clarté 
souple  et  précise  qui  en  sont  les  qualités  princi- 
pales et  qui  la  mettent  au  rang  des  plus  beaux 


idiomes  que  l'homme  ait  jamais  parlé.  Quant  à 
l'œuvre  scientifique  de  Pascal,  quoique  inférieure 
k  ce  qu'elle  aurait  dû  être,  étant  donné  le  génie 
de  son  auteur,  elle  n'en  est  pas  moins  considé- 
rable puisqu'on  y  trouve,  en  i^ysique,  la  démons- 
tration complète  des  effets  de  la  pression  atmos- 
phérique et  les  premiers  principes  de  l'hydros- 
tatique, et  en  mathématiques,  l'invention  du 
triangle  arithmétique  avec  les  premiers  fonde- 
ments du  calcul  des  probabilités  et  celles  des 
sommes  triangulaires  et  pyramidales,  qui  ten- 
daient à  l'introduction  des  intégrales  doubles  et 
triples,  avec  la  belle  application  &  la  théorie  de  la 
cycloïde. 

La  liste  complète  des  œiivres  de  Pascal  tien- 
drait jlrop  de  place  pour  qu'il  nous  soit  possible 
de  la  donner,  à  cause  de  la  multiplicité  des 
opuscules  qui  sont  sortis  de  sa  plume;  nous 
avons  cité  les  plus  intéressants;  nous  signalerons 
seulement  le  petit  ouvrage  philosophique  intitulé 
De  Vesprit  géon^Uique.  Les  œuvres  de  Pascal  ont 
été  publiées  d'abord  par  Bossuet  en  l'779,  5  vo- 
lumes in-8"  ;  l'édition  la  plus  complète  est  celle 
de  Lahure,  Paris  1861.  —  m.  f. 

L  PASSAGE.  Outre  son  acception  dé  dégage- 
ment entre  les  pièces  d'un  appartement,  de  gsJe- 
rie  couverte  k  l'usage  des  piétons  seulement  ou  de 
rue  non  classée,  ce  mot  s'applique  dans  certains 
métiers,  à  l'opération  qui  consiste  à  tremper  cer- 
taines choses  dans  des  bains  composés  de  drogues 
spéciales,  les  cuirs,  par  exemple,  les  tissus  dans 
le  blanchiment,  les  fils  dans  le  tisst^e;  dans  la 
chapellerie,  le  passage  au  fer  a  pour  but  de  doit- 
ner  du  lustre,  du  brillant  au  chapeau  de  soie. 

II.  PASSAGE.  Les  points  où  une  voie  ferrée  est 
croisée  par  une  roule,  par  un  chemin,  sont  dési- 
gnés sous  le  nom  de  passage  supérieur,  passage 
inférieur,  passage  à  niveau,  selon  que  la  voie  pu- 
blique passe  en  dessus,  en  dessous  ou  à  la  hauteur 
des  rails. 

Passages  supérieurs.  Lorsque  le  chemin  de  fer 
passe  au-dessous  d'une  route  ou  d'un  chemin, 
l'ouverture  du  pont  entre  les  culées  est  au  moins 
de  8  mètres  pour  un  chemin  à  deux  voies,  de 
4°>,50  pour  un  chemin  à  une  seule  voie;  la  dis- 
tance verticale  ménagée,  au-dessus  des  routes, 
pour  le  passage  des 'trains,  ne  doit  pas  être  infé- 
rieure à  4"',80.  Quant  à  la  largeur  entre  les  para- 
pets du  pont  qui  supporte  la  route,  elle  est  fixée 
en  tenant  compte  de  la  nature  de  la  voie  de  com- 
munication; le  minimum  est  de  8  mètres  pour 
une  route  nationale,  de  7  mètres  pour  une  route 
départementale,  de  5  mètres  pour  un  chemin  vi- 
cinal de  grande  communication  et  de  4  mètres  pour 
un  chemin  vicinal  ou  rural.  La  construction  des 
ponts  jetés  au-dessus  du  chemin  de  fer  est 
essentiellement  variable,  en  pierre  de  taille,  en 
briques,  en  métal,  selon  les  matériaux  que  le  cons- 
tructeur a  à  sa  disposition;  nous  renvoyons  d'ail- 
leurs le  lecteur  à  l'article  Pont.  La  seule  obser- 
vation qu'il  y  ait  lieu  de  faire,  c'est  que  le  mode 
de  construction  du  ■  pont  n'est  pas  sans  influence 
sur  l'exploitation  des  chemins  de  fer  :  dans  des 
tranchées,  il  est  important  que  le  mécanicien 
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puisse  observer  la  voie  et  porter  toute  son  atten- 
tion sur  les  signaux  qui  lui  sont  faits  ;  or,  il  est 
évident  que  des  ouvrages  d'art,  dont  les  culées 
retombent  strloteoient  à  la  cote  fixée,  comme  ci- 
dessus,  par  le  cahier  des  diai|^,  contribuent  k 
masquer  la  voie  et  qu'on  dégagera  mieux  la  vue 
en  cintrant  l'ouverture  de  manière  à  écarter  les 
culées,  ou  encore  en  évidant  celles-ci. 

Passages  inférieurs.  Lorsqu'un  chemin  de  fer 
doit  passer  au-dessus  d'une  route  ou  d'un  che- 
min, l'ouverture  du  viaduc  est  fixée  au  minimum 
à  8  mètres  pour  une  route  nationale,  à  7  mètres 
pour  une  route  départementale,  à  5  mètres  pour , 
uo  chemin  de  grande  communication  et  à  4  mètres 
pour  un  chemin  vicinal  ou  rural.  Pour  les  viaducs 
de  forme  cintrée,  la  hauteur  sous  clef,  à  partir 
du  sol  de  la  route,  est  de  5  mètres  au  moins  ;  pour 
ceux  qui  sont  formés  de  poutres  horizontales,  la 
hauteur  sons  poutre  doit  être  de  4",30  au  moins. 
La  largeur  entre  les  parapeU  est  de  8  mèbres  ou 
de  4" ,50  selon  que  le  chemin  de  fer  est  à  une  ou 
deux  voies;  mais  souvent,  si  le  viaduc  est  long, 
on  ménage  un  supplément  de  largeur  d'un  côLé, 
pour  la  circulation  des  agents;  la  hauteur  des  para- 
pets ne  peut  être  supérieure  à  0°>,80.  Sur  tes  cours 
d'eau,  la  hauteur  des  ponts  est  fixée  selon  les  cir- 
constances locales;  quand  il  s'agit  d'une  voie  navi- 
gable, l'admiaistration  peut  exiger  l'établissement 
de  ponts  tournants  (V.  ce  mot),  de  manière  à  évi- 
ter toute  entrave  au  service  de  la  navigation.  Nous 
renvoyons  le  lecteur  au  mot  Viaduc  pour  ce  qui 
concerne  le  mode  de  construction  des  passages 
inférieurs. 

Passages  à  niveau.  Pour  éviter,  dans  un  grand 
nombre  de  cas,  les  dépenses  considérables,  de 
déviation  et  de  construction,  qu'il  eût  fallu  enga- 
ger pour  faire  passer  le  (^emin  de  fer  dessus  ou  i 
dessous  les  routes  qu'il  croise,  il  a  été  admis  que 
le  croisement  se  ferait  à  niveau  sous  certaines  ré- 
serves. D'abord,  quand  il  y  a  lieu  de  modifier 
l'eraplaccmenl.  ou  le  profil  des  voies  existantes, 
pour  les  amener  au  même  niveau  que  le  chemin 
de  fer,  les  déclivités  résultant  de  ces  modifications 
ne  peuvent  excéder  0,03  par  mètre  pour  les  routes 
et  0,05 pour  les  chemins.  Lecroinement  lui-même 
ne  peut  s'effectuer  sous  un  angle  de  moins  de  45". 
Chaque  passage  k  niveau  doi  t  âlre  muni  de  barrières 
pouvant  intercepter  la  circulation  sur  la  route,  et 
il  y  est  établi  une  maison  de  garde,  toutes  les 
fois  que  l'administration  le  réclame.  Le  gardien- 
nage des  passages  k  niveau  est  une  question  très 
importante,  si  l'on  songe  que  la  dépense  annuelle 
pour  un  passage  où  il  faudrait  un  homme  de 
jour  et  un  homme  de  nuit,  représente  un  capital  de 
20  k  3Û,000  francs,  c'est-à<dire,  en  maint  endroit, 
l'équivalent  d'un  ouvrage  d'art.  Ace  point  de  vue, 
les  passages  à  niveau  sont,  en  France,  divisés  en 
cinq  catégories  :  ceux  de  la  première  catégorie, 
d'une  fréquentation  exceptionnelle,  sont  gardés 
de  jour  et  de  nuit  par  un  gardien  à  poste  fixe,  i 
chargé  de  fermer  les  barrières  lorsqu'un  train  est  \ 
attendu;  dans  la  seconde  catégorie,  le  gardien  i 
peut  être  suppléé  par  une  femihe,  pendant  !e  jour; 
la  nuit,  les  barrières  restent  fermées  et  le  gardien 
doit  se  lever  k  toute  réquisition  pour  les  ouvrir  ; 


les  passages  à  niveaii  de  la  troisième  catégorie 
sont  habituellement  fermés  et  la  barrière  peut 
être  manœuvrée  à  distance  (V.  BAnnikitE];  les 
passages  k  niveau  de  la  quatrième  cat^rie  sont 
concédés  à,  des  particuliers  chargés  d'en  assurer 
la  manœuvre;  enfin/les  simples  tourniquets  ponr 
piétons  forment  les  passages  de  là  cinquième  ca- 
tégorie. Le  classement  des  passées  dans  chaque 
catégorie  est  r^lé  par  un  arrêté  préfectoral  dans 
chaque  département.  Pendant  la  nuit,  les  passa- 
ges k  niveau  de  première  catégorie  sont  éclairés  par 
deux  feux,  et  ceux  de  la  seconde,  par  un  seul  feu. 

Au  point  de  vue  de  l'exécution,  la  saillie  des 
rails  devant  disparaître  du  chemin,  et  le  passage 
des  boudins  des  roues  du  vi^on  devant  être  as- 
suré, on  ménage  le  long  de  chaque  rail,  des  om^ 
i  res  en  établissant  des  contreraits  surélevés,  inflé- 
chis en  plan  vers  leurs  extrémités,  ponr  que  les 
boudins  ne  les  attaquent  que  très  obliquement; 
la  lai^ur  minima  de  la  rainure  rat  de  0°»,05  et 
en  courbe  on  l'augmrate  suivant'  le  rayon.  On  pave 
généralement  la  surface  du  passage,  à  l'exception 
des  ornières;  mais  sur  les  chemins  de  ^  éotmo- 
miques,  à  la  rencontre  des  chemins  qui  ne  sont 
eux-mêmes  pas  pavés,  on  se  borne  à  un  simple  em- 
pierrement. 

Protection  des  passages  à  niveau.  La  circulation 
sur  la  route  doit  céder  le  pas  à  la  circulatioa  sur 
la  voie  ferrée  :  on  ferme  donc  les  barrières  avuit 
l'arrivée  des  trains,  et  quand  elles  sont  ouvoies, 
on  n'a  pas,  en  général,  de  signaux  pour  protéger 
le  passage  des  voitures  ou  des  piétons  contre  l'ar- 
rivée des  trains.  Il  y  a  cependant  quelques  rares 
exceptions  motivées  par  des  circonstances  locales, 
telles  que  l'existence  d'une  courbe  ou  d'une  tran- 
chée qui  ne  permet  pas  au  garde  de  voir  «river 
I  les  trains.  Dans  ces  conditions,  les  dispositions 
étant  prises  comme  si  un  train  était  toujours 
attendu,  il  est  prudent  de  considérer  le  passage  à 
niveau  comme  un  obstacle  et  de  le  couvrir  par  la 
mise  à  l'arrêt  de  disques  à  distance.  C'est  uo  cas 
fréquent  en  Angleterre.  En  France,  on  a  préféré, 
dans  un  certain  nombre  de  cas,  avertir  le  garde- 
barrière  de  l'approche  d'un  train,  quelque  temps 
avant  que  le, mécanicien  n'ait  sifflé  pour  signaler 
son  arrivée.  Les  appareils  électriques  mis  en  œuvre 
à  cet  effçt  sont  de  plusieurs  sortes.  Les  uns,  tels 
que  les  grosses  cloches,  en  usage  sur  les  réseaux 
du  Nord-  et  de  Paris-Lyon-Méditerranée,  sont 
actionnées  par  les  gares  voisines  au  moyen  d'un 
commutateur  qu'elles  manœuvrent  Au  moment 
du  départ  du  train,  le  courant  déclenche  toutes 
les  cloches  (V.  Cloche  électbique)  intermédiaires 
jusqu'à  la  gare  suivante.  Le  garde  est  alors  pré- 
venu et  ferme  ses  barrières;  maïs  il  se  peut  qu'en 
raison  de  la  distance  qui  sépare  le  passage  à  ni- 
veau de  la  gare  d'où  se  fait  l'annonce,  il  s'écoule 
un  temps  trop  long  avantrarrivée  du  train.  Aussi, 
dans  certains  cas,  a-t-on  essayé  de  conûer  au 
train  lui-môme  le  soin  de  s'annoncer  automati- 
quement. Un  contact  fixe  (V,  ce  mot}  placé  sur  la 
voie  fait  fonctionner,  à  i  ou  2  kilomètres  de  dis- 
tance, l'appareil  qui  appelle  l'attention  du  garde. 
L'avertisseur  Leblanc  et  Loiseau,  recommandé 
par  l'administration,  répond  à  ce  desideratum; 
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ioutefois  on  lai  reprodie  de  mettre  en  jeu  l'action 
d'une  péd&le,  dont  le  foncUonnemeat  est  peu  oer- 
tain,  kmqa'tttle  est  ttUqaée  par  les  roues  d'un 
InÙB  oucnlant  avee  une  vitesse  de  80  kilomètres  à 
Fhenre.  Les  contacts  électriques,  tels  que  les 
ovomNI»  (V.  CoMTACi),  les  nài  Uolés  permettant 
d'envoyer  un  courant  quand  on  trûn  les  met  en 
oommonicatioa  avec  une  pQe,  Taimant  Ducouaao, 
■ont  des  apparùls  plus  sûrs  que  les  pédales,  —  V. 
GQ  mot 

BarHireê  de  pmtagt  à  ii«>e«ii.  Il  a  été  dit,  an  ' 
mot  Barrièilb,  quelques  mots  du  mode  employé 
pour  la  fermeture  des  passages  à  niveau;  il  ne 
nous  reste  donc  qu'à  ajouter  quelques  renseigne- 
ments relatife  à  la  manœuvre  à  distance  de  cer- 
taines barrières,  quand  il  s'agit  de  passages  à  ni- 
veau peu  importants,  sur  des  lignes  où  l'on  veut 
économiser  des  frais  de  gardienni^.  Les  barrières 
à  lisse  ont  été  très  anciennement  manœuvrées  à  i 
distance,  sur  les  chemins  de  fer  allemands,  et  ce 
mode  de  transmission  a  été  introduit,  dès  1859, 
sur  certaines  lignes  de  la  Compagnie  de  rSsU 
Depuis  cette  époque,  radminisiratiou  en  a  auto-  ; 
rtsé  l'applicatioa  dû»  un  très  grand  nombre  de 
cas  et  le  succès  en  a  été  complet,  &  des  distances 
deS  oa900  mètres.  La  manœuvre  so  (ait  au  moj'en  ' 
d'un  treuil  et  la  lisse  est  équilibrée  par  un  con- 
trepoids. Fendant  le  jour,  ces  barrières  sont 
habituellement  ouvertes  ;  avant  de  fermer  la  bar- 
rière pour  le  passage  des  trains,  le  garde  donne 
plusieurs  coups  de  sonnette  pour  avertir  les  pas- 
sante qui  se  trouveraient  à  ce  moment  sur  le 
passage  à  niveau  et  qui  pourraient  être  atteints 
par  la  chute  cependant  très  lente  de  la  lisse  ;  il  > 
laisse  d'ailleurs  écouler,  entre  l'avertissement  et  ' 
la  fermeture,  un  temps  suffisant  pour  que  le  pas-  ! 
vaga  pptsse  être  dégagé.  Pendant  la  nuit,  la  bar-  I 
ri  ère  étant  normalement  fermée,  c'est  an  contraire  ' 
le  passant  qni  en  demande  l'ouverture  à  coups 
de  sonnette. 

Sur  quelques  chemins  au^tchiens,  où  les  con- 
ditions du  climat,  te  tracé  sinueux  des  chemins 
ne  permettaient  pas  d'avoir  recours  à  des  trans- 
missions par  fils,  on  a  appliqué  un  système  élec- 
trique dû  à  M.  PoUitzer.  Cet  appareil,  de  même 
que  les  disques  électriques,  est  fondé  sur  l'emploi 
d'un  mécanisme  que  l'on  remonte  périodique- 
ment, et  dont  la  mise  en  mouvement  détermine  la  j 
rotation  d'une  roue  qui  rait,^soit  relever  les  lisses,  I 
soit  fermer  la  barrière.  Le  déclenchement  et  l'ar-  | 
rét  du  mouvement  sont  alternativement  obtenus 
par  ta  manœuvre  d'un  commutateur.  Le  système 
de  barrière  qui  figurait  &  l'Exposition  d'électricité 
de  1881,  est  appliqué,  d'une  manière  courante,  sur  j 
le  chemin  de  fer  de  Temeswar  à  Orsova.  —  m.  c. 

I 

'PASSANT,  ANTE.  Art  hérald.  Se  dit  des  ani-  ^ 
maux  représentés  sur  leurs  quatre  pieds  et  qui 
semblent  marcher. 

PASSE.  T.  de  teint.  Donner  une  passe,  c'est  don-  i 

aer  une  seule  entrée  au  bain  de  teinture.  ||  Main  : 

ie  passe.  Papier  qu'on  délivre  à  l'imprimeur  pour  , 
lervir  &  la  mise  en  train  du  tirage. 

PASSÉ.  T.  teeka.  Sorte  de  broderie  dans  laquelle  1 
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la  soie  embrasse  la  même  quantité  d'étoffo  en 
dessous  qu'en  dessus.  |]  Art  hérald.  Se  dit  de  deux 
épées  croisées,  ou  de  la  queue  fourchue  d'un  ani- 
mal lorsque  les  deux  parties  divisées  ae  croisent. 

*FAS8B-BALU.  Planche  peroée  de  trous  dans^ 
lesquels  on  fait  passer  les  ballM  pour  vérîikr 
leur  calibra. 

"PASSfE.  r.  tecftn.  Quantité  de  peaux  plongée 
en  même  temps  dans  la  cuve.  (|  Couche  mince  de 
houille. 

PASSE-LACET.  Tige  de  métal  au  moyen  de 
laquelle  on  passe  un  lacet  dans  un  œillet, 

PA8SBHBHT.  T.  tedtn.  Gave  remplie  d'âne  li- 
queur acide  dans  laquelle  on  plonge  les  peaux 
pour  les  faire  gonfler.  ||  T^u  plat  et  un  peu  large 
qui  sert  d'ornement  aux  meubles,  aux  habits. 

PASSEMENTERIE.  Nom  sous  lequel  on  comprend 
un  très  grand  nombre  de  produits  servant  à  l'or- 
nement des  mobiliers,  des  églises,  des  vêtements 
militaires,  des  livrées,  etc. 

— Quelques-UDB  placent  dans  lladele  berceau  de  lapas* 
■ementeria;  c'est  là  une  opinion  qui,  sans  être  erronée, 
est  aa  moins  prématurée,  car  tl  n'existe  aucun  indice 
qui  puisse  la  confirmer.  Tont  ce  qu'on  peut  dire,  c'est 
que,  comme  la  broderie,  elle  remonte  à  une  haute  uiti- 
quité,  et  qu'il  est  tont  naturel  qu'elle  ait  d6  être  con- 
nue des  peuple*  orientaox  qnelqa»  peu  civilisés,  que  le 
goût  du  luxe,  joint  à  une  imagination  active,  amenait  à 
se  servir  d'ornements  trds  £a  vue  et  à  dessins  originaux, 
on  a  trouvé  des  vestiges  de  passementerie  jusque  dans 
les  vieux  tombeaux  de  l'Egypte.  Des  peuples  de  l'Asie, 
ce  genre  d'ornementation  fut  transmis  &  la  Grèce  et  de 
là  en  Italie,  Chez  les  Romains  de  la  décadence,  il  était 
assez  goûté,  car  il  favorisait  singulièrement  les  goûts 
efféminés  des  derniers  empereurs.  Après  l'invasion  des 
barbares,  cependant,  il  n'en  fut  plus  question. 

En  France,  c'est  à  l'époque  de  la  Renaissance  qu'on 
voit  apparaître  cette  industrie,  mais  c'est  surtout  depuis 
le  règne  de  Louis  XIV  qu'elle  prend  une  véritable  exten- 
sion,  grJkce  h  l'immense  consommation  qui  s'en  fil  k  la 
coar  du  roi  et  aux  enconragementa  de  Colbert. 

Les  métiers  dont  les  passementiers  font  main- 
tenant usage  sont  variés  dans  leurs  Formes  et  leur 
destination.  Les  principaux  sont  :  la  basse-lisse^ 
la  haute-lisse,  le  Jacquard,  le  métier  à  la  barre  et 
le  métier  Donzé;  puis  dans  un  autre  ordre  de  fa- 
brication, le  métier  à  fuseaux  tournants  appelé 
métier  point  de  Milan,  qui  fait  aussi  le  point  droit 
ou  point  au  boisseau,,  le  métier  à  fi'anges  et  le 
crochet.  Sur  les  cinq  premiers,  il  s'opère  un  véri- 
table tissage  avec  chaîne  et  trame  ;  sur  les  autres 
ce  n'est  plus  qn'im  entrelacement  de  (ils  combinés 
de  mille  manières.  Ces  métiers  ont  été  successi- 
vement adoptés  %  des  époques  diverses.  Ainsi, 
les  métiers  àbaute  et  basse-lisse,  employés  par  les 
anciens  tissutiers,  ont  longtemps  servi  seuls  &  la 
fabrication.  Le  Jacquard,  en  usage  chez  les  passe- 
mentiers lyonnais  dès  son  origine,  n'a  été  employé 
dans  la  passementerie  parisienne  que  vers  1835; 
il  remplaçait  la  haute-lisse  et  constituait  une  im- 
portante innovation.  Ce  fut  également,  en  1835, 
que  s'introduisit  &  Paris,  le  métier  à  la  barre, 
dont  les  rubaniers  de  Saint-Etienne  et  de  Saint- 
Chamond  se  servaient  pour  leur  fabrication  depuis 
1750;  ce  métier,  siir  lequel' se  tissent  à  la  fois 
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plusieurs  pièees,  de  12  à  20  en  général,  eut  pour 
effet  de  donner  au  travail  une  activité  jusque  là 
inconnue;  peu  de  temps  après,  le  mécanisme  de 
Jacquard  fut  appliqué  aux  métiers  à  la  barre  pour 
la  passementerie  fagonnée.  L'année  iB35  peut 
donc  être  regardée  comme  le  point  de  départ  du 
développement  de  la  nouveauté  pour  la  passe- 
menterie et  l'article  pour  ameublement.  La  nou- 
veauté, qui  était  précédemment  en  fil  recouvert 
dé  soie,  se  fit  à  partir  de  ce  temps  Ih  en  coton 
recouvert,  et  au  lieu  de  la  frange  toute  en  soie 
qui  datait  du  règne  de  Louis  XIV,  on  fabriqua  la 
frange  retorse  soie,  laine,  coton,  nommée  «  frange 
guipure».  Quant  au  métier  que  nous  avons  appelé 
métier  Donzé,  il  sert  principalement  &  faire  des 
.articles  en  perles;  il  se  combine  du  travail  h  la 
main  et  du  travail  fort  simple  de  deux  pédales. 
Sur  le  métier  au  crochet,  on  fait  la  passementerie 
en  cordons  de  soie,  qui  est  en  grande  faveur  depuis 
1855. 

Mais  si  les  objets  fabriqués  avec  les  engins  in- 
diqués ci-dessus  sont  considérables,  ceux  qui  sont 
faits  à  rétabli  le  sont  bien  plus  encore.  On  appelle 
ouorage$  à  tétabli,  tous  oenx  qu'on  exécute  à  la 
main  et  qui  appartenaient  exclusivement  autrefois 
anx  passementiers-boutonniers  :  c'est  la  partie  la 
plus  gracieuse  de  cette  industrie,  elle  varie  à  tout 
moment  ses  dispositions  pour  satisfaire  aux  be- 
soins de  changement  et  aux  mille  caprices  de  la 
mode.  Une  grande  partie  des  travaux  sont  surtout 
l'œuvre  de  femmes  et  d'enfants,  placés  en  face 
d'une  table  ou  établi  portant  un  petit  étau  et  de 
nombreux  outils.  ' 

—  Parmi  les  villes  industrielles  qui  fabriquent  la  pas- 
samanterîe,  chacune  a  sa  spécialité.  Lyon  «t  Saint- 
Etienne  font  la  passementerie  en  or  et  en  argent,  les  ar- 
ticles ponr  robes  et  confections,  ceux  pour  la  chapelle- 
rie, les  ganses,  les  lacets,  les  ceintures,  les  galons,  le 
ruban  de  velours  uni  et  façonné  et  quelques  objets  pour 
voitures.  Sainl-Chamoad,  Nîmes,  Amiens  fabriquent  les 
lacets,  les  ganses,  les  tresses,  les  soutaches,  etc.  Tours 
»  coQBQrvd  la  spécialité  de  l'article  pour  ameublement 
et  cella  d«8  tissas  d'écharpe  pour  le  clei^é.  Beauvais  livre 
an  oommercd  des  articles  de  nouveauté  pour  meuble  et 
delà  jiauementerie  militaire.  Bofin,  Paris  a  surtout  con- 
servé l'industrie  du  bouton,  mais  tl  excelle  encore  dans 
lanouveauté  pour  vêlement  de  femme  et  l'article  pour 
ameublement;  il  fait  aussi  merveilleuseraeot  les  articles 
eo  or  ^  en  argent,  ceux  en  laine  pour  militaires,  pour 
carrosse,  etc. 

Enfin,  on  vend  dans  cette  ville  beaucoup  de  boutons 
brodés  &  la  main  sur  un  moule,  fabriqués  aux  environs  de 
Chantilly,  dans  des  ateliers  appartenant  à  des  passemen- 
tiers parisiens  :  le  travail  s'en  fait  à  bas  prix  et  à  la 
main,  sauf  les  fonds  de  certains  boutons  pour  lesquels 
on  emploie  une  machine  appelée  n  pelotouse  s. 

En  régie  générale,  les  passementiers  de  Paris  font 
exécuter  leurs  travaux  par  des  chefs  d'ateliers  ou  des 
façonniers  qui  travaillent  en  autant  de  genres  qu'ils  ont 
de  métiers  spéciaux  ;  ces  façonniers,  auxquels  les  Dabri- 
CBDls  fournissent  presque  toutes  les  matières  premières 
(or  et  argent  On  on  faux,  soie,  fleuret,  coton,  fiU  de 
caoutchouc  vulcanisé,  parchemin  dans  les  eartisanes, 
bois  tourné  dans  les  coulants,  olives,  glanda,  etc.)  sont 
payés  à  la  pièce  et  pour  la  façon  seulement.  La  moyenne 
des  salaires  journaliers  est,  en  France,  pour  les  hommes, 
de  b  francs;  pour  les  femmes,  de  2  francs  30  et  les 
jeunes  filles,  de  I  fir.  20.  . 
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La  production  annuelle  de  la  passementerie,  en 
France,  est  d'environ  100  millions  de  francs,  dont  La  ma- 
tière première  représente  les  5/6.  Nos  produits  se  vendent 
dans  toute  la  France,  et  l'exportation  en  a  lieu  dans  le 
monde  entier,  la  valeur  de  ceux  consommés  a  l'intérienr 
peut  être  évaluée  au  tiers  de  la  production.  L'importation 
se  borne  &  quelques  passementeries  de  laine  venant  d'Al- 
lemagne et  va  sans  cesse  en  décroissant. 

iln'e^ttpas  facile  de  classer  la  passementerie.  Les 
cinq  divisions  suivantes,  consacrées  par  l'usage,  peuvent 
être  adoptées  :  1*  paisementerie  nouveauté  ;  2*  d'ameu- 
blement ;  3*  militaire  ;  4*  pour  voitures  et  livrées;  S*  pour 
vêtements  d'hommes. 

Passementerie  nouveauté.  Sous  cette  dé- 
nomination générale,  on  comprend  cea  milles  articles  de 
fantaisie  qui  servent  à  l'ornemeot  des  femmes,  tels  que 
garnitures  pour  robes  et  manteaux,  résilles,  franges  de 
soie  mélangées  d'or,  d'argent,  de  perles,  etc.  C'est  sur- 
tout dans  cette  cat^rie  que  la  mode  exerce  son  empire 
et  que  se  révèle  la  supériorité  du  goût  français,  d'une 
fertilité  constamment  élégante  dans  ses  créations.  On 
peut  dire  que  la  production  de  ces  articles  a  plus  que  dé- 
cuplé depuis  1862.  Paris  voit  affluer,  deux  fois  par  an, 
des  représentants  de  toutes  les  contrées  du  globe  qui  vien- 
nent s'arracher  ses  modèles  de  passementerie  nouveauté 
pour  les  répandre  dans  leur  pays  ;  cette  industrie  im- 
portante ne  peut  que  continuer  à  se  développw  en 
France.  L'introduction  dea  procédés  mécaniques  dans  ■ 
la  fabrication  a  permis  du  reste,  depuis  longtemps,  de 
baisser  les  prix  de  vente  et  de  rendro  ces  articles  acces- 
sibles à  la  masse  des  consommateurs.  Aux  produits  que 
nous  avons  cités,  on  comprend  encore,  dans  la  passe- 
menterie nouveauté,  les  dentelles  d'or  et  d'argent  pour 
chapeaux  de  femmes  :  ces  dentelles  se  fabriquent  en  enla- 
çant les  fils  sur  un  coussin  où  se  trouve  tiguré,  a  l'aide 
d'épingles  à  fortes  têtes,  le  dessin  demandé. 

Passementerie  d'ameublement.  Cette 

autre  industrie,  en  dehors  de  la  décoration  des  salles  de  bal 
et  de  réunion  et  des  articles  d'église,  constitue  une  bran- 
che beaucoup  moins  importante  que  la  passementerie 
nouveauté.  L'étranger,  qui  souvent  sait  fabriquer  à  meil- 
leur compte  que  nous,  fait  d'ailleurs  en  ce  genre  de  pro- 
duits une  grande  concurrence  k  la  France;  mais  il  faut 
remarquer  que  si  nous  vendons  plus  cher,  nous  fabri* 
quons  mieux,  particulièrement  dans  nos  modèles  des 
styles  Louis  XIV,  Louis  XV  et  Louis  XVI. 

Passementerie  militaire.  Cette  brancha 
comprend  la  &brication  des  épaulettes,  ceinturons,  ga- 
lons, cordons,  soutaches,  tresses,  broderies  d'administra- 
tion, otu.  On  y  recherche  avant  tout  l'élégance  et  la  légè- 
reté en  même  temps  que  ta  solidité.  En  France,  cette 
spécialité  témoigne  d'un  état  de  prospérité  qui,  d'ail- 
leurs, ne  peut  guère  se  démentir,  par  la  nature  même 
des  consommateurs  auxquels  elle  s'adresse.  On  j 
emploie  surtout  les  fils  d'or  et  d'argent,  et  la  pa.fs«- 
luenterie  s'y  fait  en  face  d'un  établi  sur  lequel  on 
prépare  les  glands  de  toutes  les  formes  et  de  tous  les 
styles,  les  dragonnes,  les  épaulettes,  glands  des  ban- 
nières, etc.  Los  lîls  d'or  et  d'argent  employés  se  dis. 
tinguenten  fins,  mi-fins  et  faux.  L'or  fia  n'est  autre  que 
de  l'argent  doré  ;  l'argent  fin  est  l'argent  allié  de  cuivre 
dans  la  proportion  de  1  0/0;  l'or  mi-fln  est  du  cuivre  ar- 
genté d'abord,  puis  doré;  l'argentmi-fin  est  du  cuivre  fbr-< 
tementai^eDté;  l'or  faux  du  ouivre  jauni  Teoouvert  super- 
ficiellement d'une  couche  de  laiton  ;  enfin,  l'argent  fuuz 
est  du  cuivre  légèrement  argenté.  Depuis  quelques  années, 
on  est  arrivé  h  produire  un  métal  blanc  permettant  d'ob- 
tenir une  passementerie  de  qualité  intermédiaire  entre  te 
fin  et  le  mi-lin  et  pouvant  avoir  la  solidité  et  la  durée 
de  la  passementerie  fine;  le  métal  ainsi  obtenu  est  com- 
posé de  cuivre,  de  zioc  et  de  nickel,  ce  dernier  donnant 
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la  blancheur  et  empêchant  l'oxyd»lioQ;  c'est  surtout 
daos  les  articles  d'exportatioQ  qu'on  emploie  ce  dernier 
genre. 

Passementerie  poor  voitures  et  li- 
vrées. Cette  industrie  avait,  en  France,  un  peu  décliné 
après  1870,  en  grande  fuirtie  t  cause  des  événements 
de  celte  époque  et  de  1  indiOTérence  générale  du  pu- 
blic pour  ce  genre  d'omemenls.  Elle  reprend  le  des- 
sus, au  fur  et  k  mesure  que  le  goût  du  luxe  se  développe. 
£Ile  comprend  la  sellerie,  la  Confection  de  glands  de 
toutes  fbnnes,  etc. 

Passementerie  pour  vêtements 
dliomme.  En  dehors  des  costumes  de  théâtre,  la 
mode  a  proscrit  sur  «no  grande  échelle,  en  France,  les 
galons  qui  servaient  autrefois  pour  border  les  vêtements 
d'homme,  ainsi  que  les  brandebourgs  et  autres  orne- 
ments du  même  genre.  Mais  elle  a  pris  un  essor  considé- 
rable pour  la  fabricsUion  du  bouton  et  du  lacet.  Nous 
avons  parlé  plus  haut  de  l'industrie  parisienne  du  bou< 
ton  pour  vêtement  Quant  au  lacet,  les  fabricants  de 
Saint-Cbamond,  Nîmes  et  Isïeux,  ont  donné  k  cette  spé- 
cialité un  tel  essor  qu'elle  s'exporte  actuellemeat  dans  le 
monde  entier  et  se  substitue,  sur  tous  les  marchés,  aux 
produits  similaires  de  l'Angleterre  et  de  l'AUemagne.  — 

A.  B. 

PASSEMENTIER,  1ÈRE.  T.  de  mét.  Celui  qui 
fabrique  ou  vend  de  Ja  passementerie. 

—  Au  xvt*  siècle,  les  maîtres  tlssutiers-rubaniers  fa- 
briquaient les  ouvrages  de  passementerie  «  à  la  marohe, 
au  peigne,  à  la  tire,  &  la  navette,  à  la  haute  et  basse- 
lisse  >,  mais  il  ;  avait  &  Paris  d'autres  ouvriers  qui  fa- 
çonnaient les  mômes  passements  d'or  et  d'argent,  de  soie, 
de  laine  et  de  fîloselle  it  a  l'aiguille,  au  dé,  au  crochet 
et  aux  fuseaux  ».  Les  ouvriers  passementiers,  érigés  en 
communauté  par  Henri  II,  en  1558,  ayant  obtenu  d'autres 
statuts,  en  1637,  prirent  le  nom  de  pa8«emenliers,  6ou- 
tonniers  et  enjoliveurs  :  leurs  statuts  énoncent  longue- 
ment les  ouvrages  qui  dépendent  du  métier. 

Les  passementiers,  boutonoiers,  crépiniers,  bloadi- 
nierp,  faiseurs  d'enjolivements,  furent  réunis,  en  1776, 
aux  brodeurs,  puis  incorporés,  en  1784,  aux  bijoutiers- 
rabaniers,  pour  former  avec  eux  le  cinquième  des  six 
Corps  de  marchands  de  la  Ville  de  Paris,  sous  la  déno- 
mination de  fibricatnt»  d'étoffe  (tssufiers-passementiers- 
brodeurs.  Quelques  années  après,  la  Révolution  vint 
rendre  anx  industries  qui  composaient  cette  corporation, 
la  liberté  de  leurs  allures  et  permettre  h  chacune  d«  se 
développer  sans  crainte  des  saisies  et  des  procès;  alors 
le  travail  au  métier,  si  longtemps  entravé  par  les  léserves 
faites  au  profit  des  uns,  les  interdictions  prononcées  dans 
l'intérêt  des  autres,  put  être  appliqué  d'une  manière  gé- 
nérale à  la  plupart  des  articles  de  passementerie  et  vint 
donner  une  nouvelle  importance  &  cette  industrie.  Jus- 
que la,  Paris  et  Lyon  avaient  été  pour  ainsi  dire  les 
deux  seuls  endroits,  en  France,  où  l'on  faisait  de  la  pas- 
sementerie ;  beaucoup  d'autres  villes,  surtout  Saint- 
Etienne  et  Saint-Chamond,  commencèrent  à  partir  de  cette 
époque  k  se  livrer  activement  è  ce  genre  de  fabrication. 

PASSfi-FASTOUT.  1»  On  donne  le  nom  de  passe- 
partout  à  la  partie  flie  d'une  gravure,  soit  en  relief, 
soit  en  taille-douce,  et  dans  laquelle  vient  a'en- 
chAsser  la  partie  mobile,  variable  de  cette  gravure. 
Telles  sont  certaines  lettres  ornées,  gravées  sur 
bois,  dont  l'entourage,  qui  ne  vario  pas,  peut 
recevoir  tour  à  tour  chacune  des  lettres  de  l'al- 
pbabet.  Au  siècle  dernier,  les  vîgnettistes  enca- 
draient souvent  leurs  vignettes  dans  une  bordure 
gravée,  comme  celles-ci,  à  l'eau  forte,  etoiïils  ré- 

Vn.  —  DiCT.  BNCTCL.  397*  LiVB. 


PASS  106 

servaient  aosaila  place  de  la  légende.  j|  On  appelle 
^iemoat  passe-flartout,  un  cadre  sons  verre,  oil 
l'on  peut  Bubstitner  fecilement  et  successivement 
des  gravures  ou  des  dessins  les  uns  aui  autres.  || 
2*  T.  deserr.  Clef  qui  ouvre  ou  ferme  plusieurs 
portes.  Crochet  ou  rossignol  dont  on  se  sert  pour 
ouvrir  une  serrure  dont  on  n'a  pas  la  bief.  Cet 
outil  est  formé  d'un  morceau  d'acier  assez  mince 
pour  pouvoir  être  introduit  dans  l'entrée  de  la 
serrure  ;  on  donne  au  bout  recourbé  qui  le  termine 
une  longueur  en  rapport  avec  la  dimension  de  la 
serrurequeronveut/brcffr.  ||  S'Scïed'assezgrande 
taille  terminée  par  deux  douilles,  dans  lesquelles 
on  emmanche  deux  chevilles  qui  servent  de  poi- 
gnées pour  le  fonctionnement  de  la  scie.  ||  4*  Scie 
sans  dents  en  usage  pour  la  taille  du  marbre  et 
de  certaines  pierres.  ||  5"  Barre  plate  avec  laquelle 
on  comprime  le  BtùÀe  de  moulue  autour  du 
moule.  Il  6"  Cadre  avec  glace  muni  d'un  Pond  mo- 
bile pour  inU^duire  dans  le  cadre,  un  portrait  ou 
un  dessin;  encadrement  de  papier.  ||  7"  Sorte  de  ci- 
seau d'ardoisier. 

FAS8EP0IL.  T.  du  cost.  Liséré  de  soie,  de  drap 
ou  d'une  autre  étoffe  de  couleur,  qui  borde  cer- 
ttunes  partîèa  d'un  vêtement  ou  qui  régne  le  long 
d'une  couture. 

PASSERELLE,  l"  Petit  pont  pour  les  piétons.  || 
20  T.  de  mar.  Construction  élevée  au-dessus  du 
pont  et  qui  relie  entre  eux  les  deux  c6té3  d'un 
navire.  C'est  le  lieu  oCi  se  tiennent  d'ordinaire 

l'officier  de  quart  pendant  son  service  et  le  com- 
mandant du  bâtiment  pendant  un  combat,  un 
appareillage,  un  mouillage  ou  touteautre  manœu- 
vre importante.  Un  blockhaus,  protégé  par  des 
plaques  d'acier  de  4  à  6  centimètres,  se  trouve  au 
milieu  de  la  passerelle  des  navires  cuirassés.  Dans 
ce  blockhaus  viennent  aboutir  les  différents  por- 
teurs d'ordres  et  les  porte-voix  communiquant 
avec  les  parties  principales  du  navire;  le  com-  » 
mandant  peut  ainsi  donner  immédiatement  ses 
ordres  h  la  machine,  aux  pièces  delà  batterie,  aux 
torpilleurs,  etc  ,  au  gouvernail,  ou  agir  lui-même 
sur  ce  dernier,  si  le  besoin  s'en  fait  sentir,  en  im- 
primant un  mouvement  à  un  petit  volant,  placé  h 
portée  de  sa  main  et  qui  commande  le  gouvernail 
au  moyen  d'une  machine  à  vapeur,  dont  les  mou- 
vements sont  solidaires  de  ceux  du  volant  situé 
dans  le  blockhaus.  ||  3°  Baguette  en  bois  qui 
remplace  la  cannette  pour  le  tramage  des  gros 
fils  métalliques  dans  les  tissus  en  métal. 

'PASSETTE.  T.  techn.  Instrument  dont  le  tisseur 
se  sert  pour  passer  les  fils  de  la  chaîne  dans  les 
mailles  et  dans  les  maillons  des  tisses,  ainsi  que 
dans  le  peigne.  ||  Anneau  conique  avec  lequel  les 
tireurs  d'or  brisent  le  fU  sous  les  roues  du  moulin. 

PASSOIRE.  T.  techn.  Outre  le  petit  ustensile  de 
cuisine  dans  lequel  on  écrase  des  légumes  ou 
des  fruits  pour  en  extraire  la  purée  on  le  jus,  ce 
mot  s'applique  &  un  chaudron  de  teinturier  et  au 
cuvier  dans  lequel  les  mégissiersptusent  les  peaux 
à  l'alun. 

*  PASSURE.  T.  fecAn.  Opération  qui  consiste  à 
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paner  les  ner&  dans  les  trons  du  carUm  d'un 
Ûvre.  Il  2*.  de  dor.  —  V.  Doburb. 

I.  PASTEL.  Kom  (provenant  du  latiD  pastiUus 
ou  de  l'italien  pasteÙo)  donné  à  une  corLaîne  sorte 
de  crayons  de  couleur.  Ils  sont  composés  de  cou- 
leurs broyées,  réduites  en  p&te  avec  de  l'eau  de 
gomme,  et  façonnées  en  forme  de  petits  cylindres 
de  OiB.OOS  de  diamètre  sur  ûi°,070  de  longuear. 
Par  extension,  on  donne  également  le  nom  de 
pastel  à  toute  œuvre  même  qui  a  été  peinte  au 
pastel  :  «  un  pastel  de  La  Tour  ».  Il  n'entre  aucun 
mélange  de  corps  gras  dans  la  composition  de  la 
p&te  de  pastel.  Les  crayons  de  couleur,  bleu  et 
rouge,  de  fabrication  moderne,  connus  de  tout  le 
monde  aujourd'hui  pour  faire  partie  des  acces- 
soires obligés  du  travail  de  bureau,  ne  sont  donc 
pas  des  crayons  de  pastel.  Le  pastel  est  fabriqué 
à  divers  degrés  de  tendreté,  mais  du  plus  au 
moins,  il  est  toujours  friable,  maigre  et  sec;  il 
n'est  tel  que  dans  sa  composition  matérielle  seu- 
lement, on  y  insiste,  car  il  n'est  rien  de  tout  cela, 
tant  s'en  faut,  dans  l'application. 

La  peinture  au  pastel  s'eiêcute  sur  papier  ru- 
gueux dit  pumicif,  enduit  de  pierre  ponoe  pulvéri- 
sée ou,  de  prél'ërence,  plucheus  ou  bien  sur  un 
canevas  recouvert  d'une  préparation  àla  détrempe. 

La  palette  do  pastelliste  est  nécessairement  très 
étendue,  car  (nous  dirons  pourquoi  tontà  l'heure), 
elle  doit  autant  que  possible,  ne  présenter  que 
des  tons  tout  faits.  Elle  pourrait  être  illimitée  ou 
tout  au  moins  portée  au  chîiAre  des  1,410  tons  du 
cercle  chromatique  de  M.  Chevreul.  Dans  la  pra- 
tique, elle  se  compose  des  diverses  séries  de  cou- 
leurs franches  que  fournissent  les  coulenrs  mères 
et  leurs  combinaisons  entre  elles,  sans  addition 
de  noir  ni  de  blanc.  On  obtient  ainsi  la  série  des 
rouges  allant,  d'un  cdté,  du  rouge  h  l'orangé  et,  de 
l'autre,  du  rouge  au  violet;  la  série  des  jaunes 
allant,  d'un  côLé,  du  jaune  au  vert  et,  de  l'autre, 
du  jaune  h  Torangc;  la  série  des  bleus  allant, 
d'un  côté,  du  bleu  au  violet  et,  de  l'autre  du  bleu 
au  vert.  Mais  on  comprend  que  ces  trois  grandes 
aériea  sont  subdivisibles,  au  moins  comme  déno- 
mination, en  trois  autres  grandes  sous-séries, 
celles  des  tons  intermédiaires  :  les  violets,  les 
verts  et  les  orangés.  Chacun  des  tons  de  chaque 
série  engendre  ensuite  une  gamme  complète  de 
vingt  diffcrentes  nuances  ou  valeurs  on  intensités 
du  même  ton,  obtenues  par  l'addition  progressive 
de  dix  parties  de  blanc  et  de  dis  parties  de  noir. 
A  ce  clavier  des  gammes  de  la  couleur,  il  faut 
^jouter  la  gamme  des  vingt  nuances  du  gria  nor- 
mal (V.  Couleur,  §  Cercle  ch-omalique  de  M.  Che- 
vreul). Le  clavier  maximum  des  pastels  du  com- 
merce est  communément  composé  de  deux  cent 
soixante-dix  Ions. 

L'artiste  fixe  les  contours  au  moyen  de  crayons 
durs  ou  demi-durs  et  peint  les  lumières,  les 
masses  et  les  plans  k  l'aide  de  crayons  tendres, 
qu'il  écrase  sur  le  support  (papier  ou  toilej  par  la 
pesée  de  la  main  et  qu'il  étend  avec  le  doigt,  l'es- 
tompe ou  le  tortillon.  On  conçoit,  dès  lors,  l'ex- 
trême fragilité  de  ta  peinture  au  pastel,  on  peut 
eu  enlever  de  vastes  surfaces  d'un  seul  coup  de 


blairean.  Ausù  datt-elle  dtre  fixée  va  moyai  d'an 
fixatif  spécial,  mise  sous  verre  et  tenue  à  l'abri  de 
l'humidité,  si  l'on  veut  eu  assurer  la  oanaerva- 

tion. 

En  dépit  de  ces  précautions,  auxquelles  il  faut 
ajouter  la  précautioa  première  d'épai^ner  au 
cbAsais  toute  secousse,  ù  trépidation  des  cloisons  ^ 
causée  dans  Les  grandes  villes  par  le  passage  des 
voitures  et,  partout  ailleurs,  par  le  seul  fait  de 
Tbabitation,  suffit  pour  détacher,  peu  à  peu  mais 
contiuuement,  de  la  saperflcie  de  la  peinture  des 
particules  de  pastel  qui  viennent  s'E^k>mérer 
dans  le  bas  de  la  bordure  entre  le  verre  et  1^  êa^ 
port,  et  dont  la  disparition  p&iit  progreasivoment 
la  coloration  primitive  de  l'œuvre.  Cela  tient  SB^ 
tout  à  ce  que,  afin  de  conserver  pastel  sa  fleur 
et^on  velouté,  qui  sont  deux  de  ses  qualités  es* 

I  théliques  les  plus  précieuses,  on  est  forcé  d'appli- 
quer le  liquide  fuatif  au  revers  du  support,  de 

j  manière.à  traverser  celui-ci  et  à  saisir  par  voie 
d'agrégation  les  couches  inférieures  du  crayon, 
sans  pénétrer  jusqu'à  l'éiHderme.  Tout  autre  pro- 

'  cédé  de  fixage  est  dérectueux  en  ce  que  étant  ap- 

■  pliqué  à  la  surl'ace,  fût-ce  au  moyen  du  vaporisa- 
teur, s'il  a  le  sérieux  avantage  de  donner  une  cer- 
taine solidité  &  la  p&te  du  pastel,  il  a  l'inconvénient, 
que  rien  ne  saurait  compenser,  d'en  modîlier  l'as- 
pect, de  l'alourdir,  de  le  durcir,  de  détruire  es  un 
mot  le  caractère  propre  du  genre.  Le  problème  du 
fixage  du  pastel  n'est  donc  pas  encore  résolu,  ou, 
s'il  l'est,  il  n*apas  encore  été  rendu  public  et  n'est 

;  même  pas  dans  le  commerce.  Cependant,  il  y  a 
une  vingtaine  d'années,  M.  "Vannoy,  unoonoédiea 
de  talent,  qui  parallèlement  à  lapassion  de  son  art 
avait  celle  de  la  chimie,  présenta  au  surintendaDl 
des  beaux-arts  un  procédé  à  cet  efTct.  Ce  procédé, 
mis  à  l'épreuve,  fut  l'objet  d'un  rapport  favorable 
du  conservateur  des  peintures  au  musée  du  Lou- 
vre. Il  réalisait  toutes  les  conditions  de  solidité 
sans  altération  d'aucune  sorte,  même  après  des 
années  d'application.  Nous  ne  savons  ce  qu'il  en 
est  advenu. 

C'est  k  sa  fragilité,  aux  soins  minutieux  qu'il 
exige  que  le  pastel  doit  do  n'être  pas  plus  cou- 
I  ramment  usité  et  d'avoir  môme  subi  des  éclipses 
!  de  longues  désuétudes.  Mais  il  en  est  de  IVt 
comme  de  la  nature  qui  tire  parti  de  tout.  Les  dif- 
ficultés du  genre,  ses  imperfections  mêmes  impo- 
sent h  l'artiste  qui  le  pratique  des  conditions  de 
talent  très  particulières.  En  effet,  le  pastel  est  un 
art  de  coloriste;  mais  puisqu'il  est  susceptible 
d'être  dépouillé  des  qualités  de  couleur,  de  frai- 
^  cbeur,  d'harmonie  qui  constituent  quelques-uns 
j  de  ses  principaux  charmes,  il  est  essentiel  aussi 
I  que  cetartisLe  soit  un  vaillant  dessinateur;  car  si 
'  la  couleur  disparaît,  les  belles  constructions,  les 
'  dessous  savants,  les  modelés  curieusement  étu- 
diés, le  dessin  en  un  mot,  lui,  survit  à  tout.  Û'au- 
I  tre  part,  la  décision  de  la  main  est  indispensable 
'  pour  obtenir  l'éclat  du  coloris,  les  tons  doivent 
i  être  appliqués  franchement,  au  premier  coup, 
I  délibérément  juxtaposés,  mais  le  moins  possible 
superposés  et  encore  moins  remaniés,  car  le  ton 
fatigué  par  les  remaniements  perd  toute  fraîcheur 
et  le  support,  fatigué  par  de  nombreuses  retouches, 
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perd  la  propriété  de  retenir  le  pastel.  Eh  bien  !  I 
cette  spontanéité  de  l'exécotion,  nécessaire  dans  j 
la  pratique  dv  psstel,  est  en  art  nne  qualité  de 
maître,  fil  ce  sont  des  maîtres  efFectivement,  des 
nntttrea  poissants,  smnts,  parfois  môme  sévères  i 
qnî  ont  ftàt  la  gtoire  da  pastel. 

Csst  donc  à  tort  que  l'on  considère  générale*  ' 
ment  le  pastel  comme  nn  art  mièvre  et,  en  quel-  ■ 
que  aorte,  de  galanterie,  comme  un  art  de  femme.  < 
Des  femmes,  il  est  wai,  en  ont  tiré  si  adorable- 
ment  parti  dans  le  sens  de  ta  gr&œ  et  de  la  cou- 
leur, phitAt  que  du  dessin  et  de  la  force,  que  ta 
méprise  est  exensable. 

Hais  oft  l'on  peut  voir  que  le  pastel  n'est  pas 
seulement  un  instrument  de  grftee  et  d'él^anee 
miiqaement  réservé  k  des  doigta  de  femme  ;  où 
l'on  peut  constater  que  ce  flréle  crayon  serait  trop 
lourd  à  bien  des  mains  d'homme,  c'est  dans  les 
œovres  de  Lai^llière,  de  La  Tour,  de  son  rival 
Perronean,  de  Go^el,  de  Chardin  et,  tout  près  de 
nous,  d'Eugène  Delacroix,  qui  s'en  servait  pour 
surprendre  au  passage,  dans  la  nature,  d'admi- 
rablee  notations  de  couleur,  et  surtout  dans  l'œu- 
-vre  de  J.-P.  Millet,  qui  a  fixé  par  ce  moyen  et  en 
des  pages  de  grande  dimension  une  cinquantaine 
de  ses  profondes  visions  de  la  vie  rurale.  Troyon 
aussi  a  fait  de  beaux  pastels.  Mais  il  faut  bien  le 
dire,  depuis  la  fin  du  xvm*  siècle,  le  pastel  était 
à  pen  près  abandonné.  Depuis  vingt-cinq  ans 
même,  il  n'avait  plus  guère  d'autre  représentant 
antorisé  aux  expositions  annuelles  que  M.  Qal- 
brund,  artiste  d'un  talent  très  réel,  très  ferme, 
très  sérieux  et  qui  ne  visait  point  à  réaliser,  de 
bet  art,  les  cAtés  de  frivole  séduction.  Nous  assis- 
tons aujourd'hui  h  une  véritable  renaissance  du 
pastel.  Les  peintres  Fantin-la-Tour,  Manet,  Monet, 
Boudin,  en  flirent  les  précurseurs,  ils  lui  deman-  ^ 
daient,  les  deux  premiers,  des  portraits  et  des  na- 
tures mortes,  les  autres,  des  paysages  et  des  ma- 
rines snperbés.  Après  eux,  le  regretté  de  Nittis  en 
a  tiré,  aveo  une  incomparable  dextérité  de  main 
et  un  rare  sentiment  de  la  beauté  pittoresque  dans 
la  vie  moderne,  des  scènes  de  mondanité  audacteu- 
semeat  traitées  de  grandeur  nature.  M.  René  Gil- 
bert a  paiement  montré,  en  ces  dernières  années, 
des  portraits  qui  sont  des  chefs-d'œuvre  de  cou- 
leur, de  vérité,  de  vie,  enlevés  &vec  une  verve  ma- 
gistrale. Finalement  il  s'est  formé  à  Paris,  en 
1885,  une  Société  de  pcutellistes  françaii  oii  les 
noms  de  MM.  Béraud,  Besnard,  J.-L.  Brown, 
Duez,  Quillaumot,  Oervex,  Jacquet,  Emile  Lévy, 
Nozal,  RalfaelU  et  James  Tissot,  se  présentent 
comme  une  garantie  de  durée  fondée  sur  le  talent. 

En  résumé^  les  propriétés  intrinsèques  do  pas- 
tel sont  la  fraîcheur,  l'éclat,  le  velouté  des  tons, 
nous  l'avons  déjà  dit;  ajoutons-y  celfes  d'être 
mat,  lumineux,  sans  reflet  et  inaltérable,  mais 
fhigile.  Le  devoir  de  l'artiste  étant  de  mettre  en 
évidence,  ou  tout  an  moins  de  respecter,  les  pro- 
pres qualités  de  la  matière  qu'il  emploie  et  de 
remédier  de  son  mieux  à  ses  défectuosités,  les 
unes  et  les  autres  ici  lui  font  une  égale  obligation 
de  déployer  toutes  les  ressources  de  la  couleur, 
poursuivie  de  préférence  dans  les  harmonies 
claires,  qui  sont  les  plus  favorables  à  la  matière 


du  pastel.  Ën  effèt,  buvant  la  lumière,  elle  a  de 
l'éclat  dans  les  clartés  et  tend  à  s'alourdir,  à  seter- 
nir  dans  les  colorations  sombres.  Nous  avons 
montré,  d'autre  part,  quelles  sont  les  exigenoes 
du  genre  quant  an  dessin. 

Le  mat  du  pastel  étant,  par  quelques  artistes, 
estimé  à  juste  titre  comme  une  de  ses  qualités 
esthétiques  les  plus  importantes,  car,  tout  en  le 
dispensant  des  vernis  destructeurs  et  luisants, 
elle  le  rend  visible  sous  tous  les  jours,  nous 
voyons  depuis  quelque  temps  pratiquer  un  pro- 
cédé intéressant  qui  consiste  à  peindre  avec  de  la 
pondre  de  pastel  et  de  la  cire  dissoute  dans  de 
l'alcool.  Ce  procédé,  sur  lequel  le  beau  talent  de 
M.  J.-C.  Gazin  a  récemment  arrêté  l'attention  pu- 
blique, garde  effectivement  le  mat  du  pastel,  mais 
n'en  garde  rien  de  pins  ;  il  n'en  a  plus  le  velouté 
ni  la  fleur.  Par  contre,  il  donne  à  la  peinture  une 
solidité  bien  supérieure  à  celle  même  de  la  pein- 
ture à  l'huile.  —  G.  CH.  - 

U.  PASTEL.  T.  de  bot.  Syn.  :  Quède  ou  vouidé. 
Plante  de  la  famille  des  crucifères,  tribu  des  isa- 
tidûes,  et  dontles  feuilles  ont  fourni  dans  le  temps 
un  indigo,  que  celui  des  indigofera  a  totalement 
remplacé  ai;gourd'hui.  —  V.  Guède,  t.  V,  p.  625, 
et  Indiootibr,  p.  855. 

'PASTELLISTE.  Artiste  qui  exécute  des  dessins 

au  pastel.  —  V.  Pastel,  l. 

'  PASTEUR.  Bien  que  la  biographie  des  hommes 
vivants  sorte  de  notre  programme,  nous  croyons 
utile  de  faire  exception  en  faveur  de  l'illustre  savant 
dont  le  nom  est  universellement  connu,  depuis  que, 
par  ses  travaux  admirables,  il  a  trouvé  le  moyen  de 
guérir  de  la  rage  et  de  rendre  les  animaux  réftaD* 
tairès  k  cette  afiïeuse  maladie. 

PAsnuB  {Louis).  Chimiste,  membre  de  l'Institut 
(Académie  des  sciences  et  Académie  française], 
né  à  Dôle  (3ma),  le  27  décembre  1822.  Il  com- 
mença ses  études  au  collège  d'Artois  et  les  ânit  à 
celui  de  Besançon,  en  1840.  La  même  année  il 
fut  nommé  dans  ce  collège  maître  d'études  sur- 
numéraire, fréquentant  les  cours  de  mathéma- 
tiques spéciales.  En  1842,  il  vint  à  Paris  (pension 
Barbet)  pour  se  préparer  à  l'Ecole  normale  supé- 
rieure où  il  fut  reçu  le  quatrième,  en  1843.  Soi. 
goût  pour  la  chimie  se  décela  promptement  aux 
cours  de  Dumas  et  de  Balard.  Ses  entretiens  avec 
le  professeur  Delafosse  le  dirigèrent  vers  la  cris- 
tallographie. Reçu  agrégé  en  1846,  il  resta  encore 
pendant  deux  ans  à  l'Ecole  en  qualité  de  prépa^ 
rateur  de  chimie.  Il  se  fit  recevoir  docteur  en  1847, 
fut  nommé  professeur  de  physique  au  lycée  de 
Dijon  et,  trois  mois  après,  suppléant  de  la  chaire 
de  chimie  de  la  faculté  de  Strasboui^;  il  en  devint 
titulaire  en  1852.  Il  fut  appelé,  en  1854,  à  titre  de 
doyen  h  la  faculté  des  sciences  de  Lille  récem- 
ment créée.  En  1857,  il  revint  à  Paris  comme 
directeur  des  études  scientifiques  à  l'Elcole  nor- 
male. C'est  dans  le  laboratoire  de  cette  Ecole 
qu'il  fit  depuis  tontes  ses  belles  recherches. 

En  Ifôl,  la  Société  royale  de  Londres  décerna  à 
M.  pasteur  la  médaille  de  Rumford  {la  plus  haute 
récompense),  pour  ses  recherches  sur  les  rela- 


Digitized  by 


108 


PAST 


PAST 


tions  entre  les  formes  hémîédriques  des  cristaux 
^  et  la  polarisation  de  la  lumière.  En  1861,  l'Aca- 
démie des  sciences  lui  donna  le  prix.  Jecker,  pour 
ses  travaux  sur  la  chimie. 

M.  Pasteur  fut  reçu  membre  de  l'Académie  des 
sciences  en  1863;  il  entra  à  l'Académie  française 
en  1883;  il  en  fut  directeur  en  1885;  membre  de 
l'Académie  de  médecine  (1873).  Nommé  chevalier 
de  la  Légion  d'honneur  en  1853  ;  il  est  aujourd'hui 
grand-croix  (1881). 

Une  rente  viagère  de  25,000  francs  lui  a  été 
accordée  par  décret,  à  titre  de  récompense  natio- 
nale. Uoe  médaille  commémorative  de  ses  remar- 
quables découvertes  a  été'offerte  à  M.  Pasteur,  le 
25  juin  1882,  par  ses  collègues  de  l'Académie  des 
sciences,  par  ses  amia  et  ses  admirateurs. 

Le  premier  travail  de  M.  Pasteur  (il  n'était 
alors  que  préparateur  de  chimie)  fut  un  coup  de 
maître:  la  découverte  de  l'importante  relation 
entre  les  formes  cristallines  hémiédriques  et  la 
polarisation  de  la  lumière,  sujet  de  sa  thèse  pour 
le  doctorat.  II  trouva  que  l'acide  paratartrique 
symétrique,  sans  action  sur  ia  lumière  polarisée, 
est  composé  de  deux  acides;  l'un  l'acide  iar- 
trique  c^it,  ayant  des  facettes  dissymétriques 
à  droite  et  déviant  à  droite  le  plan  de  polarisation 
de  la  lumière;  l'autre  l'acide  ^rtrigue  gauche, 
ayant  des  facettes  dissymétriques  à  gauche  et 
déviant  à  gauche  le  plan  de  polarisation  de  la 
lumière.  Il  trouva  aussi  que  ces  acides,  combinés 
avec  diverses  bases,  ■  emportent  avec  eux  les 
formes  cristallines  dissymétriques  et  les  pro- 
priétés de  la  polarisation  rotatoire  correspondante. 
Il  étendit  se.3  recherches  à  un  grand  nombre  de 
substances,  et  conclut  que  toute  substance,  qui 
dévie  à  droite  ou  à  gauche  te  plan  de  polarisation 
de  la  lumière,  doit  ou  peut  affecter  des  formes 
hémiédriques  et  réciproquement.  Enfin,  générali- 
sant ses  vues,  il  montra  que  «  la  dissymétrie  mo- 
léculaire est  actuellement  la  seule  ligne  de  dé- 
marcation entre  la  chimie  de  la  nature  morte  et 
la  chimie  de  la  nature  vivante  »,  ce  qui  ouvre  un 
vaste  champ  d'exploration. 

De  soa  recherches  sur  la  dissymétrie  des  cris- 
taux, M.  Pasteur  fut  conduit  à  l'étude  des  fet-- 
mentations,  pour  avoir  remarqué  qu'un  ferment 
ajouté  à  un  paratartrate  symétrique,  enlève  au 
sel  l'acide  tartrique  droit  ou  l'acide  gauche,  selon 
sa  nature,  et  donne  au  résultat  les  propriétés 
moléculaires  dissymétriques  et  le  pouvoir  rota- 
toire; fait  qu'il  généralisa.  Il  reconnut  dans  la 
fermentation  lactique  la  présence  d'un  être  orga- 
nisé d'une  extrême  petitesse  (0""»,00i)  et  dans  la 
fermetUation  butyrique  une  espèce  du  genre  vibrion, 
se  multipliant  par  scission,  vivant  sans  air,  ni 
oxygènR  (atiaérobie);  tandis  que  les  autres  êtres 
microscopiques  ont  besoin  d'air  ou  d'ox^ène 
{aérobie).  11  expliqua  comment  ces  organismes, 
plantes  ou  animaux,  agissent  dans  la  fermenta- 
lion.  Il  démontra  que  i&  putréfaction  est  produite 
par  un  vibrion  microscopique,  et  que  les  combus- 
tions lentes  sont  sous  la  dépendance  des  innni- 
merits  petits  aérobies  ;  ce  sont  eux  qui  se  chargent 
du  grand  travail  qui  rétablit  l'équilibre  de  la  vie 
en  lui  rendant  tout  ce  qu'elle  a  formé. 


Mi  Pasteur  a  démontré  que  la  transformation  du 
vin  en  vinaigre  est  due  à  la  présence  d'un  cham- 
pignon microscopique  {micoderma  aeéti)  qui  ab- 
sorbe l'oxygène  de  l'air  et  transforme  l'alcool  du 
vin  en  acide  acétique.  La  fabrication  du  vinaigre 
à  Orléans  se  faisait  au  moyen  de  mères  de  vina^re 
et  exigeait  un  temps  très  long,  M.  Pasteur  a  indi- 
qué un  procédé  rapide  de  fabrication  par  le  obanf- 
fageàeo». 

Ses  études  sur  le  vinaigre  conduisirent  M.  Pas- 
teur h  celles  des  makidies  du  vin.  Après  avoir 
démontré,  h  la  suite  de  longues  expériences,  que 
l'altération  du  vîn  est  due  exclusivement  au  déve- 
loppement d'organismes  microscopiques  (mido- 
dei'ffta  vini,  micodenna  acéti),  dont  les  germes 
existent  sur  le  raisin,  il  trouva  le  remède  h  ces 
maladies  en  soumettant  le  vin  (sans  déboucher 
les  bouteilles)  à  une  température  de  55  à.  60",  et 
il  fit  constater  par  des  dégustateurs,  que  cette 
chaleur,  qui  tue  les  organismes,  n'enlève  au  vin 
aucune  de  ses  qualités. 

En  1858,  M.  le  D'  Pouchet  souleva,  devant  l'Aca- 
démie des  sciences,  la  question  des  généroHon» 
spontanées,  affirmant  qu'il  avait  vu  se  produire 
des  êtres  vemis  au  monde  sans  germes,  sans  pa- 
rents  semblables  à  eux,  M.  Pasteur  démontra,  à 
diverses  reprises,  par  des  expériences  irrépro- 
chables, que  l'air  conUent,  jusqu'à  une  grande 
hauteur,  des  poussières  vivantes,  des  myriades 
de  germes  qui,  tombant  dans  des  milieux  fer- 
mentescibles,  y  pullulent  rapidement  et  qu'en  pre- 
nant les  précautions  nécessaires  pour  s'opposer 
à  l'introduction  de  ces  germes  dans  les  vases,  on 
empêche  indéfiniment  la  fermentation. 

Il  est  reconnu  aujourd'hui  que  Vhétérogénic  est 
une  chimère  et  ta  panspermie  une  réalité. 

De  1865  à  1870,  M.  Pasteur  fut  arraché  à  ses 
chères  expériences  de  laboratoire,  pour  aller  en 
mission,  étudier  dans  le  Midi  de  la  France,  à 
Alais,  les  maladies  des  vers  à  soie,  la  fébrine  et 
la  flacherie.  Après  de  longues  et  pénibles  obser- 
vations, il  indiqua  le  moyen  pratique  de  distin- 
guer au  microscope,  les  bons  vers  reproducteurs 
des  mauvais  qui  contiennent  des  corpuscules 
caractéristiques  de  la  maladie.  Il  ramena  la 
richesse  dans  ces  pays  désolés.  Mais  il  avait  subi 
de  telles  fatigues  qu'il  fut  frappé  d'une  hémiplé- 
gie qui  faillit  l'emporter  et  dont  il  se  ressent 
encore  après  20  ans. 

En  1871,  il  aborda  l'étude  des  maladies  delà 
bière,  non  seulement  pour  rattacher  ces  recherches 
à  celles  du-  vin,  mais  encore  dans  te  but  d'arriver 
à.  faire  fabriquer,  en  France,  des  bières  capables 
de  rivaliser  avec  celles  d'Allemagne.  Il  démontra 
que  ces  maladies  avaient  toutes  pour  cause  exclu- 
sive le  développement  de  petits  champignons  mi- 
croscopiques, de  ferments  oi^fanisés  dont  les 
germes  sont  apportés  par  les  poussières  que  l'air 
âiarrie  sans  cesse  ou  qui  souillent  les  matières 
premières  utilisées  dans  la  fabrication.  11  prouva 
qu'en  chauffant  la  bière  à  50  ou  55°  seulement, 
tout  en  détruisant  les  germes,  on  n'enlève  pas  à 
cette  boisson  tout  son  acide  carbonique  et  qu'on 
n'empêche  pas  la  fermentation  secondaire  d'avoir 
lieu.  Ce  mode  est  appliqué  en  Europe  et  eu  Amé> 
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rique  sur  une  grande  échelle.  Cette  opération 
poile  le  nom  de  pastorisatim,  et  la  bière  celui  de 
bière  pastorisée. 

Len  recherches  de  M,  Pasteur  sur  les  maladies 
virulentes  portèrent  d'abord  sur  la  terrible  mala- 
die charbmneuse  qui,  chaque  année,  décime  les 
troupeaux  en  Europe.  It  isola  le  microbe  du  sang 
charbonneux,  le  cultiva  et  étudia  son  action  sur 
les  animaux.  Le  30  avril  1877,  il  lut  à  l'Acadé- 
mie des  sciences,  en  son  nom  et  au  nom  de  son 
collaborateur  (M.  Pasteur  n'ayant  pas  recouvré 
l'usage  de  sa  main  gauche,  s'était  adjoint  pour 
ses  expériences  M.  Joubert),  une  note  oii  il  fut 
démontré  que  là  baetéridie,  organisme  microsco- 
pique, était  l'agent  unique  de  la  maladie  char- 
bonneuse. La  baetéridie  était  distinguée  du  vibrion 
septique  qui  se  voit  quelque  temps  après  la  mort. 

M.  Pasteur  trouva  que  le  cfioléra  des  poules  est 
causé  aussi  par  un  organisme  microscopique  qui 
se  cultive  dans  le  bouillon  de  muscles  de  poule. 
C'est  l'étude  de  celte  maladie  qui  conduisit 
M.  Pasteur  à  la  merveilleuse  découverlo  de  Vatté' 
nuation  des  virus;  découverte  qu'on  regarde  avec 
raison  comme  une  des  plus  belles  de  ce  siècle. 
Cette  atténuation  s'obtient  en  faisant  passer  le 
microbe  du  choléra  des  poules  de  culture  en  cul- 
ture dans  un  milieu  artifîciel,  bouillon  stérilisé. 
L'atténuation  dépend  de  l'intervalle  plus  ou  moins 
îgrand  laissé  entre  une  culture  et  la  suivante.  Les 
poules  vaccinées  d'abord  avec  un  virus  très  atté- 
nué résistent  h  un  virus  plus  virulent  et  succes- 
sivement on  arrive  à  les  rendre  réfractàires  au 
•virus  le  plus  violent. 

La  découverte  du  vaccin  du  charbon  présenta 
des  difficultés  inattendues,  par  suite  de  la  ditTé- 
rence  du  mode  de  reproduction  du  microbe  char- 
bon, comparé  &  celui  du  choléra  des  poules.  Il 
fallut  saisir,  à  une  phase  déterminée  de  déve- 
loppement, cet  organisme  vivant  pour  en  obtenir 
des  cultures  plus  ou  moins  atténuées,  ce  que 
M.  Pasteur  réalisa,  en  maintenant  au  contact  de 
l'air  pur,  entre  42  et  43*,  une  culture  filamenteuse 
du  parasite  entièrement  privée  de  germes  et  ana- 
logue alors  k  celui  du  choléra  des  poules. 

M.  Pasteur  communiqua  aa  belle  découverte  à 
l'Académie  des  sciences  le  28  février  1881.  Immé- 
diatement après,  la  Société  d'agriculture  de  Melun 
proposa  à  M.  Pasteur  d'expérimenter  sur  60  mou- 
ions,  M.  Pasteur  accepta;  les  résultats  furent 
tels  qu'il  avait  osé  le  prophétiser;  ils  eurent  un 
grand  retentissement.  Les  expériences  sur  des 
vaches  eurent  le  même  succès.  Ce  l'ut  une  explo- 
sion d'enthousiasme.  Cette  année  et  les  deux  sui- 
vantes on  vaccina  plus  de  500,000  moutons,  vaches, 
chevaux. 

Quant  à  la  durée  de  l'immunité,  on  peut  la 
fixer  au  moins  à  une  année,  c'est-à-dire  environ 
au  tiers  de  la  vie  moyenne  d'un  mouton. 

Après  avoir  produit  l'atténuation  des  virus  à 
tous  les  degrés,  H.  Pasteur  obtint  le  retour  à  la  ' 
vindence,  en  taisant  passer  le  microbe  d'abord 
dans  le  corps  d'un  animal  très  jeune,  puis  dans 
celui  d'un  animal  plus  figé. 

Cherchant  ensuite  la  cause  des  maladies  char- 
bonneuses, il  fut  amené  à  conclure  que  c'étaient 
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les  vers  de  terre  qui  ramenaient  les  germes  k  la 
suï-face  du  sol  sur  les  herbes  dont  les  animaux  se 
nourrissent.  De  là  une  prophylaxie  toute  indiquée: 
ne  jamais  enfouir  les  nnimaux  chw<bonneux  dans 
un  champ  destiné  à  des  récoltes  de  fourragea  ou 
au  pacago  des  moutons. 

La  maladie  nommée  le  rouget  des  pores,  fut  encore 
pour  M.  Pasteur  l'occasion  de  nouveaux  succès. 

ThuilHer,  un  de  ses  élèves,  reconnut  le  microbe; 
on  le  cultiva;  des  vaccinations  Airant  pratiquées 
avec  plein  succès  et  rendirent  de  grands  services. 

Ënfia,  M.  Pasteur  couronna  son  œuvre  en  dé- 
couvrant le  moyen  de  guérir  la  maladie  la  plus 
affreuse,  la  rage.  Par  une  série  d'inoculations  suc- 
cessives du  virus  rabique  de  lapin  à  lapin  (25  pas- 
sages), il  est  parvenu  à  réduire  à  7  jours  la  durée 
de  l'incubation  du  virus.  En  se  servant  de  la 
moelle  rabique  abandonnée  à  dessiccation  spon- 
tanée, il  a  trouvé  que  la  virulence  s'atténue  avec 
le  temps  et  qu'en  introduisant  sous  la  peau  (ou 
dans  une  veine)  du  virus  d'abord  très  atténué  et 
de  2  en  2  jours  un  virus  de  plus  en  plus  virulent, 
on  rendait  l'animal  absolument  réfl'actaire  à  la 
rage.  De  là  à  la  vaccination  sur  l'homme  il  n'y 
avait  qu'un  pas  que  M,  Pasteur  eut  bientôt  occa- 
sion de  franchir.  Le  premier  être  humain  vacciné 
du  virus  rabique  fut  un  enfant  de  neuf  ans, 
Joseph  Meistor  (alsacien),  qui  avait  été  affreuse- 
ment mordu  par  un  chien  reconnu  enragé.  Le 
deuxième  si^et  est  un  bei^er  du  Jura,  nommé 
Jean-Baptiste  Jupille,  Agé  de  15  ans.  Ces  deux 
enfants  sont  aujourd'hui  en  parfaite  santé.  Le 
nombre  des  individus  traités  jusqu'à  ce  jour  (fin 
avril  1886)  est  de  885,  se  répartissant  ainsi  :  845 
après  morsure  par  chiens  ou  cbats,  40  après  mor- 
sure par  loups.  Ces  derniers  40  sont  des  Russes, 
4  d'entre  eux  sont  morts.  Des  845  autres,  deux 
personnes  sont  mortes,  mais  sans  doute  parce 
qu'elles  sont  arrivées  trop  tard  au  laboratoire  du 
maître.  Il  s'agit  maintenant  de  créer  un  établisse- 
ment vaccinal,  auquel  le  gouvernement  a  promis 
son  concours.  Une  Commission  nommée  à  ce  sujet 
par  l'Académie  des  sciences,  le  i**  mars  1886,  a 
décidé  que  cet  établissement  porterai  t  le  nom  d'Ms- 
titut  Pasteur.  Nous  sommes  au  1**  mai  et  l'on  peut 
affirmer  que  la  souscription  publique  ouverte  à 
ce  sujet  atteindra  prochainement  un  million. 

Pas  une  des  découvertes  de  Ml  Pasteur  ne 
passa  sans  contradiction;  c'est  de  l'Allemagne 
que  partirent  les  plus  vives  attaques.  II  défendît 
son  œuvre  avec  ardeur,  en  toute  occasion;  il 
réfuta  toutes  les  ot^ections  et  triompha  de  toutes 
les  résistances. 

Pour  donner  une  idée  de  l'importance  des  tra- 
vaux de  M.  Pasteur  et  des  sources  de  richesses 
qu'elles  procurent  à  l'agriculture  et  à  l'industrie, 
nous  citerons  les  paroles  du  savant  professeur 
anglais  Huxley:  «  Les  découvertes  deM.  Pasteur, 
dtt-îl,  sufllraiont,  k  elles  seules,  pour  couvrir  la 
rançon  de  guerre  de  cinq  milliards  payés  à  l'Al- 
lemagne par  la  France  ».  M.  Pasteur  regarde  ce 
qu'il  a  fait  comme  un  simple  comniencement. 

0  Vous  verrez,  dit-il  souvent,  comme  tout  cela 
grandira  plus  tard;  abl  si  j'avais  encore  le  temps  I  ». 

Les  travaux  dâ  M,  Pasteur  sont  nombreux.  Ha 
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ont  été  publiés  dans  le  Rxcueil  des  savants  étran- 
gers à  l'Académie,  dans  les  Annales  de  chimie  et  de 
j^tique,  et  analysés  dans  les  Comptes  rendm  des 
séanoea  de  TAcadémie  des  soienoes.  On  trouve 
aussi  dans  la  Berne  scien^ipie  diverses  eommu* 
nications  sous  forme  de  conférence  ou  de  discas- 
sions relatives  à  ses  travaux. 

Indépendamment  de  toutes  ces  publications, 
M.  Pasteur  a  fait  imprimer  à  part,  k  propos  des 
générations  spontanées  :  Nouvel  exemple  de  fer- 
menialion  déterminée  par  des  animaJcules  infiisoires 
pouvant  vivre  sans  oxygène  libre  (1863,  in^"); 
Elude  sw  le  vin,  ses  maladies,  les  caiises  qui  les 
provoquent  (1866,  in-8*>);  Etudes  sur  levinaigre,  ses 
maladies,  moyen  de  les  prévenir  (1868,  in-4''); 
Etude  sur  les  maladies  des  vers  à  soie  (1870,  2  vo- 
lumes in-8o];  Quelques  répexi<ms  sur  la  science  en 
France  (1871,  in-S»),  etc.  —  c.  d. 

PASTEnR  (Bon),  La  représentation  du  Christ  sous 
la  figure  du  pasteur  portant  uoe  brebis  ou  uo  agneau 
nr  ses  épaules,  c'est-à-dire  sous  la  figure  symbolique  du 
BonPtateur,  remonte  aux  origioes  de  l'art  chrétien  (V. 
M  mot  et  Obust).  Ce  symbole  est  emprunté  an  chapitre 
10  de  Tévangile  selon  &uDt-Jean  : 

«  En  oe  temps  là,  Jéaus  dit  à  (|uelques-uns  des  Phari- 
siens :  a  Je  suis  le  bon  Pasteur,  Le  bon  Pasteur  donne 
sa  vie  pour  ses  brebis.  Hais  le  mercenaire  et  celui  qui 
n'est  point  Pasteur,  à  qui  les  brebis  n'appartiennent 
point,  ne  voit  pas  plutAt  venir  le  loup  qu'il  abandonne  ses 
brebis  et  s'enfuit,  parce  qu'il  est  mercenaire  et  ne  se 
met  point  en  peine  des  brebis.  Je  suis  le  bon  Pasteur,  jo 
connais  mes  brebis  et  mes  brebis  me  connaissent,  et  je 
donne  ma  vie  pour  mes  brebis  o.  L'Eglise  a  placé  la  fdte 
du  bon  Pasteur  au  deuxième  dimanche  après  Pâques. 
Après  la  représentation  du  Christ  en  croix,  la  figure  du 
bon  Pasteur  est  celle  assurément  que  l'imagerie  reli- 
gieuse, inspirée  par  l'esprit  de  la  Compagnie  de  Jésus, 
a  multiplié  avec  1%  prédilection  la  plus  marquée.  Hais 
cette  figura  n'a  &it  l'objet  d'auenna  osavre  d'art  assez  il- 
lastra  pour  être  mentionnée  ici. 

'PÀSTILLAGE.  T.  de c^arn.  Nom  par  lequelon  dé- 
signe le  procédé  de  décoration  qui  consiste  à  mo- 
deler h  part  certaines  parties  d'ornement  d'un  re- 
lief très  accusé,  et  que  l'on  colle  ensutte»  avec  de 
la  barbotine,  à  la  surface  du  vase  ou  de  rol:get 
décoré.  Le  pastlU^  est  le  contraire  de  la  sigilla- 
tion. 

PASTILLE.  T.  de  pharm.  et  de  confis.  Saccharo- 
lés  solides,  en  goulteleltea  hémisphériques,  obte- 
nus eu  fondant  du  sucre  avec  une  essence  ou  un 
produit  médicamenteux  et  versant  sur  une  surface 
froide,  pour  les  solidifier.  Les  pastiUra sont  simples 
ou  composées,  suivant  qu'il  y  a  une  on  plusieurs 
substances  de  mélangées  avec  le  sucre,  exemples  : 
les  pastilles  de  menthe  à  la  goutte,  les  pastilles 
pour  verres  d'eau;  et  pour  les  pasUlles  compo- 
sées,-  celles  au  chocolat  purgatif,  vermifuge,  etc. 
Parfois  elles  sont  diversement  colorées;  cet  effet 
est  obtenu  en  se  servant  d'un  podlou  à  bec  divisé, 
par  une  lame,  en  deux  compartiments  que  l'on 
remplit  de  sucre  coloré  et  incolore  et  qui,  en 
tombant,  se  réunissent  pour  faire  une  seule 
goutte.  Ces  préparations,  un  peu  abandonnées  parue 
qu'elles  se  conservent  mal,  surtout  ai  on  a  ajouté 
un  acide  au  sucre,  dans  le  but  d'avoir  des  pas- 
tilles rafraîchissantes,  s'obtiennent  en  prenant  du 
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sucre  pulvérisé  très  finement,  en  y  ajoutant  la 
quantité  d'eau  nécessaire  pour  fkire  une  p&te  bien 
homogène,  l'essence  qui  sert  d'aromate,  puis  la 
couleur*,  si  cela  est  nécessaire,  on  fait  enfin  chauf- 
fer dans  un  poêlon  &  bec  en  agitant  continuelle- 
ment Quand  la  masse  est  sulUsamment  ramol- 
lie, on  la  fait  tomber  pargouttes  &raided'unetige 
métallique,  et  on  reçoit  les  gouttas  sur  une  plaque 
de  fei^blanc.  Aussitdt  après  le  refroidissement,  on 
dessèche  à  l'étuve. 

Il  ne  faut  pas  confondre  les  pastilles  avec  les 
tablettes,  qui  sont  également  des  saccharolés  so- 
lides, mais  que  l'on  obtient  d'une  autre  manière 
(V.  Confisebie).  Pour  les  pastilles  du  séraU.  — 
V.  Bbhjûin.  —  j.  c. 

-  PASnLLEVR.  r*  de  mét.  Ouvrier  qui  fait  plus 
spécialement  les  pastilles  dans  la  confiserie  on  la 
pharmacie.  ||  T.  Uàm.  Appareil  dans  lequel  on 
fabrique  tes  pastilles. 

PATCHOULI  ou  PATCHOnLT.  T.  debot.  Plantedfl 
la  famille  des  labiées,  tribu  dessaluriées,  venant  de 
l'Asie  tropicale  et  qui  n'a  été  importée  en  France 
qu'en  1825.  Elle  fut  mal  connue  jusqu'en  1844,  épo- 
que à  laquelle  elle  fleurit  à  Orléans,  dans  les  serres 
de  H.  Vignat>PareUi,  et  fut  étudiée  par  Pelletier. 
C'est  le  pogostemon  patehauly  (Pell.),  caractérisé 
par  sa  tige  carrée,  ses  feuilles  cotonneuses,  oppo- 
sées, ovales-aigués,  dentées  et  à  longs  pétioles; 
il  offre  des  glomérules  disposés  sur  les  branches 
d'épis  composés,  une  corolle  à  quatre  lobes  dont 
les  trois  supcricura  forment  une  lèvre  étalée;  les 
étamines  sont  exscrtcs  et  présentent  des  anthères 
presque  globuleuses  à  loges  oonfluentee.  Parla 
dessiccation,  cette  plante  répand  une  odeur  forte 
qu'elle  doit  à  la  présence  d'une  huile  essentielle 
qui,  par  un  repos  prolongé,  abandonne  un  cam- 
phre analogue  au  bornéol  (alcool  campholique), 
lequel  cristallise  en  prismes  hexagonaux,  fond  à 
-1-59°,  offre,  lorsqu'il  est  liquide,  un  pouvoir  ro- 
tatoire  lévogjTe,  «D= — 118*,  et  donne,  par  l'ac- 
tion des  acides,  de  l'eau  et  un  carbure  liquide^  la 
patehouline,  G»HM...G«H«. 

Le  patchouli  nous  vient  de  l'Inde  et  des  pays 
voisins,  par  Penang;  il  est  employé  en  parfiûoe- 
rie;  c'est  un  stimulant  énergique;  son  odeur  est 
souvent  utilisée  pour  préserver  les  fourrures  et  les 
vêtements  contre  les  attaques  des  insectes, — j.  c 

PATE.  r.  teckn.  !<>  Généralement  corps  de  con- 
sistance molle  et  facile  à  diviser.  \\2^T.  de  pAarm. 
Saccharolés  à  base  de  gomme  arabique  et  assez 
fermes  pour  ne  pas  adhérer  aux  doigta.  Les  p&tes 
ne  comprennent  parfois  dans  leur  préparation,  i^ue 
de  la  gomme  et  du  sucre  dissous  dans  de  l'eau 
aromatique  (pAte  de  jujubes),  tandis  que,  dans 
d'autres  cas,  la  solution  se  fait  dans  un  liquide 
chargé  de  principes  médicamenteux  :  extrait  de 
réglisse,  pour  la  p&te  dece  nom;extraitd'opium, 
dans  la  pftte  de  lichen,  etc. 

Suivant  leur  mode  de  préparation,  les  p&tes 
sont  transparentes  ou  opaques;  dans  ce  dernier 
cas,  elles  doivent  quelquefois  leur  opacité  à  l'air 
interposé  dans  la  masse,  par  un  battage  énergique; 
parfois  elles  doivent  cet  aspect  à  une  réaction  an- 
tre qui  s'est  faite,  comme  la  coagulation  de  l'al- 
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bamine,  lorsque,  par  exemple,  on  ajoute,  pour 
faire  !a  pâte  de  guimauve,  des  blancs  d'œufs  bat- 
tus, &  )a  solution  sucrée  de  gomme. 

Ce  sont  des  médicaments  agréables,  ayant  tou- 
jours une  oonsistance  molle;  on  les  coule  en  pla- 
ques, ou  on  les  étale  suri^  marbre  recouvert  de 
sucre  ou  dTiuile,  pour  éviter  l'adhérence.  Celles 
qui  sont  cristallisées  à  la.  surface  oot  été,  après 
le  coulage,  découpées  en  fragments  en  forme  de 
losanges,  puis  couvertes  de  sirop  de  sucre  cuit  à 
la  plume,  lequel  se  cristallise  et  candît  les  frag-  | 
ments,  lorsqu^on  dessèche  ceux-ci  k  Tétuve,  sur  , 
àaa  toiles  métalliques.  j[  S»  Nom  donné  par 
abréviation  aux  ornemente  en  earton-pdte,  dont 
remploi  est  général  aujourd'hui,  à  l'intérienr  i 
des  appartements,  dans  la  décoration  des  pla-  ! 
fbnds,   corniches,  lambris,  etc.  Ces  pâtes,  fa-  i 
briquées  avec  do  papier  gris  du  nom  de  fluant 
et  des   papiers  spongieux  mélangés   à  de  la 
colle  de  Flandre,  sont  coulés  dans  des  mou- 
les, puis  exposés  à  un  feu  très  doux  jusqu'à 
ce  qu'ils  soient  parfaitement  secs.  On  les  pose  k 
l'aide  de  petites  pointes,  puis  on  les  revôt  de  la 
eoucbe  de  couleur  adoptée  pour  le  plafond  et  en 
même  temps  que  celui-ci.  —  V.  ItecoRATiON.  ]|  4" 
Argtnture  à  la  pâte.  —  V.  Aboenturg.  \\  5«  Pdte  à 
phtifAore.  —  V.  Bkonzb  phosphoreux.  \\  G"  Pdte  à  ^ 
ptpier.  —  V.  Papeterie,  §  Ctm^sUion  des  pdtes.  . 
Wl"  POte  céramique.  —  V.  CébÂuiqub,  g  Techno- 
btgie;  Faïencg.  ||  8»  PàtCt  Mimique.  —  V.  Allumet- 
te. 119»  Pdte  de  fruits.  —  V.  Confiserie.  ]}  KJo 
Pdtes  d'Italie.  —  V.  Pâtes  ALiifENTAmEs.  ||  11"  T. 
de  typogr.  Mettre  en  pdte.  Laisser  tomber  la  com- 
position d'un  paquet  ou  d'une  forme,  oe  qui  oblige 
à  ta  recommencer. 

PATÈNE.  Vase  sacré  qui  a  la  forme  d'une  petite 
assiette  ou  d'un  disque  en  or  ou  en  ai^nt  ;  le 
prêtre  s'en  sert  pour  couvrir  le  calice  et  le  donner 
à  baiser  aux  Qdèles  pendant  l'olTrande. 

FATSHTE.  La  patente  est  un  impôt  qui  frappe, 
à  mtàsa  d'exception  fonoeUe  inscrite  dans  la  loi, 
tout  individu  .français  ou  étranger  exerçant,  en 
France,  un  commerce,  une  industrie  ou  une  pro- 
fession. C'est  l'une  des  quatra  contributions  di-  \ 
nctes. 

—  Elle  fat  étttblÎQ  par  la  loi  du  18  mara  1791,  eu  rem- 
placement des  droiis  da  maîtrise  et  de  juraada.  Cette  loi 
proct»[iiait  la  liberté  du  oommerce  et  de  l'induistrie,  tout 
CD  fixant  leur  part  dans  les  charges  publiques.  La  pa- 
tente dtait  alors  ezclusivanMitt  basée  sur  la  valanr  loca-  . 
tîve  et  ^of  onionnelle  au  lojrar.  Elle  fut  abolie  le  si  mars  ' 
pDi«  rétablie  par  la  loi  du  4  thermidor  ao  III,  qui  i 
■bandoniui  la  base  de  la  valeur  loeatîre  pour  y  aubeti-  I 
tner  le  droit  fixe.  Lee  pateotes  étaient  divisées  ea  pa-  ) 
tOBles  générales  et  patentes  particulières  suivant  que  le  ; 
palaalable  devait  faire  toute  espèce  de  négoce  ou  ne  ae 
iÎTrer  qu'it  un  seul  commerce  spécialement  désigné.  La  ] 
patente  générale  était  Hxée  i  4,000  livres;  les  patentes 
particulières  oas[iéctales  étaient  déterminées  suivant  un 
tarif  variant  avec  la  population  et  dans  lequel  les  dilTé- 
rents  commerues  sa  trouvaient  rangée  soos  des  dénomi- 
nations collectives. 

La  loi  du  fruiitidor  an  IV  inaugura  ta  combinaisoa 
du  droil  tixe  et  du  droit  proportionnel  qui  furinc  encore 
aujourd'hui  la  base  de  la  Icgislatioa  des  patentes. 

Ce  8/atënie  fut  maintenu  dans  la  loi  du  1"  brumaire  , 


an  VII  et  dans  les  lois  postérieures,  notamment  dans 
celle  du  25  avril  1844  qui  réunît  en  un  seul  code  toute  ta 
Tégislatto'n  antérieure.  Cette  loi  a  été,  jusqu'en  1880,  la 
loi  fondamentale  sur  la  matitee.  Elle  avait  été  mod^ée 
sur  quelques  points  par  des  lois  de  finances  ;  celles,  oo- 
Iwnmant,  qui  suivirent  la  guerre  de  1870-1871  en  avMsat 
augmenté  las  tartCa  et  établi  un  grand  nombre  de  centi- 
mes additîonuelâ. 

L'impAt  des  patentes  est  actuellement  régi  par  la  lot  du 
15  juillet  1880  qui  a  révisé  la  législation  antérieure  en 
modiBast  les  tarifs  et  les  elassïGcations  des  patentables. 
La  patente  se  compose,  comme  auparavant,  d'un  double 
droit,  l'un  fixe,  l'autre  proportionnel. 

Le  droit  fixe  est  réglé  conformément  &  trois  tableaux, 
A,  B  et  C. 

Le  tableau  A  contient  huit  classesde  professions  divisées 
suivant  leur  imporUoce  et  selon  qu'il  [s'agit  d'un  com- 
merce en  gros,  demi-gros  et  détail.  Le  droit  imposé  à 
chacune  de  ces  classes  varie  suivant  un  tarif  général  éta- 
bli d'après  la  population. 

'  Le  tableau  B  énumère  certaines  professions  ou  indus- 
tries spéciales  qui  relèvent  du  haut  commerce,  telles  que 
celles  d'agent  de  change,  banquier,  conunissionnaire, 
courtier,  etc.  Le  droit  fixe  du  tableau  B  varie  suivant 
chaque  profession  et  en  raison  de  la  population;  il  ae 
compose,  en  général,  dé  deux  éléments:  1*  de  la  taxe  dé- 
terminée par  la  profession  ;  2"  d'une  taxe  par  personne 
employée,  en  sus  du  nombre  de  cinq  aux  écritures,  k  la 
surveillance,  aux  caisses,  aux  achats  et  aux  ventes. 

Le  tableau  C  contient  un  grand  nombre  de  profes- 
sions ou  industries  qui  sont  imposées  pour  un  droit  fixe, 
sans  égard  àla  pojMilalîon. 

Les  commerces,  industries  et  proressions,  qui  ne  figu- 
rent pas  dans  ces  trois  tableaux  sont  néanmoins  assujet- 
tis i  la  patente.  Les  droits  qu'ils  doivent  payer  sont  fixés, 
par  analogie,  a  l'aide  d'un  arrêté  spécial  du  préfet  rendu 
sur  la  proposition  du  directeur  des  contributions  directes 
et  après  avoir  pris  l'avis  du  maire.  Tous  les  cinq  ans, 
des  tableaux  additionnels  sont  soumis  a  la  aaacUon  lé- 
gitJativa. 

Le  patentable  qui  exerce  plusieurs  professions  dans  un 
mém«  établissement  n'est  soumis  qu'a  un  seul  droit  fixe, 
te  plus  élevé  ;  il  est,  toutefois,  assujetti  à  toutes  les  taxes 
variables  en  raison  du  nombre  des  ouvriers,  machines 
ou  autres  moyens  de  production,  H'ii  exerce  plusieurs 
professions  dans  des  étabtivsements  distincts,  il  doit  au- 
tant de  droits  fixes  qu'il  a  d'étabiissemeats,  sauf  exemp- 
tion pour  le]  magasin  de  vente  en  gros  le  plus  rapproché 
de  la  ^brique  où  ne  se  vendraient  pas  les  produits. 

Pour  les  sociétés,  il  faut  distinguer  :  dans  une  société 
en  nom  coU'eclif,  l'associé  pr  ucipal  paie  le  droit  fixe  en- 
tier et  chacun  des  associée  b^c  >jidaires  doit  une  part  de  oe 
droit,  proportionnelle  au  noiiiJjra  total  des  associés.  Les  so- 
ciétés anonymes  ou  aucun  des  associés  n'est  responsable 
ne  doivent  qu'un  seul  droit  fixe  par  établissemenL  Dans 
les  sociétés  en  commandîle,  les  associés  solidaires  et  las 
gérants  paient  la  même  part  de  droit  que  le»  asaooiés, 
dans  les  soraétéa  es  nom  oolleotif. 

i>roil]irc»portionaal.  Il  est  établi,  d'après  la  valeur  lo- 
cative  des  locaux  servant  à  la  proliassion  ou  à  l'industrie 
et  a  l'habitation  personnelle  ;  le  droit  est  fixé  conformé- 
ment à  un  Ubleau  D.  Il  est  du  10',  15*,  20%  SO",  40»,  M", 
60*  de  la  valeur  locative. 

Exception.  Certaines  professions  libérales  (médecins, 
avocats,  officiers  minislérieU,  architectes,  c4c.)  ne  aoat 
pas  soumises  au  droit  fixe\  mais  elles  paient  on  droit 
proportionnel  du  15«  de  la  valeûr  locative. 

Les  patentables  des  T  et  S*  classes  du  tableau  À  ne 
sont  pas  soumis  au  droit  propoi'tiotmet,  dans  les  villes 
de  20,000  &mes  et  au-desaous  ou  lorsqu'ils  vendent  en 
ambulance,  en  étalage  ou  sous  échuppé. 

Enfin  l'article  17  de  la  loi  de  1S80  énumère  un  certain 
nombre  de  professions  qui  ne  sont  pas  assujetties  à  Vim' 
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pôt  dee  patentes.  Noue  citerons  notamment  :  I"  les  fonc- 
tionnaîree,  les  artistes,  professeurs,  instituteurs  primai- 
res publics;  2*  les  laboureur]^  et  cultivateurs,  cooces- 
sionnaires  de  mines,  pécheurs;  3°  les  sages-femmea,  etc. 

Les  patentes  sont  personnelles  et  ne  peuvent  servir 
qu'A  ceux  à  qui  elles  sont  délivrées. 

L'impdl  des  patentes  est  annal,  en  ce  sens  qu'il  est  dii 
pour  l'année  entière  par  ceux  qui,  au  1"  janvier,  exer- 
çaient une  profession  qui  y  était  soumise. 

Nous  ne  relèverons  pas  ici  certaines  critiques  dont  a 
été  l'objet  l'impôt  sur  les  patentes,  cela  nous  entraînerait 
trop  loin.  Disons  seulement  qu'on  a  particulièrement  re- 
proché au  droit  proportionnel  de  faire  double  emploi 
avecl'impAt  mobilier.  —  l.  b. 

PÂTËRE.  T.  d'arch.  Ornement  qui  rappelle  la 
patère  antique  (sorte  de  soucoupe  de  bronze  ou 
d'argile  dont  les  anciens  faisaient  usage  dans  les 
sacrifices),  et  qui  se  place  dans  les  métopes  de  la 
frise  dorique.  1|  T.  de  décor.  Ornement  de  même 
forme  vissé  dans  le  mur,  dont  on  se  sert  pour 
disposer  les  draperies  d'un  lit,  d'une  feniître  ou 
d'une  portière.  [1  On  donne  ce  môme  nom  à  des 
objets  de  formes  diverses  qui  servent  à  accrocher 
les  vêtements  ou  les  chapeaux. 

PÂTES  ALIMENTAIRES.  Dans  l'enseonble  des 
pltes  alimen- 
taires propre- 
ment dites,  on 
en  distingue 
do  plusieurs 
formes  ayant 
reçu  des  noms 
différents  :  les 
unes  sont  en 
fils,  c'est  le  ver- 
micelle; les  au- 
tres en  tubes 
creui,  c'est  le 
macaroni;  d'au- 
tres en  rubans 
à  bords  gau- 
frés, les  /«5u- 
gnes,  ou  en  ru- 
bans minces  et 
étroits ,  nouil- 
les. On  en  fa- 
brique de  cer- 
taines formes  : 
en  lentilles,- 

étoiles,  lettres,  graines  de  melon,  etc.;  ce  sont 
les  petites  pdles,  enOn,  les  pdles  d  potages  dont 
la  destination  est  indiquée  par  leur  nom. 

Quelle  que  soit  leur  forme,  ces  pâtes  se  font  de 
la  raôme  manière  et  avec  les  mêmes  substances. 
Les  unes  se  font  avec  de  la  farine  de  blé  dur  ou 
mieuï  de  la  semoule  ;  on  peut  y  ajouter  une  cer- 
taine quantité  de  gluten  qui  les  rend  plus  nutri- 
tives et  capables  de  mieux  supporter  la  cuisson. 
Quelquefois,  un  quart  de  ces  farines  ou  semoule 
est  remplacé  par  des  fécules,  maïs  le  produit, 
qui  est  plus  blanc,  se  délaye  par  la  cuisson  et  est 
moins  nutritif.  En  Chine  et  au  Japon,  on  se  sert 
d 'S  farines  de  riz,  de  fèves  et  de  froment.  Enfin, 
la  pâte  est  souvent  colorée  en  jaune  par  le  safran 
qui  lui  donne  une  saveur  spéciale;  on  emploie 
aussi  le  curcuma  en  poudre.  Il  faut  obtenir  une 


PATE 

pâte  très  ferme  pouvant  'se  sécher  très  rapide- 
ment. On  compte  que  3i  kilogrammes  de  farine 
de  blé  dur  et  10  à  i2  kilogrammes  d'eau  bouil- 
lante donnent  30  kilogrammes  de  pâte  sèche. 
Avec  du  blé  ordinaire,  le  même  poids  de  pâte  est 
obtenu  avec  30  kilogrammes  de  farine,  10  kilo- 
grammes de  gluten  frais  et  5  à  6  kilogrammes 
d'eau.  La  fabrication  comporte  3  opérations  :  le 
pétrissage,  l'êlirage  et  le  séchage. 

Autrefois,  le  travail  se  faisait  &  la  main,  à  l'aide 
d'une  brie  ou  braie,  sorte  de  madrier  taillé  en  cou- 
teau. Aujourd'hui,  l'opération  se  fait  mécanique- 
ment (fig.  59).  Le  pétrissage  a  lieu  au  moyen  d'une 
meule  tronconique  en  fonte  A  dont  la  jante  présente 
des  cannelures.  Certaines  meules  sont  en  marbre 
et  pèsent  2,000  à  4,000  kilogrammes,  c'est  le  meu- 
leton  ou  hardie.  La  meule  tourne  daus  une  auge  H 
et  est  mise  en  mouyeuient  par  un  manège  ou  par 
un  autre  moteur;  la  machine  est  complétée  par 
un  releveur  automatique  (système  Tournier).  Avec 
une  machine  semblable,  le  pétrissage  duYe  de 
vingt  à  vingt-cinq  minutes, 

La  pâte  bien  pétrie  est  introduite  dans  un  cy- 
lindre (paston)  en  bronze,  dont  la  partie  inférieure 

est  munie  d'une 
double  enve- 
loppe annulai- 
re chauffée  par 
la  vapeur  ou 
l'eau  chaude 
pour  maintenir 
la  pâte  à  la 
température 
convenable.  Par 
dessus  la  pâle, 
on  met  un  cou- 
vercle qui  glis- 
se dans  le  cy- 
lindre et  sar 
lequel  on  fait 
agir  le  piston 
d'une  presse 
hydraulique; 
la  pression 
doit  être  coiisi- 
.  dérable,  car  la 

Fig.  59.  pâte    est  très 

ferme.  Sous 

l'action  du  piston,  la  pâte  sort  par  le  fond  du  cy- 
lindre qui  est  percé  de  trous  fins  et  circulaires 
qui  donnent  la  forme  de  fils.  Un  ventilateur  cen- 
trifuge envoie  sur  ces  fils  un  rapide  courant  d'air 
afin  de  les  refroidir  pour  rendre  les  manipulations 
suivantes  plus  faciles,  sans  craindre  de  déformer 
les  produits,Ces  fils  sontcoupésdeO^.TSàl  mètre  de 
longueur  et  portés  dans  l'atelier  d'étendage.  Là, 
des  femmes  en  font  des  petits  nouets  ou  boucles 
qu'elles  disposent  sur  des  claies  ou  châssis  à  fond 
de  toile  ou  de  papier,  et  on  porte  le  tout  dans  des 
étuves  àcourant  d'air  chaud  de  20  à  30°.  Le  ver- 
micelle reste  ainsi  deux  à  quatre  jours  dans  le 
séchoir.  Les  vermicelles  chinois,  fabriqués  avec  de 
la  farine  de  haricot  anguleux  ont  l'aspect  nacré  et 
translucide. 

Le  macaroni  se  fabrique  de  la  môme  manière, 
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aenlemeat  le  fond  de  la  presse  eet  peroé  de  trous 
évasés  et  plus  grands;  chaque  trou  porte  une  tige 
centrale  ou  mandrin,  de  façon  que  la  p&te  sor- 
tant par  l'espaee  annulaire  ait  la  forme  d'un  tube 
iveuz.  Ces  tubes  sont  coupés  comme  le  vermi- 
celle et  portés  au  séchoir  où  on  les  suspend  sur 
des  b&tons  arrondis.  Malgré  toutes  les  précautions 
prises  pour  le  séchage  dans  les  étuves  à  25", 
l'industrie  française  n*a  pu  arriver  à  fabriquer 
du  macaroni  ayant  la  fermeté  et  la  translu- 
eidité  que  l'on  remarqué  aux  beaux  produits  des 
Etats  napolitains,  qu'on  fait  séofaer  à  l'air  lilnre, 
mais  &  l'abri  du  soleil. 

Pour  les  lazagnes  elles  nouilles^  le  fond  du 
iîndre  est  percé  de  fentes  plus  ou  moins  longues 
et  étroites. 

Ibs  petites  pâtes  se  footàTaide  d'une  presse  ana- 
logue à  la  presse  à  vermicelle,  mais  disposée  dans 
le  plan  horizontal.  La  plaque  de  fond  du  cylindre 
présente  des  trous  en  forme  de  lettres,  de  chiffres, 
d'étoiles,  de  trèfles,  de  cœurs,  etc.  Pendant  que  la 
pAte  sort  sous  l'action  de  la  pression  hydraulique, 
on  couteau  circulaire  à  mouvement  rapide  et  qui 
tourne  près  du  fond  du  cylindre,  la  découpe  & 
l'épaisseur  voulue:  l'épaisseur  s'obtient  en  va- 
riant la  vitesse  du  couteau  qui  est  de  150  i  200 
tours  par  minute,  selon  la  forme  des  p&tes.  Les 
petites  lamelles  ainsi  obtenues  tombent  sur  des 
feuilles  de  papier  entraînées  par  une  toile  sans 
fin.  Quand  une  feuille  est  sufïlsamment  chaînée, 
on  la  porie  au  séchoir. 

hea  pâtes  de  ménage  se  font  à  la  main,  avec  de 
la  farine  et  des  œnfs.  Elles  ne  se  conservent  pas 
si  longtemps  que  les  p&tes  ordinaires,  mais  sont 
très  agréables  au  goût  lorsqu'on  les  consomme 
peu  après  leur  fabrication.  —  m.  r. 

PATIEMCB.  Petite  planchette  mince,  munie  d'une 
rainure  au  milieu  pour  faire  entrer  des  boulons  1 
de  métal  et  les  nettoyer  sans  user  ou  salir  le  drap. 
\\Art  hérakl.  Salamandre  représentée  dans  les 
flammes. 

?1TIN.  1°  r.  de  chem.  de  fer.  Outre  qu'il  désigne 
une  sous-cfaanssure  faite  d'une  semelle  de  bois  ou 
de  fer  munie  en-dessous  d'une  lame  d'aoîer  fixée 
dans  toute  lalongueur,  et  dont  on  se  sert  pour  glisser 
sur  la  glace,  ce  mot  s'applique  aux  rebords  infé- 
rieurs des  rails  du  système  Vignole  (V.  Rail),  par 
opposition  au  champignon  qui  en  forme  la  partie 
supérieure.  Parle  patin,  le  rail  repose  directement 
sur  les  traverses  sans  l'interposition  d'un  coussinet.  - 
Il  2°  T.  de  nuah.  Partie  du  dessous  de  la  traverse 
qui  relie  entre  elles  les  deux  tiges  du  piston  d'une 
machine  à  bielle  en  retour,  ou  du  dessous  de  la  tra- 
verse de  la  tige  du  piston  dans  une  machine  &  bielle 
directe.  Afin  de  ne  pas  faire  porter  l'usure  sur  la 
glissière  et  pouvoir  au  besoin  la  compenser,  le 
patin  est  généralement  garni  d'une  couche  de  mé- 
tal antifriction.  Il  est  avantageux  de  donner  au 
patin  le  maximum  de  surface  compatible  avec  les 
exigences  de  la  machine.  Il  3*  T.  de  mar.  Lit  de  [ 
poutres  en  bois  alignées  sur  un  plan  solide,  de 
manière  k  former  une  surface  horizontale  sur  la- 
quelle on  peut  faire  échouer  un  navire,  dans  un 
port  à  marée,  pour  réparer  ou  visiter  sa  carène.jl 

VU.  —  Dm.  noTOL.  398*  Ltva. 


4*  T.  de  eonsfr.  Semelle  solide  sur  laquelle  re- 
posent des  ^outilles  supportant  un  échafaudage 
ou  d'autres  objets.  —  V.  Bchapauda(«. 

'PATIR  (Jacques).  Cintre  et  graveur,  né  k 
Nancy,  en  1540,  mort  à  Paris,  vers  1610.  On  &*a 
que  peu  de  renseignements  sur  la  vie  et  sur  l'œu- 
vre de  cet  artiste  qui,  appelé  à  la  cour  par 
Louise  de  Lorraine,  fut  employé  au  Louvre,  en 
1567,  BOUS  la  direction  de  Lescot,  pour  la  pein- 
ture décorative.  II  n'est  rien  resté  ni  de  cette  dé- 
coration, ni  de  celles  qu'il  exécuta  pour  divers 
seigneurs  de  la  cour,  mais  on  peut  juger  à  la  ré- 
putation qu'il  avait  acquise,  qu'il  ne  manquait 
pas  de  talent,  La  seule  œuvre  importante  qui 
nous  soit  parvenue  de  Patin  est  le  Ballet  comique 
de  ta  Rq/ne,  fait  aux  noces  de  M.  le  duc  de  Joyeuse 
et  de  mademoiselle  de  Vaudemont,  sœur  de  la  reine 
(24  septembre  1581).  Il  en  avait  été  un  des  au- 
teurs, avec  Baltazarini,  dît  Beaujoyeux  «  le  pre- 
mier violon  de  la  ohréUenté  »,  selon  Brantôme,  le 
poète  La  Cfaesnaye  et  le  musicien  Beaulieu.  Jac- 
ques Patin  nous  en  a  retracé  les  principales  figu- 
res dans  vingt-sept  gravures  &  Teau-forte,  exécu- 
tées avec  une  pointe  spirituelle  et  pittoresque  ;  la 
finesse  de  la  gravure  et  le  talent  de  composition 
font  oublier  quelques  incorrections  de  dessin,  re- 
grettables chez  un  artiste  qui  devait  à  la  peintoie 
une  partie  de  sa  réputation. 

PATINE.  Teinte  naturelle  ou  artificielle  dont  se 
revôt  ou  dont  on  revêt  le  bronze  d'art  (V,  cet  article). 
La  patine  naturelle  est  une  sorte  de  croûte  verd&tre 
composée  de  carbonate  de  enivre,  de  ce  vert  de  gris 
qui  se  forme  à  la  surface  des  bronzes  exposés  aux 
intempéries  de  l'atmosphère.  La  patine  antique  a 
des  reflets  verts  et  bleus  laissant  apercevoir  de 
grands  espaces  bruns  et  des  points  brillants  du 
métal.  On  l'obtient  artificiellement  à  l'aide  d'un 
bain  d'acide  acétique, 'de  chlorure  de  sodium  et 
de  sulfhydrate  d'ammoniaque.  La  patine  florentine 
est  d'un  beau  brun,  profond  et  luisant,  laissant 
apparaître  de  petites  surfaces  d'un  ton  d'or  pro- 
duit parle  laiton  mis  à  nu,  aux  parties  saillantes, 
dans  les  petits  bronzes  longuement  caressés  par 
la  main  amoureuse  de  l'amateur.  Le  plus  bel 
exemple  de  patine  naturelle  est  celui  de  la  statue 
d'Henri  IV,  sur  le  Pont-Neuf,  à  Paris,  qui  est  ex- 
posée dans  les  conditions  les  plus  favorables  &  la 
fonnatiott  d'une  belle  patine  bien  égale,  c'est-à- 
dire  dans  une  incessante  alternance  de  soleil  et 
d'humidité.  La  pierre  elle-même  et  les  statues  de 
marbre  revêtent,  avec  le  temps,  une  patine  d'un 
ton  gris  doux  pour  l'une,  d'un  ton  ohaud  et  doré 
pour  les  autres,  qui  leur  donnent  une  teinte  g^ 
nérale  d'une  grande  harmonie. 

On  donne  également  le  nom  de  patine  à  la  co- 
loration ambrée  que  prend,  après  plusieurs  an- 
nées d'eiposition  k  la  lumière,  le  vernis  posé  k  la 
surface  d'un  tableau.  Cette  patine  ajoute  parfois 
&  l'ensemble  d'une  peinture,  une  finesse  de  ton 
exquise  et  une  chaleur  que  l'artiste  n'avait  pu 
prévoir,  au  moins  aveo  certitude. 

I,  PATISSERIE.  P&te  préparée,  assaisonnée  et 
cuite  au  four,  sous  forme  de  galette  ou  de  g&teau. 
On  comprend  sous  ce  nom  :  1*  les  p&tés  diauds, 
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les  tourtes  d'entrée,  le»  rol-au-vent,  etc.;  2»  les 
pftlés  froids,  les  gâteaux,  les  p&tiaaeriee  sucrées,  eu 
ua  mot,  tontes  celles  qui  se  eervent  en  entremets; 
30  enfin,  les  pitisseries  sèches  ou  croquantes,  qu'on 
mange  au  dessert,  comme  biscuits,  gaufres,  etc. 

—  Al'époque  d«  laRemissance,  tes  plttiasîersTeDdaiflat 
dea  beaux  gilea.ux  feuiUéê,  s&upoadrée  de  bucm  blanc, 
dea  rainsoteB  crovstiUaates  sortant  de  la  iw>«!e,  des  tarte* 
de  mastepains  faites  d'amaDdes  pïlées,  assaisonnées  de 
moitié  de  leur  piiîds  de  sacre,  et  aromatisées  d'eau  de 
rose,  puis  des  tourtes  au  mose  et  à  t'ambre  a  qoi  cous- 
tueot  jusqu'à  TÏagt  eacus,  »  selon  l'Estoile;  des  g&teaux 
bits  avec  des  fruits  de  toute  couleur  assaisonnés  d'bypo- 
<ns,  et  de  grosses  ptAoea  de .  fovr,  toutes  piquées  de 
dragées,  de  pistaolies  et  de  cédrat. 

On  renchérit  encore  sur  ces  ralHneiBenlsau  Km^'siècle. 
Selon  le  J&rdinier  firançaia  dédié  aux  liâmes  (1657),  les 
dames  de  qualité  faisaient  blasonner  de  leur  'écussoQ  on 
de  celui  de  leurs  maris  les  tartes,  les  pièces  de  four,  etc. 
Alors  les  pâtissiers  figuraient  par  des  prunes  de  Damas 
l'azur  (bleu),  par  des  prunes'de  reine-claude  le  sinople 
(vert),  par  des  cerises  et  des  framboises  le  gueule  (rouge), 
par  des  abricots  l'or,  par  les  autres  fruits  les  autres  mé- 
taux ou  couleurs.  Ces  pièces  d'art,  toutes  «d'un excel- 
lent ouvrage  s  comme  dit  Tallemant,  portaient  la  déno- 
mination de  Iriomphea. 

Ajoutons  que,  vers  le  milieu  du  xvni*  siècle,  suivant 
Legrand  d'Aus^,  nn  p&tissier  de  Paris,  nommé  Jacquet, 
j  inventa  les  p&tés  de  jambon,  «  que  Le  Sage  a  depuis 
portés  au  pins  haut  degré  de  perfeotion.  »  Comme  ou  le 
Toit,  la  réputation  des  fameux  péléê  0»  Lesage  ne  date 
pas  d'aujourd'but 

De  nos  jours,  les  diverses  espèces  de  p&tineries  con- 
sistent en  p&tés  à  la  viande,  au  gibier,  au  poisson;  en 
toute  espèce  de  p&tisserie  pour  la  table,  de  pièces  mon- 
tées pour  desserts,  de  g&teaux  pour  le  thé,  petits-fours, 
orangeset  marrons  glaoés,  etc.;  mais  c'e^  surtout  dans 
la  confection  des  petits  g&tesus  que  la  p&tisserie  pari- 
sienne est  sans  rivale.  La  consommation  de  ces  produits, 
si  divers  ((uant  au  goût  et  à  la  forme,  est  devenue  con- 
sidérable depuis  que  la  mode  s'est  attachée  à  ces  frian- 
dises, et  que  l'usage  s'est  établi  de  les  manger  dans  la 
boutique  même  du  p&tissîer.  —  s.  s. 

Bibliographie  :  Le  paatitaier  françois,  où  est  enseigné 
la  manière  de  faire  toute  sorte  de  pastisserie,  Amster- 
dam, 1655  ;  LBonAlto  n'AnasT  ;  Vie  prioée  des  Français  ; 
Fabbé  LBaBHHB  :  id.  ;  SUtiatigue  de  Cindualrie  à  Paria 
(1860),  aru  Pâttatiera;  J.  Uouvri  :  La  Ucre  de  lapàiiê- 
MTtft,  1ft64. 

Il  Nom  des  ornements  en  carton-pftta.  —  V. 
PXtb,  §  3. 

PÂTISSIER,  lËRE.  T.  de  méL  Celui,  celle  qui 
fait  ou  vend  de  la  pâtisserie.  ||  Artisan  qui  appli- 
que les  décorations  ea  oarton-pAte. 

*  PATOHMAGE.  T.  teehn.  Action  de  soulever  la 
pftte  dans  la  fabrication  du  pain. 

PATOUILLET.  T.  teckn.  Appareil  cylindrique  an 
moyen  duquel  on  opère  te  hvage  des  minerais.  — 
T.  cet  article.  {|  Dans  la  céramique,  le  patouillet 
qu'on  nomme  aussi  pafoui/Iar  est  une  caisse  carrée 
oa  circulaire,  dans  laquelle  la  pate  est  malaxée  et 
mélangée  avec  l'aide  de  bras  année  de  pointes  et 
de  couteaux  et  animés  d'un  mouvement  de  rota-  - 
tion. 

PATOUILLEUR.  T.  de  mét.  Ouvrier  qui  fait  le 
patouillage  du  minerai  ou  de  la  pâte  céramique. 

PATRIABCHE.  Sorte  de  eoUe.  —  V.  ce  mot 


I.  PATRON,  PATRONAT,  Ces  mots  ont  étépendant 
longtemps  «ynonyaie»  dspnolsetenr  et  d'uutorité  prolee- 
irice.  LMDioiBsoatnsUa^maislatdMses'flatprQfoadéineat 
modifiés  sont  diverses  InQuiioas.  Pour  se  tendre  cmpta 
de  ces  modifications,  il  importe  de  rappeler  ce  qu'étaient 
primitivement  le  patron  et  le  patronat.  Notre  civilisation 
moderne  étant  d'origine  latine  et  de  formation  chrétienne, 
c'est  a  Rome,  aux  lois  et  aux  mœurs  romaines  d'abord, 
puis  à  l'Evangile  et  à  ses  institutioas  qu'il  faut  desoaoder 
te  priodpe  et  les  eonséqnenoes  de  oet  «rdre  de  choses. 

Le  patronat  et  la  clientèle  ont  joué  à  Rome  ua  rtle 
eonsidérable  :  c'était  une  des  ionoes  —  et  la  meilloure — 
du  patriciat  et  de  la  plèbe;  véritable  correctif  du  réj^ime 
des  castes,  le  patronat  et  la  clientèle  ont  prévaou  une 
seconde  retraite  du  peuple  sur  le  Mont-Sacré,  empécbé 
le  succès  des  Oracques  et  la  proclamation  des  lois 
agraires.  La  guerre  eervile  seule  n'a  pu  être  conjiffée  par 
le  patronat  :  les  esclaves,  en  effet,  n'étaiMt  pas  des 
cliente;  ils  composaient  la  familia,  parCstlamaat  distinote 
de  la  ekantaU.  CeUe-oi  était  formée  de  citoyens  Ubne, 
maie  pauvres  ou  faiibles,  ti  abritant  lai^r  &iblesie  on 
leur  pauvreté  sous  l'égide  du  patriciat  riche  et  puissant 
Virgile  nous  représente  les  clients  venant,  le  matin,  sa- 
luer leur  patron,  mane  aalutantes.  Les  historiens  latins 
nous  les  montrent  accompagnant  leur  protecteur,  lui  fai- 
sant oortèget  l'entourant  et  le  défendant  au  besoin.  Ce 
sont  les  <dients  de  Uilon  et  ceux  do  Clodius  qui  en  vin- 
rent aux  mains  dans  la  Cameuse  rencontre  où  ce  dernier 
(ot  tué.  Lee  célèbres  quereties  des  Capulet  et  des  Mçn- 
taigu,  et  les  luttes  que  se  livraient  les  parti^fans  des  deux 
familles,  n'ont  pas  d'autre  origine.  L'institution  du  pa- 
trouât  et  de  la  clientèle  s'était  perpétuée  en  Italie,  et  les 
citoyens  pauvres  et  faibles  s'y  plaçaient  traditionnelle 
ment  sons  la  protection  des  puissants  et  des  riches. 

L'institotioa  du  patronat  et  delà  dienlèla,  ainsi  que  aau 
favons  dit  phis  haut,  est  égalesiant  entrée  dans  les  «sages 
ehrétienfl  :  le  aùnt  patron  au  Mel  y  a  remplacé  la  patrm 
vivant  et  profane  ;  les  olients  sont  devenus  dM  fidèles 
entourant  la  statue  du  patron  aux  jours  de  Céte,  se  pres- 
sant dans  sa  chapelle,  portant  son  biton  et  sa  twinière 
dans  les  processions,  inscrivant  son  nom  sur  les  registres 
de  leurs  confréries,  plaçant  son  effigie  au-dessus  de  la 
porte  comme  uoe  enseigne  protectrice  de  la  maison, 
comptant  enfin  sur  son  intercession,  sur  sa  protection 
temporelle  et  spirituelle,  en  échange  des  prières  qu'ils 
lui  adressaient  et  des  bonnears  de  toute  sprte  qu'ils  lui 
rendaient. 

Le  moyen  ège,  qui  est  sorti  de  la  civilisation  romaine 
et  chrétienne,  devait  natarellement  s'assimiler  l'antique 
institotim  du  patronat  et  de  ta  clientèle.  En  l'tqipliqnant 
au  monde  du  travail,  en  particaUer,  il  l'a  tmnafomiée 
en  communauté  de  mattras,  de  valeto  et  d'apprentis,  ayant 
pour  patrone4es  jurés  «t  les  prud'hommes,  puis,  en  haat 
de  l'échoie  patronale,  les  ofSciers  royaux,  les  grands 
dignitaires  et  jusqu'au  souverain  lui-même.  Nous  lais- 
sons  de  cOté  le  régime  féodal,  avec  ses  réciprocités  de 
foi  et  d'hommage,  de  droits  et  de  devoirs,  —  qui  la  rat< 
tachent  dans  une  certaine  mesure,  a  l'institution  du 
patronat  et  de  la  clientèle,  —  pour  nous  borner  aux  ap- 
plications qu'elle  a  reçue  dans  le  monde  de  l'industrie  et 
du  commerce.  Ici  le  haut  patronat  est  représenté  par  les 
saints,  le  roi  et  ses  principaux  ministres  :  les  mélieis 
sont  placés  sons  la  protection  du  sénéchal,  du  maréchal, 
du  connétable,  du  grand  panetier,  du  grand  chambellan, 
dugrandécuyer.du  grand  veneur,  patrons  qui  en  liraieiK 
bénéfice,  àla  vérité,  mais  qui  remboursaient,  en  patronage 
effectif,  les  deniers  que  leur  valait  cette  aituatïm.  A  eux, 
la  efienlets  du  métier  prot^é;  auxmattrea,  on  patrons 
proprement  dits,  la  /Emilie  ouvrière,  c'est-à-dire  la  mai>> 
sonnée  entière,  aveo  les  valets  et  les  apfwuitis. 

Gemme  le  diuit  antique,  le  travailleur  agrégé  a  uns 
communauté  ouvrière  était  assuré  d'une  protection  effî* 
caoa,  sons  Je  régime  de  la  corporation  (V.  ce  mol).  £n 


Digitized  by  Google 


PATH 


115 


tonte  oirconstan<»,  U  se  rtelamait  de  son  patMn  d'abord, 
de  ses  jbrés  easuitA,  puii  du  prtrM  de  Paris,  sorte  ds 
prud'homme  général  de  tous  las  métiers^  et,  eoG&,  da 
hut  dignitaire  qui  reprAsmUit,  prte  de  la  communauté, 
le  patronage  ro;al,  alors  que  le  prévdt  exerçait  princi- 
piJement  le  pouvoir  disciplinaire.  Nul  ne  se  fut  alors 
avisé  de  molester  l'ouvrier,  de  le  rançonaer,  d'abuser  de 
loi  d'une  façon  quelconque  :  il  se  sentait  couvert  paroae 
protection  eHeelive;  il  était  défendu  par  ses  patrons, 
oomme  le  elero  l'était  par  l'évAque,  Técolier  par  l^uoirar- 
■hé,  rhorame  d«  loi  par  te  pariemoik,  etc. 

Comment  ce  réginie  pÊttoul  s'ert-il  «ffiaibli  par  de- 
gré», pour  disparaître  tout  k  fait,  même  avant  l'abolitioa 
(les  communautés  ouvrières?  Comment  l'ouvrier  s*esl>îl 
trouvé  dépourvu  de  défenseurs,  alors  que  l'édifice  corpo- 
ratif était  encore  debout?  Question  complexe,  cansea 
multiplea;  bous  itoas  bornerons  tt  ea  indiquer  quelques- 
unes. 

Mdfpré  la  limitation  do  nombre  des  apprentis,  les 
valets  avaient  Boi  par  se  multiplier  dans  te  monde  des 
corporation  ouvrières  ;  ils  formaient,  &  Paris  et  dans  les 
grandes  villes,  une  masse  considérable,  remuante,  plutôt 
dittposâe  k  inquiéter  les  patrons  qu'à  leur  demander  aide 
et  protection.  Dénués  du  capital  nécessaire  pour  acheter 
le  métier,  qoaod  il  était  vénal,  imputas&nts  ïi  e'établir 
sua  déboors  parce  que  le  nombre  des  atelier*  était  H- 
Biité,  les  ouvriers  finirent  par  jalouser  le  patooo.  Hit 
qv'il  tikt  fils  da  maître  et  privilégié  par  cela  même,  ant 
qu'il  e&t  oonquis  sa  situation  par  quelque  chance  beu- 
rensa,  en  épousant,  par  exémplis,  la  veuve  ou  la  fille  dn 
maître. 

L'affaibliesement  du  régime  patronal  fut  encore  et 
surtout  amené  par  la  conourreuce.  A  mesure  que  la  for- 
teresse corporative,  attaquée  de  tous  c6tés,  se  démante- 
lait sous  les  effort»  des  aasaillanta,  l'esprit  de  limitation 
et  de  monopole,  qui  était  l'essenee  même  du  régioas  cor- 
poratif, recevait  de  nouvelles  atteintes;  de  nouveoox 
étabUssementa  se  créaient  et  cherobaient  a  se  faire  un 
achalandage;  or,  ils  ne  pouvaient  y  réussir  qu'en  amé- 
liorant la  qualité,  ou  en  abaissant  le  prix  de«  objets  fabri- 
qués par  eux;  amélioration  et  abaissement  qu'il  fallait 
bien  obtenir  aux  dépana  de  quelqu'un.  Ce  qoeltju'un,  ce 
iiil  l'oorrier  Le  jour  oA,  pour  sa  faire  une  ctianUIe  dV 
«hetanr^  va  maître  impeaaà  se*  valets  une  réduction  de 
solaire,  l'antique  dientéls  oavrière,  l'onliqae  patronat 
protectoor  furent  frappés  à  mort.  L'ouvrier  ne  vit  plus 
dans  le  maltraau  vrai  patron,  aa  sans  romain  et  chré- 
tien de  ce  mot,  mais  un  entrepreneur  de  travail,  un 
cbercbenr  de  bénéfices,  et  la  division  des  intérêt»,  restée 
jusqu'alors  &  l'état  latent,  s'accentua  graduellement  pour 
aboutir  aux  collisions,  aux  conflits  qui  sont  depuis  long- 
temps, hélasi  te  fond  de  U  sLluatioo  patronale  et  ou- 
vrière. 

Cette  division  d'intérêts,  qui  existait  peu  ou  pas  dans 
les  beaux  temps  du  régime  eo^>oratif,  —  alors  que 
maîtres,  valets  et  apprentîti  vivant  sous  le  même  toit, 
mangeant  à  la  même  table,  se  partageaient,  en  réalité, 
les  Esible*  produit*  dn  travail  collectif,  —  devait  résulter 
et  réndta,  en  eflét,  de  la  longue  attente  que  subissaient 
le*  oavrier*  avant  de  s'établir,  et  de  l'împosnbilitê  oA  il* 
étmeat  •ouTtirt  d'aniver  à  cette  situation .  Ils  se  mariaient, 
faisaiwtt  Bdna^  à  part,  et  avaient  alors  boMHn  d'un 
salaire  phis  élevé,  salaire  que  leur  disputaient  les  pa- 
trons obligés,  comme  nous  l'avons  dit  plus  haut,  soîi 
d'améliorer  les  objets  qu'ils  fabrifiuaient,  soit  d'en  abais* 
»er  le  prix  pour  trouver  des  acheCours. 

Enfin,  la  fobricaiion,  en  ct-ssant  d'Être  lo-'&Ie  et  de  se 
borner  à  la  satisfaction  des  besoins  locaux,  accentua 
onoore,  par  une  conséquence  naturelle,  la  division  des 
toléréis  entre  IVmvrier  et  le  patron.  Celui-ci  y  obligé 
de  mettre  plus  d'agent  dans  son  industrie,  puisqu'il 
&l)riquait  davantage,  courant  plus  de  risques,  puisqu'il 
n'avait  plus  comme  autrefois  tous  se*  acbettsurs  sous  la 


main,  arriva  pea  à  peu  k  se  connidérer  comme  t>eaiieodp 
plus  intéressant  que  l'ouvrier,  toujours  oeHaïn  de  ton- 
cher  le  prix  de  son  travail.  Le  sentiment  de  sa  respon- 
sabilité, tant  envers  sa  famille  dont  il  devait  assurer 
l'avenir,  qu'envers  le  maître  auquel  il  avait  succédé  et 
auquel  il  devait  une  partie  du  londs  acheté;  les  obliga- 
tions qu'il  pouvait  avoir  contractées  vis-à<via  de  ses 
prêtmirs,  de  see  fournisseurs  de  matières  premières, 
et  diverses  antres  considêfatii»s  dn  même  ordre  eurent 
pour  résultat  de  détourner  ses  regarde  de  la  situation  d* 
roOTrier*  pour  les  oonceatrer  sur  la  sienne  propre. 

Une  dernîêra  cause  de  l'al&iblisssmeot  du  patronat 
fut  la  création  obligée  d'intermédiaires  plus  ou  moins 
nombreux  entre  le  maître  et  l'ouvrier.  Moins  le  patron 
fut  en  contact  avec  le  travailleur,  plus  il  se  détacha  da 
lut,  pins  il  se  reposa  sur  les  intermédiaires  du  soin  de 
remplir  ses  devoirs  patronaux.  lien  vint  alors  à  s'absor- 
ber dans  ses  comptes,  dans  ses  projets,  dans  sa  oorres- 
pMidanca,  et  S  n'avoir  plos  qu'un  faible  souci  de  aea 
ouvrier:,  dont  il  abandonnait  la  direction  &  ses  représen- 
tants. Ceux-ci,  de  leur  côté,  ayant  tout  k  attendre  du 
patron  qui  les  payait  et  rien  des  ouvriers,  qui  se  prirent 
&  léa  jalouser  et  à  les  craindre,  arrivèrent  tout  naturelle- 
ment &  une  nouvelle  division,  disons  mieux,  &  une  non- 
Telle  opposition  dHntéréts.  Il  en  fut  d'eux  comme  des 
maîtres  d'études  et  des  sergents  de  ville,  qui  représentent 
le  oOté  disciplinaire  'de  l'autorité,  au  collège  et  dans  la 
rua,  et  qui  encoorent  promptemeiû  une  impopularité  plus 
grande  encore  que  celle  de  leurs  chefs. 

Un  maître  éminent  en  économie  sociale  comme  on  art| 
Vïollet-le-Duc,  notre  regretté  collaborateur,  au  témoi- 
gnage duquel  nous  avons  eu  dèj&  recours,  è  propos  des 
relations  patronales  et  ouvrières,  constate,  dans  la  grande 
industrie  da  bétlment,  l'excellence  des  rapports  directs 
entre  ouvriers  et  patrons,  et  déplore  la  multiplicité  des  in- 
termédiaires. Les  anciennes  figurations,  dit-il,  montrent 
toujours  le  maître  des  ctuvree  tenant  à  la  main  le  grand 
compas  de  l'appareilleur,  et  en  disant  constamment  usage, 
au  lieu  de  rester  dans  son  cabinet,  exclusivement  occupé 
de  ses  dessins  et  de  ses  épures.  Toujours  en  contact  avec  les 
mille  exécuteurs  de  sa  pensée,  maçons,  tailleurs  de  pierre, 
ciseleurs,  sculpteurs  sur  bois,  charpentiers,  ferronniers, 
verriers,  plombiers,  etc.,  il  leur  communiquait  forcé- 
ment sa  stnanoe,  les  amenait  k  perfeetioiuier  isor  travail, 
à  s'intéresser  à  l'ouvre  commune  dont  ils  avaiMt  aoaai 
leur  port  artistique,  et  prévenait  ce  détaohemuit,  cet  iso- 
lement de  l'ouvrier  moderne  qui,  se  sachant  un  simple 
rouage  dans  la  machine,  un  organe  complètement  ano- 
nyme dans  l'ensemble  du  fonctionnement  industriel,  se 
borne  ê  accomplir  sa  tâche  sans  dévouement,  sans  en* 
thousii^me,  uniquement  préoccupé  du  chif&ce  de  son 
salaire  et  du  jour  où  il  le  recevra. 

Les  grands  industriels  modernes,  oomme  les  grands 
architectes  contemporains,  obligés  de  se  partager  entre 
mille  devoirs,  se  font  représenter  lè  où  ils  ne  peuvent 
être,  et  la  distinction  de  vues,  de  pensées,  d'intérêts  va 
s'accentuant  da  jour  en  jour  entre  eux  et  las  ouvriers 
qu'ils  empluent. 

Cette  distinction  est  devenue  une  véritable  opposîtitn^ 
par  soit*  de  l'introduotioa  de  deux  éléments  nouveaax 
dans  le  monde  du  travail  :  nous  voulons  parler  de  la 
science  théorique  «t  de  l'argent,  du  talent  et  du  oapitaL 
Pendant  tout  le  moyen  êge,  il  fallait  fort  peu  d'argent 
pour  faire  marcher  les  petits  ateliers,  dont  la  production 
était  limitée  aux  besoins  locaux;  il  fallait  moins  de 
science  encore,  les  traditions,  la  routine  du  métier  suffi' 
sant  à  la  confection  d'objets  usuels  qui  ne  demandaicot 
pas  de  grandes  études  technologiques,  parce  qu'ils  chan- 
geaient peu.  Avec  la  Renaissance,  pendant  les  xvu*  et 
xviit*  siècles  surtout,  la  fabrication  se  développa  dans 
des  pn^rtioos  considérables  :  les  relations  internatio- 
nales, en  se  multipliant,  amenèrent  des  modes  nouvelles, 
a4M;iimatèrent  des  procédés  nouveaux,  de  tells  sorts  que 
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de  plus  imporUatfl  déboursés  devinrent  nécessaires,  et 
qu'on  fat  obligé  de  placer  un  ou.  plusieurs  îogéaieors, 
dessinateurs,  iqipareilleura,  contre- maîtres,  entre-  les 
patrons  et  la  massa  ouvrière,  condamnée  désormui  k 
n'être  plus  qu'un*  esécntante.  La  production  induatrialle 
Alt  alors  la  résultante  de  tni»  faetenrs,  le  capital,  le 
talent,  le  travail,  «t  celni-d,  à  qui  le  derniw  rang  étoit 
assigné,  lut  naturellement  eoolin  à  méconnaître  on  ft  nier 
tes  deux  antres.  L'antagonisma  entre  le  patronat  et  b 
clientèle  ne  put  que  s'en  aooroUre. 

Nom  tondions  in  aux  conditions  dons  les- 
quelles la  fabrication  industrielle  est  placée  ac- 
tuellement, et  nous  devons  rechercher  quelle  place 
y  occupe  le  patronat.  Au  point  de  vue  du  capital,  il 
s'agit  ou  d'un  établissement  industriel  trânsmis 
de  pôre  en  Sts,  et  conservant  son  ancien  personnel, 
ou  d'un  établissement  récemment  acquis,  récem- 
ment fondé,  et  dans  lequel  le  patron  entend  faire 
sa  fortune,  pour  «  passer  ensuite  la  main  *  à  un 
antre.  Dans  le  premier  cas,  les  relations  patro- 
nales se  maintiennent  généralement  ;  les  ouvriers 
nouveaux  subissent  rinfiuence  des  anciens,  et  las 
meilleurs  d'entre  eux  finissent  par  s'agréger  à  l'é- 
tablissement. C'est  la  partie  la  moins  raisonnable 
et  la  plus  nomade  qui  s'en  va.  La  participation 
aux  biSnéfieeSf  qui  rat  la  v^tabla  fbrme  du  pa- 
tronat moderne,  peut  alors  se  fonder  et  devenir 
une  institution  durable.  Dans  le  second  oas,  la 
soif  du  gain,  le  désir  de  faire  fortune  vite,  afin  de 
se  retirer  plus  tât,  peuvent  amener  le  patron  à  se 
désintéresser  du  sort  de  ses  ouvriers  et  à  leur 
demander  une  plus  grande  somme  de  travail, 
avec  une  rémunération  moindre.  De  là  les  som- 
mations, les  grèves,  les  longs  et  ruineux  chôma- 
ges ;  de  là,  ce  qui  est  pis  encore,  la  désaffection 
réciproque,  les  défiances,  les  rancunes  tnutuelles 
et  cette  haitie  ù  bien  formulée  par  La  Fontaine  : 

Notn  «aiMBli  ^ut  Botra  dmUm, 
J«  «OUI  )•  du  «B  boa  trtBcab. 

L'ouvrier,  qui  répète  ces  deux  vers  du  fabuliste, 
ne  srage  pas  que  son  paUwn  a  bien  souvent  une 
partie  de  son  fonds  à  payer,  des  commanditaires 
à  désintéresser,  des  actionnaires,  des  obligatai- 
res auxquels  ;il  faut  servir,  soit  un  intérêt,  soit 
un  dividende,  s'il  s'agit  d'un  grand  établisse- 
ment, un  personnel  d'études  et  de  direction  à  ré- 
munérer, des  frais  d'administration,  de  publicité, 
de  représentation  commerciale  à  solder,  .sans 
compter  toutes  tes  charges  fiscales  qui  pèsent  sur 
une  usine  et  tous  les  sinistres  commerciaux  qui 
peuvent  l'atteindre.  Sous  le  coup  de  toutes  ces 
responsabilités,  le  patronat  arrive  à  ne  considé- 
rer l'élément  travail  que  comme  un  article  dans 
le  budget  de  ses  frais  généraux;  il  lui  assigne  un 
chilTre  aussi  restreint  que  possible,  comme  il  en 
assigne  un  à  tous  les  antres  facteurs  de  son  ex- 
ploitation, et  se  croit  quitte  avec  ses  dientMu- 
vriers  quand  il  leur  a  donné  le  salaire,  quotidien- 
nement hebdomadairement  ou  mensuellement. 

L'ancien  régime  agricole  est  celui  qui  a  main- 
tenu le  plus  longtemps  et  qui  maintient  encore, 
dans  une  certaine  mesure,  l'antique  patronat  et 
l'antique  clienLèle.  Le  métayage,  en  effet,  est  le 
parties,  par  égales  portions,  des  produits  du  sol; 
le  capital,  qui  est  représenté  par  la  propriété,  re- 
çoit la  moitié  des  récoltes;  le  travail,  qui  a  pour 


^«nta  le  métayer  et  sa  famille,  s'attribue  l'autre 
moitié,  sans  jamais  rapporter  à  la  masse  l'excé- 
dent de  l'année  précédente,  quand  l'année  cou- 
rante donne  un  déficit,  tandis  que  le  propriétaire, 
alors  même  qu'il  n'aurait  rien  récolté,  est  obligé 
de  nourrir  son  métayer  dans  le  dénûment,  en  at- 
tendant la  récolte  prochaine.  Ce  que  fait  ce  vrù 
patron  envers  un  vrai  dient,  ne  le  demandez  ni 
au  propriétaire  dont  les  terres  sont  hypothéquées 
et  qui  a  des  intârôts  à  sorvir,  ni  au  fermier  lié 
par  un  bail,  ayant  &  payer  ses  termés  à  la  Saint- 
Martin  et  à  la  SainlJean,  ni  au  grand  cultivateur 
qui  emploie  des  manouvriers,  des  manouvrïères, 
des  hommes  et  des  femmes  de  journée,  qui  traite 
pour  la  faucbaison,  la  moisson,  le  battage  et  au- 
tres grands  travaux  agricoles,  avec  des  bandes 
I  étrangères,  des  mécaniciens  ou  des  entrepre- 
neurs. Il  n'y  a  plus  là  de  patrons  et  de  clients, 
plus  de  maîtres  protecteurs,  plus  d'ouvriers  pro- 
tégés, mais  des  traitants  et  des  sous-traitants  qui 
débattent  librement  leurs  intérêts  et  qui  ne  se 
doivent  réciproquement  plus  rten,  quand  ils  ont 
rempli,  les  uns  et  les  autres,  toutes  leurs  obliga- 
tions. La  famUia  subsiste  encore  dans  les  gens  de 
service  qui  composent  la  maisonnée;  mais  la 
cKflntéfe  n'existe  plus. 

Ni  I^in  ni  l'autre  de  ces  deux  groupes  ne  sem- 
ble possible  dans  le  monde  Industriel  moderne. 
Le  développement  excessir  du  personnel  travail- 
lant exclut  la  familia;  presque  toujours,  en  effet, 
le  patron  demeure  hors  de  l'usine,  et  ses  pénates 
domestiques  sont  le  plus  souvent  distincts  de  son 
installation  manufaoturiàre.  De  leur  cOté,  les  ou- 
vriers, constamment  à  la  recherche  d'un  salaire 
plus  élevé,  ne  demeurent  pas  les  clients  du  même 
patron  ;  ils  vont  où  les  nécessités  du  travail  les 
appellent;  c'est  une  clientèle  tellement  changeante 
qu'elle  ne  comporte  aucun  patronage  sérieux. 
Plus  nous  allons,  plus  s'accentue  l'antagonisme 
entre  le  patron  et  le  client,  et  c'est  l'aient  qui 
est,  comme  disent  les  arithmétimens,  le  plus 
grand  commun. diviseur.  Avec  toutes  les  respon- 
sabilités qui  lui  incombent,  te  premier  «ntend 
réaliser,  dans  le  plus  bref  délai  possible,  la  plus 
grande  somme  de  bénéfices  réalisables;  avec  les 
Incertitudes  qui  pèsent  sur  son  travail,  le  second 
veut  quels  jour  présent  donne  un  gros  salaire, 
ne  sachant  pas  si  le  lendemain  et  le  surlende- 
main lui  en  assureront  môme  un  petit. 

N'allez  pas  lui  dire  que  1776  et  1789  ont  abaissé 
toutes  les  barrières  et  écarté  tous  les  obstacles: 
ne  lui  rappelez  pas  que  les  constitutions  et  les 
chartes  l'ont  déclaré  propre  à  tout,  capable  d'ar- 
river h  toutes  les  situations  industrielles  et 
commerciales  ;  une  expérience,  d^à  longue  de 
plus  d'un  siècle,  lui  a  prouvé  que  ses  droits,  in- 
contestables en  âiéorie,  reçoivent  rarement  une 
satistSa^on  pratique.  Quand  on  lui  cite  de 
grands  exemples  de  succès,  quand  on  lui  mon- 
tre des  industriels  arrivés,  des  commerçants  par- 
venue, il  éprouve,  à  l'endroit  de  ces  heureux, 
de  ces  «  veinards  »,  des  sentiments  analogues  k 
ceux  que  lesMoreau,  les  Plchegru,  les  Augereau, 
les  Marmont  et  autres  nourrissaient  à  l't^ai^d  de 
Bonaparte  :  pourquoi  lui  plutôt  qu'un  autre? 
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Dam  la  grande  armée  industrielle  et  commer- 
ciale, comme  dans  l'autre,  c^est  précisément  Tac- 
cessibilité  de  tous  &  tout  qui  a  créé  Tenvie  et  tué 
le  patronat.  Chacun  étant  occupé  de  parvenir  ne 
se  soucie  point  da  ceux  qui  aani  en  dessous  ou 
en  arrière  de  lui  et,  quand  il  les  a  distancés,  il  est 
sûr  d'être  jalousé  par  eux.  Ceux-ci  ne  sauraient 
être  les  clieoU  de  l'homme  dont  ils  envient  la  po- 
sîtion,  d^nt  ils  contestent  les  droits  et  qui  est, 
pour  eux,  non  un  patron,  mais  un  chanceux  ou 
un  habile,  dans  le  mauvais  sens  du  mot. 

Qu'y  a-t-il  donc  de  possible,  au  point  de  vue  du 
patronatet  de  laclientèle,  dans  lesconditions  éco- 
nomiques et  sociales  où  le  monde  industriel  est 
placé  aujourd'hui?  La  question  vaut  la  peine  d'ê- 
tre examinée;  elle  a  la  plus  haute  gravité;  il 
s'agit,  en  effet,  de  savoir  si  l'antagonisme  actuel 
se  pei^étuera,  au  grand  péril. de  la  société,  ou  si 
l'on  parviendra  à  établir  un  régime  transaction- 
nel, à  créer,  comme  disent  les  diplomates,  un 
nodus  viv^mît  entre  les  paWons  anciens  ou  nou- 
veaux, propriétaires,  direoteurs  ou  génmts  des 
ateliers,  des  usines,  des  manuractnres,  et  la 
masse  ouvrière  qui  ne  veut  plus  da  salariat,  qui 
demande  &  être  efQcacoment  prot^ée,  patronée, 
et  non  exploitée  comme  elle  le  prétend. 

L'ancien  patronat  individuel  peut-il  revivre? 

N'y  a-t-il,  an  contraire,  de  possible  que  le  patro- 
nat collectif  ? 

*  Quelle  place  les  sociétés  ouvrières,  les  associa- 
tions de  prévoyance,  les  sociétés  de  secours  mu- 
tuels, les  caisses  d'assurances  et,  en  général,  les 
iosUtutions  issues  du  principe  de  la  mutualité, 
peuvent-elles  et  doîvent-elles  prendre  dans  la  re- 
constitation  d'un  vaste  r^ms  patronal? 

Quel  sera,  dans  cette  œuvre  sociale,  le  rûle  des 
municipalités,  des  départements,  des  conseils 
électifs,  des  assemblées  délibérantes  et  de  l'Etat 
Ini-mémef 

Quelles  modifications  conviendra-t-il  de  Caire  à 
la  I^islation,  à  la  réglementation  qui  r^it  au- 
jourd'hui les  rapports  entre  patrons  et  ouvriers? 
Autant  de  queslions  qu'il  importe  d'examiner 
sommairement. 

Et  d'abord,  il  ne  faut  pas  perdre  de  vue  le  vieil 
adage  :  qitid  lege$  nne  moribus^  Les  lois,  en  effet, 
quand  elles  sont  en  dehors  des  mœurs,  quand 
elles  ne  les  pénètrent  pas  intimement,  quand  elles 
n'en  sont  pas  tout  &  la  fois  l'inspiration  et  l'ex- 
prcssion,  ne  constituent  que  de  vaines  élucubra- 
tions,  des  pages  enfouies  dans  la  collection  du 
BuUetint  des  affiches  vainement  placai'dées  sur  les 
murs,  afQches  qu'on  parco.^  en  passant  et  qu'on 
ouÛie  le  lendemain.  C'est  d'une  façon  plus  prap 
tique  qn'il  faut  reconstituer,  dans  la  mesure  où 
elle  est  reconstibiable,  l'antique  institution  du 
patronat  et  de  la  clientèle  ;  c'est  dans  les  habitudes 
qu'il  faut  l'introduire,  avant  de  l'édioter  dans  les 
lois  et  les  r^lemeats. 

Sous  le  bénéfice  de  cette  observation  générale, 
noua  pensons  que  le  patronat  individuel  peut  re- 
naître. Les  occasions  ne  manquent  pas  pour  re- 
connaître et  récompenser  le  petit  patron  qui  a 
maintenu  ou  rétabli  chez  lui  l'apprentissage,  qui 
s'estiait  on  groupe  d'ouvriws  stableSi  —  on  dit  une 


équipe  dans  le  b&timent,  —  qui  a  montré  sa  soli  ioi- 
tude  pour  ce  noyau  de  travailleurs,  en  l'intéres- 
sant dans  ses  bénéfices,  en  l'assurant,  en  lui  don- 
nant de  bons  exemples  et  de  bons  conseils.  Il  y  a 
longtemps  que  les  comices  agricoles  récompen- 
sent, soit  bonorifiquement,  soit  en  argent,  soit 
par  des  objets  d'art  offerts  k  titre  de  souvenir,  les 
vieux  serviteurs  comptant  de  lotigs  services  dans 
une  famille;  et  cette  famille  elle-même  trouve, 
dans  la  publicité  dont  elle  est  l'objet,  une  rému- 
nération d'un  ordre  supérieur,  en  même  temps 
qu'il  lui  est  fait,  parmi  les  gens  à  gage,  une  véri- 
table réclame.  Pourquoi  ne  pas  l'aire  passer  cette 
pratique  excellente  dans  le  monde  de  l'industrie? 
Les  concours  régionaux,  les  expositions  provin- 
ciales, nationales,  universelles,  les  exhibitions  de 
toutes  sortes,  se  succédant  k  des  époques  assez 
rapprochées,  sont  l'occasion  de  réunions  assez 
considérables  pour  qu'on  organise  là  de  sérieuses 
manifestations  en.  faveur  du  patronat  et  de  la 
clientèle.  Dans  ces  champs  de  mai  de  l'industrie, 
on  peut  distribuer  aux  patrons  et  aux  ouvriers 
les  plus  méritants,  des  prix  fondés  par  l'Etat,  les 
départements,  les  communes  et  les  particuliers, 
des  brevets  et  des  diplômes,  4es  distinctions  ho- 
norifiques de  tout  ordre,  des  livrets  de  caisse  d'é- 
pargne, tout  ce  qui  peut,  enfin,  élever  le  niveau 
moral  de  l'ouvrier  et  ajouter  &  la  considération 
patronale. 

Imitant  l'exemple  que  certaines  maisons  ont 
donné,  en  inscrivant  à  la  porte  de  leurs  magasins, 
en  faisant  figurer  sur  leurs  prospectus,  atGches, 
factures  et  autres  imprimés,  les  noms  de  leurs 
principaux  collaborateurs-ouvriers,  dans  l'ordre 
artistique  et  industriel,  les  patrons  témoigne- 
raient publiquement  à  ceux-ci  une  estime,  une 
sollicitude  dont  ils  seraient  récompensés  par  une 
plus  grande  somme  de  travail  et  de  dévouement 
Ainsi  se  rétabliraient  peu  à  peu  les  anciens  rap- 
ports de  patron  à  ouvrier;  ainsi  se  reconsti- 
tueraient le  patronat  et  la  clientèle  dans  un  cer- 
tain nombre  de  maisons,  et  au  profit  d'un  certain 
nombre  d'ouvriers. 

Nous  ne  nous  dissimulons  pas  que  ces  maisons 
et  ces  ouvriers  ne  deviendraient  pas  immédiate- 
ment la  règle;  ce  serait,  pendant  longtemps  encore, 
une  sélection.  En  dehors  des  groupes  sédentaires, 
de  ces  équipes  stables  dont  nous  parlions  tout  à 
l'heure,  il  resterait  une  masse  de  ces  ouvriers 
routeurs,  qui  échappent  à  tout  patronage  par  leur 
instabilité  môme,  et  ont  tous  les  inconvénients 
de  la  liberté,  en  croyant  n'en  recueillir  que  les 
avantages.  C'est  pour  ceux-là  que  devrait  être 
établi  le  patronage  collectif:  ils  auraient  pour 
patrons  tous  les  maîtres  du  métier,  puisqu'ils 
travaillent  snooessivement  dans  tous  les  ateliers 
d'une  même  partie. 

Ce  genre  de  patronage  n'est  possible  que  par  le 
concours  simultané  des  chambres  syndicales, 
ouvrières  et  patronales.  Puisque  l'antagonisme 
du  capital  et  du  travail  a  détruit  l'ancienne  fa- 
i  mille  industrielle  et  créé  des  syndicats  distincts, 
I  il  faut  arriver  à  fusionner  ces  syndicats;  il  faut 
I  les  amener  à  constituer  une  représentation  patro- 
I  nais*  composée  de  patrons  et  d'ouvriers,  dans 
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des  condittoDB  analogues  à  celles  où  sont  plaoés 
les  conseils  de  prud'hommes.  Ces  conseils  fone- 
tiODoent  bien  pour  le  r^lement  amiable  des  con- 
testations entre  oavri««  et  patrons  ;  pourqaoi  les 
syndicats  mixtes  ne  foncUonneraient-ils  pas  pour 
assurer  à  l'ouvrier  les  bénéfices  de  l'antique  pa- 
tronat, et  au  patron  ceux  de  l'ancienne  dientëleT 
Ces  syndicats  ne  fissenfc-ils  autre  ohcne  que  d'in- 
diquer aux  patrons  Ira  ouvrieni  disponibles,  et  à 
ceùx-oi  les  ateliers  où  ils  pourront  dtre  occupés, 
que  leur  action  ne  serait  pas  inutile.  Mais  ils 
peuvent  être  autre  chose  qne  des  bureaux  de  place- 
ment ;  ils  devront  surtout  familiariser  les  masses 
ouvrières  avec  les  institutions  de  prévoyance,  les 
sociétés  de  secours  mutuels,  les  caisses  d'asso- 
ranoe  et,  en  général,  avec  toutes  les  formes  que 
tend  à  revêtir  le  principe  fécond  de  la  mutualité. 

Cette  prédication,  par  la  parole  et  par  l'exemple, 
véritable  œuvre  de  moralisation  pour  l'ouvrier, 
doit  être  la  tâche  principale  des  Sociétés  de  patro- 
nage qui  se  sont  donné  la  mission  multiple  de 
placer,  de  surveiller  les  jeunes  apprentis  et  les 
jeunes  ouvriers,  de  les  réunir  aux  heures  et  aux 
jours  de  repos,  de  leur  offrir  gratuitement  d*hon- 
nâtes  distractions,  de  remplacer  près  d'eux  la 
famille  absente  ou  inconnue,  d'entretenir  en  eux 
le  respect  du  patron,  de  fortifier  dans  leur  Ame 
la  notion  du  devoir,  plutôt  que  celle  du  droU 
dont  on  a  tant  abusé,  de  leur  faire  accepter  et 
aimer  letravail,  comme  la  loi  divinement  imposée 
à  rbomme,  et  en  môme  temps  de  les  acheminer 
vers  te  patronat,  par  la  voie  lente,  mais  sûre,  de 
l'économie  et  de  l'épargne. 

Voilà,  certes  un  patronat  collectif  qui  a  nn  beau 
rdle  à  remplir,  et  qu'on  doit  encourager  par  tons 
les  moyens  moraux  et  légaux.  Qu'il  soit  exercé 
par  telle  ou  telle  association,  ce  genre  de  pa- 
tronage doit,  tout  au  moins,  ne  pas  être  géné 
dans  ses  actions,  ne  pas  être  contesté,  calomnié 
diEuis  son  principe  et  dans  ses  tendances,  comme 
il  l'est  trop  souvent  aujourd'hui. 

Nous  arrivons  au  rôle  des  municipalités,  des 
départements,  des  conseils  élus  et  de  l'Etat  lui- 
même,  en  matière  de  patronat  :  l'aotion  privée 
d'abord,  l'action  publique  ensuite. 

Les  municipalités  des  grandes  villes  sont  en- 
trées dans  la  voie  en  créant  des  écoles  d'appren- 
tissage, en  fondant  des  bourses  de  travail,  enafH- 
cbant  à  la  porte  des  mairies  des  tableaux  d'offres 
et  de  demandes,  en  établissant  enfin  des  ateliers 
communaux,  quand  la  main-d'œuvre  chême  dans 
les  ateliers  privés.  Toutes  ces  formes  de  patronage 
ont  leur  utilité  ;  il  n'en  faut  proscrire  aucune,  mais 
les  appliquer  avec  prudence,  selon  Iw  mœurs  et 
les  n^ssités  locales. 

L'apprentissage  en  commun,  dans  de  grands 
établissements  semblables  k  des  ateliers  de  ma- 
nufactures, a  son  bon  cêté  au  point  de  vue  tecln 
nique;  l'apprenti  s'y  instruit  peut-être  plus  vite 
et  s'initie  plus  complètement  aux  nouveaux  pro- 
cédés; mais  il  y  vît  dans  des  promiscuités  regret- 
tables; il  ne  sent  pas  ouvert  sur  lui  l'œil  paternel 
du  patron,  l'œil  maternel  de  la  patronne  ;  c'est  un 
petit  ouvrier  déjà  raisonneur,  d^jà  porté  à  la  coa- 
lition, d^à  en  garde  contre  les  exploiteurs.  U  aort 


de  là  comme  du  collège,  pour  chercher  de  l'occu- 
pation, tandis  qu'il  en  aurait  de  «  toute  trouvée  » 
chez  le  petit  patron,  s'il  avait  fait  son  apprentis- 
sage dans  l'atelier  de  famiQe.  Noue  préférons 
àoao  en  thèse  générale  l'approitissage  privé  à 
l'apprentissage  public,  tout  en  reconnaissant  que, 
dans  l'état  actuel  de  l'industrie,  avec  la  division 
toujours  croissante  du  travail,  les  écoles  tecfa 
niques  sont  devenues  une  nécessité.  Nous  vou- 
drions seulement  qu'il  yeût,  près  de  chaque  école 
d'apprentissage,  un  comité  de  perfectionnement, 
un  conseil  de  survdllance,  composé  de  patrons 
et  de  pères  de  fomille;  qui  suivrait  attentivement 
la  marche  des  apprentis,  s'intéresserait  à  eux, 
ferait  un  choix  dans  le  nombre  et  arriverait  à  les 
placer  tous  à  la  sortie  de  l'école,  comme  les  direc- 
teurs de  théâtre,  qu  i  suivent  de  l'œil  et  de  l'oreille 
les  cours  du  Conservatoire,  se  partagent  entre 
eux  les  élèves,  quand  ceux-ci  ont  teronné  leur 
instruction  dramatique  ou  musicale. 

Nous  en  dirons  autant  des  écoles  d'apprentis- 
sage créées  par  les  départements  et  par  KEtat, 
autant  desétflJ}lissements  techniques  où  l'on  entre 
par  voie  de  concours,  tels  que  les  écoles  de  Chà- 
lons,  d'Aix  et  d'Angers,  celles  d'Alais  et  de  Saintr 
Etienne,  qui  sont  destinées  &  former  des  contre- 
maîtres, des  che&  d'atelîér,  ou  tout  au  moins  des 
ouvritts  de  (^oix.  Près  de  tous  ces  établisse- 
ments, le  patronat  devrait  être  représenté  pa{ 
des  hommes  d'une  grande  valeur  industrielle  et 
d'un  dévouement  éprouvé  à  la  cause  ouvrière: 
sachant  ce  que  valent  leurs  protégés,  ces  hommes 
se  les  attacheraient  ou  les  recommanderaient  h 
leurs  confrères,  et  alors  se  rétabliraient  ces  rap- 
ports amiables  d'ouvriers,  de  contre-maître  à 
patron,  rapports  si  l&chensement  interrompus  et 
si  difficiles  à  renouer  dans  l'état  actuel  des 
dioses. 

Aux  pouvoirs  publics  on  ne  peut  gtière,  sous 
peine  de  faire  du  socialisme  d'Etat,  le  pire  de  tons, 
demander  antre  chose  que  des  modiâcations  aax 
lois  existantes  et  ai)x  règlements  en  vigueur.  Le 
régime  industriel  moderne  est  celui  de  ta  liberté, 
et  il  ne  saurait  être  question  de  le  changer  :  toute 
action  patronale,  qui  aurait  un  caractère  discipli- 
naire, est  condamnée  d'avance,  et  c'est  pour  cela 
qu'il  convient  d'examiner  si  le  livret,  dont  les 
écoles  socialistes  demandent  la  suppression,  doit 
être  maintenu  dans  Ba  K>rme  actuelle,  ou  dans 
une  autre.  A  tort  ou  à  raieon,  les  ouvriers  d'opi- 
nion avancée  le  considèrent  comme  le  fameux 
passe-port  jaone  de  Jean  Valjean  ;  ils  y  voient 
une  mesure  de  police,  un  instrument  de  contrôle 
et  d'espionnage.  Ce  n'est  pourtant,  au  fond,  pas 
autre  c^ose  que  l'équivalent  du  certificat  délivré 
par  les  maîtres  et  maîtresses  aux  serviteurs  et 
servantes  à  gages,  certificat  témoignant  de  l'ap- 
titude, de  la  probité,  de  la  moralité  de  celui  qui 
en  est  porteur,  et  constatant  surtout  la  durée  de 
ses  services  dans  telle  ou  telle  maison;  ce  qui  est 
toujours  pris  en  sérieuse  considératioh. 

Le  livret  a  ses  défenseurs;  rédigé  consciencieu- 
sement, tenu  régulièrement  à  jour,  il  est  de  na- 
ture à  éclairer  le  patron  et  à  favoriser  le  place- 
ment de  l'ouvrier;  en  présence  de  ces  avants^, 
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le  c6té  discipUnakire  et  polit^r  devrait  disparaître. 
Cependant,  puisque  le  travailleur  y  répugne,  on 
pourrait  le  supprimer  d'autant  plus  facilement 
que  les  sociétés  de  patroni^e,  les  syndicats  mixtes 
dont  nous  avons  parlé  plus  haut,  les  bourses  de 
travail,  les  tableaux  d'offres  et  de  demandes  affi- 
chés dans  les  mairies,  y  soppléeraisnt  dans  une 
certaine  mesure.  A  rou\Tier  incomberait  le  soin 
de  se  faire  appuyer,  recommander  verbalement 
par  ceux  qui  l'ont  suivi  et  patroné  dès  l'appren- 
tissage ;  et,  d'ailleurs,  à  mesure  que  les  ouvriers 
bien  traités,  bien  payés,  intà^sés  aux  bénéBces 
des  patrons,  deviendraient  plus  sédentaires  et 
reconstitusraieat,  au  dedans  la  familia,  au  dehors 
la  etient^a  antique,  le  lumibre  des  travailleurs 
nomades  irait  en  diminuant,  et  le  livret,  passé  à 
l'état  d'inutilité,  tomberait  en  désuétude. 

I/ancien  privil^e  accordé  en  justice  àn  maître 
et  an  patron,  témoignant  dans  un  litige  entre  eux 
et  leurs  ouvriers  ou  serviteurs  à  gages;  a  été  aboli 
par  ta  loi  de  1868  ;  dans  le  domaine  du  travail,  tous 
les  différends  doivent  être  r^Iés  &  l'amiable  par 
les  représentants  légaux  des  deux  parUes  ;  il  ne 
peut  donc  plus  y  avoir,  poup  les  contestations  de 
droit  commun,  que  des  citoyens  devant  la  justice; 
le  juge  de  paix,  le  président  du  tribunal  ne  doi- 
vent plus  voir,  ici  un  patron,  là  un  ouvrier;  ils  ne 
doivent  avoir  en  face  d'eux  que  des  plaideurs,  ^aux 
en  droits  et  en  devoirs. 

Puisque  i^ous  sommes  sur  le  terrain  judiciùre, 
émettons  un  vœu  :  c'est  que  le  bénéAce  de  l'assis- 
tance, qui  est  une  des  formes  du  patronage  légal, 
aoit  facilement  et  promptement  aooordé  à  l'on* 
vrier  obligé  de  plaider.  A  Rome,  l&patrmtu  plai- 
dait gratuitement  pour  le  eUen»  devant  tontes 
les  juridictions  ;  au  moyen  Age,  les  corporations 
parisiennes  envoyaient  leurs  jurés  et  leurs  pru- 
d'hommes au  Ch&telet  et  au  Parlement,  pour 
témoigner  en  faveur  des  apprentis  et  des  valets  ; 
de  nos  jours  encore,  un  avocat,  un  notaire,  un 
homme  de  loi  fait  valoir  en  justice  les  droits  de 
son  serviteur  et  de  sa  servante,  devenus  ses 
dientei  parce  qu'ils  font  partie  de  sa  maison.  Qu'il 
en  soit  de  même  dans  le  monde  de  l'industrie; 
que  les  petits  patrons,  aussi  bien  que  les  proprié- 
taires et  directeurs  de  grands  établissements, 
prennent  en  main  les  intérêts  de  leurs  ouvriers; 
que  les  conseils  judiciaires  des  grandes  exploita- 
tions deviennent  les  conseils  privés  du  nombreux 
personnel  travaillant  dans  les  usines  et  manufkc' 
tures.  Sous  cette  forme,  avec  suppression  on 
réduction  considérable  des  frais  judiciaires,  l'as- 
sistance patronale  sera  la  bienvenue  dans  le 
monde  ouvrier. 

Au  delà,  nous  ne  voyons  plus  ce  que  l'Etat 
pourrîûL  tenter  pour  le  rétablissement  matériel  et 
moral  du  patronat.  Il  a'ya  point,  bien  entendu,  à' 
renouveler  les  erreurs  des  hommes  de  1848,  qui 
ont  mis  l'argent  des  contribuables  à  la  disposi- 
tion des  associations  ouvrières,  pour  leur  per- 
mettre de  faire  concurrence  aux  patrons.  Ce  n'é- 
tait pas  de  celte  liagon  qu'on  pouvait  arriver  &  la 
reconstitution  du  prestige  patronal  ;  tout  au  plus 
est-on  parvenu  à  créer  des  patrons  nouveaux, 
ennemis  des  anciens,  et  détestés  des  ouvriers  qui 


leur  avaient  servi  de  marchepied.  Le  plus  sou- 
vent, les  o^itaux  prêtés  ont  été  engloutis,  et  les 
revendieationa  ouvrières  sont  devenues  d'autant 
plus  intenses,  qu'elles  sncoédaientà  de  plus  amères 
déceptions. 

Les  sociétés  coopératives,  forme  moderne  de  l'as- 
sociation ouvrière,  ne  présentent  pas  les  mêmes 
inconvénients;  elles  tendent,  il  est  vrai,  au  rem- 
placement du  patronat  individuel  par  le  patronat 
Qollectif;  mais  une  expérience  déjà  longue  leur  a 
prouvé  que  les  aptitudes  innées,  l'esprit  de  direc- 
tion, d'initiative,  de  commandement,  l'expérience 
de  la  vie,  le  sentiment  de  la  responsabilité,  le 
souci  du  lendemain,  la  préoccupation  de  l'avenir, 
tout  cet  ensemble  de  qualités  naturelles  ou 
acquises,  dont  se  compose  la  capacité  patronale, 
n'est  pas  chose  facile  à  supprimer.  On  le  rencontre 
rarement  chez  le  môme  homme;  raison  de  plus 
pour  le  saluer  et  l'accepter  areo  empressement, 
quand  on  l'y  trouve. 

De  nos  jours,  après  tant  d'attaques  plus  ou 
moins  méritées,  le  patronat  a  beaucoup  à  faire 
pour  reconquérir  son  prestige.  Ce  qui  lui  manque 
le  plus,  c'est  l'esprit  de  solidarité:  ta  détestable 
doctrine  du  chncim  chez  soi,  chacun  pour  soi  a  été 
etestencoreundissolvantfatal.  «Faire son  affaire  * 
vite  et  grassement,  sans  se  préoccuper  de  ce  qu'on 
laissera  après  soi,  n'est  ni  d'une  bonne  politique 
ni  d'une  bonne  morale;  pris  plus  que  Louis  XV 
et  la  Dubarry,  un  patroni  une  patronne  ne  doivent 
dire:  Après  nous  U  détugel  La  jouissance  person- 
nelle, ^Iste,  avengle,  sans  oreilles  et  sans  en- 
trailles, n'amène  que  d«  révolutions  dans  l'ordre 
économique,  comme  dans  l'ordre  social.  Un  pa^n 
vraiment  digne  de  ce  nom  doit  donc,  quand  il  le  ' 
devient,  s'appliquer  à  continuer  les  bonnes  tradi- 
tions de  son  prédécesseur  ou  &  réfbrmer  les  abus 
s'il  en  découvre,  et,  lorsqu'il  va  cesser  de  l'être, 
s'efforcer  de  trouver  un  successeur  qui  le  conti- 
nue lui-même  près  des  ouvriers. 

Le  directeur  de  ce  Dictionnaire  a  fait  observer 
avec  infiniment  de  justesse,  dans  son  remarquable 
rapport  sur  l'Exposition  universelle  d'Anvers,  que 
le  système  de  la  participation  aux  bénéfices  avait 
précisément  pour  effet  de  préparer  à  un  chef  d'ex- 
ploitation des  successeurs  expérimentés  et  pour- 
vus de  petits  capitaux,  dont  le  groupement  peut 
constituer  le  fonds  de  roulement  nécessaire  à  la 
marche  de  l'établissement. 

lit  est  peut-être  la  vraie  solution  du  problème 
patronal  et  ouvrier,  car  lè  est  le  retour  à  l'ancien 
ordre  de  choses.  Supposons  le  système  de  la  parti- 
cipation, encore  à  l'état  d'essai,  se  généralisant  et 
créant,  à  cêté  de  la  fortune  du  maître,  des  capitaux 
d'achat  et  d'exploitation,  au  bénéfice  des  meilleurs 
ouvriers;  voilà  la  transmission  de  l'établisse- 
ment assurée;  voilà  la  situation  directrice  moins 
jalousée,  parce  qu'elle  est  devenue  plus  accessible; 
voilà  le  patronat  réconcilié  avec  le  travail,  parce 
que  celui-ci  n'est  plus  qu'un  échelon  dans  la  hié- 
rarchie ouvrière. 

En  nous  confiant  la  rédaction  de  cet  article,  no- 
tre Directeur,  M.  E-0  Lami,  nous  a  transmis  ses 
idées  personnelles  qui  sont  comme  le  résumé  de 
la  question  que  nous  venons  de  traiter  ;  nous  ne 
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pouvons  mieux  faire,  en  terminant  notre  travail, 
que  de  donner  ici  un  extrait  de  sa  lettre. 

«   J'ai  dit,  à  l'article  Ouvrier,  que  le  rap- 
prochement de  l'ouvrier  et  du  patron  s'impose 
comme  une  nécessité  absolue  et  que  c'est  au  se- 
cond à  aller,  la  main  tenduSt  au  devant  du  pre- 
mier. 

«  Réconciliation  Iranohe,  sincère,  loyale,  tel 
est  le  mot  de  l'énigme  douloureuse  posée  en  ce 
moment  devant  te  monde  économique,  avec  la 
brutalité  que  met  en'toutes  choses  le  travailleur 
habitué  à  manier  de  lourds  outils.  Le  capital,  le 
travail,  le  .talent  ne  sont  pas,  ne  doivent  pas  ôtre 
des  «  frères  ennemis  »  ;  c'est  un  déplorable  maloi- 
tendu  qui  les  a  armés  les  uns  contre  les  autres; 
c'est  une  vue  plus  large,  une  compréhension  plus 
étendue  de  leurs  devoirs  et  de  leurs  droits  qui 
les  rapprochera  et  les  fondra  dans  une  indisso- 
luble union.  Les  ^ïsmes  du  patronat,  les  mor- 
gues et  les  dédains  de  la  direction,  de  la  gérance, 
de  la  science  dirigeante,  doivent  cesser  à  tout  ja- 
mais là  où  ils  se  manifestent,  afin  de  pouvoir  dire 
librement  au  travail  qu'il  met  plus  de  passion 
que  de  raison  dans  ses  revendications  ouvrières. 
Intelligent  comme  il  l'est  et  comme  il  le  devient 
tous  les  jours  davantage,  nous  avons  peine  à  com- 
prendre qu'il  ne  voie  pas  clairement  la  réalité  des 
choses,  qu'il  nesentepasà  quel  point  il  est  lejouét, 
l'instrument,  le  tremplin  d'une  poignée  de  poli- 
ticiens ambitieux. 

<(  ^ivré  à  lui-même,  à  ses  bons  instincts  et  à 
ses  clairvoyances,  l'ouvrier  finira  certainement 
par  discerner  le  mal  du  bien  et  l'erreur  de  la  vé- 
rité; mais,  en  attendant  que  les  nuages  dont  son 
jugement  est  obscurci  se  dissipent  et  que  la 
pleine  lumière  se  fasse  dans  son  esprit,  il  faut 
absolument  que  les  conservateurs  libéraux  l'é- 
elairent,  le  convainquent,  regagnent  son  estime 
et  sa  confiance,  non  avec  des  arguments  mais  avec 
des  faits.  Il  faut  que  la  bourgeoisie  industriette  fasse 
sa  nuUdu  4  août,  comme  les  classes  privilégiées 
de  Tancien  régime  ont  fait  la  lear  ;  il  faut  qu'elle 
dffpos*  sur  Fauiet  de  ta  société^  comme  la  noblesse  et 
le  clergé  Font  fait  sur  Tautef  de  la  patrie,  tout  ce 
qui  peut  ôtre  abandonné  sans  péril. 

«  Vous  me  trouverez  peut  ôtre  bien  pessimiste, 
mon  cher  collaborateur,  mais  je  crains  fort  que 
sans  ce  grand  acte  d'initiative  patronale  en  faveur 
du  prolétariat,  il  ne  se  produise  un  jour,  sous  la 
pression  des  sinistres  apdtres  de  l'anarchie,  une  ex- 
plosion de  rage  destruotrice  qui  laissera  sans 
doute  le  patronat  debout,  mais  sur  un  monceau 
de  ruines. 

«  La  Révolution,  qui  est  un  grand  fait,  a  inau- 
guré un  ordre  de  choses  absolument  nouveau  : 
en  détruisant  tout  ce  qui  avait  l'apparence  môme 
du  privilège,  elle  a  fait  du  partage  égal  de  toutes 
les  jouissances  sociales  le  premier  article  de  son 
symbole  politique.  Mais  cette  égalité  [n'a  pu  être 
immédiate,  elle  ne  saurait  se  réaliser  que  auc- 
cessivement  :  1789,  en  effet,  n'a  pas  trouvé  toutes 
les  classes  de  la  société  (irançaise  an  même  d^ré 
de  préparation;  la  bourgeoisie  mieux  préparée 
tenait  latôte,  les  travailleurs  de  l'industrie  venaient 
après,  etœux  de  rt^cultore  beaucoup  plus  loin. 


Or  les  uns  et  les  autres  ont  rejoint  aujourd'hui  le 
Tiers-Etat;  ils  veulent  qué  la  Révolution  soit, 
comme  la  charte,  une  vérité  effective  et  pratique, 
et  la  réalisation  de  ce  vœu  ne  saurait  ôtre  indéfi 
niment  ajournée. 

«  Malheureusement  la  passion  politique,  qui 
gâte  tout  ce  h  quoi  elle  touche,  est  venue  jeter 
dans  cette  pftte  molle  un  ferment  qui  la  travaille, 
etlameten  ébullition.G'estprécisémentce  mauvais 
levain  qu'il  faut  foire  disparaître  :  les  dasees  dites 
«  dirigeantes  a  doivent  foire  le  sacrifice  de  certains 
avanti^,  les  vrais  libéraux,  les  sages  conserva- 
teurs, doivent  se  détaidier  d'un  passé  qui  n'est 
plus  en  rapport  avec  les  conditions  économiques 
et  sociales  de  notre  temps,  et  faire^  en  nu  ipot, 
du  bon  socialisme,  le  socialisme  pratique.  Déjà 
les  ouvriers  raisonnables,  et  ils  sont  plus  nom- 
breux qu'on  ne  le  croit  communément,  com- 
mencent à  comprendre  qu'on  les  exploite  en 
s'adressant  à  leurs  mauvais  instincts,  en  lenr 
faisant  considérer  le  monde  de  l'industrie  comme 
un  jardin  où  tout  croit  sans  peine,  et  dont  tous 
les  fruits  leur  appartiennent.  Cet  appel  aux 
jouissances  faciles  révolte  déjà  les  honnêtes  et  les 
intelligents;  or,  c'est  ceux-là  qu'il  faut  gagner  i 
la  cause  du  bon  sens,  en  lenr  disant  que  toute 
récotte  suppose  une  culture,  et  en  les  appelant  à 
percevoir  leur  dlme  industrielle,  sous  forme  de 
participation  aux  bénéfices.  Parta^  proportion- 
net  est  l'opposé  d'antagonisme  :  on  n'arrache 
jamais  le  morceau  à  celui  qui  vous  en  ottre  fra- 
ternellement une  partie. 

«  A  cêté  de  cette  fraternité  en  actes,  il  y  a  la 
fraternité  en  paroles,  qui  a  sa  valeur  aussi-  Si  le 
capital  et  le  talent  ont  généralement  plus  de 
lumière  que  le  travail,  pourquoi  ne  s'attacbent-iis 
point  à  l'éclairer  î  Pourquoi  demeurent-ils.  Comme 
les  propriétaires  et  les  directeurs  des  usines  et  des 
mines  où  se  produisent  des  grèves,  à  l'état  d'ac- 
cusés muets,  de  coupables  gardant  le  silence, 
parce  qu'ils  n'ont  rien  à  dire  ? 

«  N'est-ce  pas  insensé,  et  n'y  a-t-il  pas  une 
grande  leçon  à  d^^r  du  triste  spectacle  auquel 
nous  assistons?  Comment,  voilà  des  voyageurs 
en  anarchie  qui  peuvent  exercer  tranquillement 
leur  criminelle  industrie,  des  députés  qui  devien- 
nent, en  quelque  sorte,  les  missionnaires  de  la 
guerre  sociale,  une  foule  inconsciente,  exaltée, 
surexcitée,  poussée  à  la  révolte  et  au  crime,  et 
pourquoi?  Elle  n'en  sait  rien  elle-même  puis* 
qu'aucune  question  de  principes  n'est  en  cause, 
et  le  capital,  ou  le  patronat  qui  le  représente, 
reste  inaotîf,  impassible,  déda^neux  ?  Qu'attend- 
il?  Que  la  raison  revienne  à  des  égarés  ?  Cest 
inim^nabie  ? 

«  11  faut  donc,  au  contraire,  que  les  patrons  se 
mêlent  partout  aux  ouvriers,  qu'ils  les  réunissent, 
qu'ils  les  raisonnent,  qu'ils  les  persuadent,  qu'ils 
leur  montrent  l'identité  d'intérêts  entre  travail- 
leurs, ingénieurs  et  propriétaires,  qu'ils  leurs 
fassent  voir  qu'il  n'y  a  pas  une  cause  patronale  et 
une  cause  ouvrière,  mais  que  la  solidarité  sodale 
est  l'Evangile  du  monde  moderne. 

«  Rappelons-nous  ce  qui  s'est  foit  et  se 
fait  tot^ours  dans  notre  chère  Mulhouse,  sons 
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Paction  combinée  d'un  patronat  dévoué  et  d'une 
direction  intelligente:  création  de  cités  ouvriè- 
res, mutualité  sous  toutes  ses  formes,  parti- 
cipation aux  bénéfices,  caisses  de  retraites,  tout  a 
été  tenté  pour  entourer  l'ouvrier  d'une  protection 
eflicace.  Dans  la  ville  à  jamais  regrettée,  que  la 
force  brutale  a  arrachée  du  giron  de  la  France, 
la  paix  industrielle  est  faite  depuis  longtemps  : 
ouvriers,  ingénieurs,  capitalistes,  gérants  et  pa- 
trons ont  signé  au  traité,  et  nul  ne  songe  à  le 
déchirer.  Ce  bon  exemple  est  le  l^s  que  la  pauvre 
ville  alsacienne  a  fait  à  la  France;  imitona-Ie,' 
c*eat  la  plus  grande  preuve  d'attadiement  que 
nous  puissions  donner  à  notre  sœur  séparée  de 
nous...  momentanément. 

«  A  Paris,  à  Roubaix,  à  DecazeviUe,  dans  tous  ■ 
les  centres  industriels,  comme  à  Mulhouse,  l'an- 
tagonisme ne  saurait  tenir  devant  te  loyal  con- 
cours de  tous  à  l'cQuvre  commune. 

«  Avec  une  telle  union,  une  telle  continuité 
d'efforts,  le  grand  malentendu  se  dissipera  comme 
un  nuage,  et  le  soleil  luira  de  nouveau  dans  le 
monde  de  l'industrie,  éclairant,  échauffant,  fai- 
sant vivre  tout  ce  qui  travaille,  dirige,  comman- 
dite, toutce  qui  concourt,  d'une  façon  quelconque, 
à  la  production  industrielle,  tout  ce  qui,  patron, 
ii^énieur,  directeur,  ouvrier,  observe  la  loi  du 
travail  imp(»ée  k  l'homme  par  le  créateur,  et 
honore  son  paj's  en  servant  l'humaaité  ».  —  V. 
l'article  Ouvrib&.  —  l.  m.  t. 

II.  PATRON,  PATRONAGE.  Mode  expéditif  de 
décoration  peinte  exécutée  au  moyen  de  cartons 
découpés,  nommés  patrons.  C'est  un  procédé  ana- 
logue h  celui  qu'emploient  tes  emballeurs  pour 
tracer  à  la  brosse,  avec  des  lettres  découpées  dans 
des  feuilles  de  cuivre,  les  inscriptions  sur  les 
caisses  à  expédier.  Dans  la  décoration  au  patron 
on  patrottagct  on  découpe  un  nombre  de  cartons 
égal  &  celui  des  couleurs  désignées. 

PATTE,  r.  techn.  !<>  Bord  inférieur  d'une  cloche 
qui  se  termine  en  angle  aigu.  ||  2"  Languette  qui 
sert  à  fermer  certains  objets.  |j  3"  Pièce  triangu- 
laire qui  termine  l'extrémité  de  la  partie  courbe 
d'uD>  ancre.  ||  4o  PtUte  de  coq,  Petitecale  qui  sou- 
tient les  poteries  dans  les  fours  de  cuisson.  || 
5°  Pattes  de  lièvre.  Nom  des  rails  infléchis  dans 
un  croisement  de  chemins  de  fer.  (|  6"  Patte  ou 
patte-fiche.  T.  techn.  Pièce  de  fer  en  forme  de 
gros  clou,  terminé  k  une  extrémité  par  une 
pointe  et  &  l'autre  par  une  téte  percée  d'un  ou  de 
deux  trous.  Le  fer  est  à  section  carrée;  la  tète 
est  dans  le  prolongement  d'un  des  cdtés  du  fer 
on  est  retournée  d'équerre.  Ces  pattes  sont  em- 
ployées dans  les  constructions  pour  soutenir  des 
objets  contre  les  murs  ;  suivant  les  cas,  on  emploie 
les  pattes  à  tôte  droite  ou  à  tète  d'équerre;  en- 
fin, l'objet  est  maintenu  par  la  patte  au  moyen  d'un 
ou  de  deux  clous  passant  dans  la  tôte.  )|  7*  On 
désigne  par  le  mot  patte  le  dos  d'une  brosse,  d'fr- 
près  l'aspect  duquel  (suivant  qu'il  est  ou  non  percé 
à  jour)  on  distingue  celle-ci  en  flne  ou  commune. 
Q  8«  Patte-d'oie.  T.  de  mav.  Lieu  d'assemblage  de 
plusieurs  bouts  de  corde  entre  eux  sur  une  corde 
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plus  solide,  ou  lieu  de  division  de  cette  corde  en 
plusieurs  brins,  pour  qu'ils  puissent  s'épanouir 
et  reporter  l'effort  de  suspension  en  plusieurs 
points  de  l'objet  à  soutenir.  ||  9*  T.  demack.  Tirants 
en pa«e  d'oie,  lorsque  les  pattes  des  tirants  sont 
formées  de  parties  amincies  et  élargies  que  l'on 
rive  ou  que  l'on  boulonne  contre  les  parois  que 
l'on  veutrelier  entre  elles.  ]|  lOT.  cthydraul.  Cons- 
truction en  forme  de  prisme  ou  de  pyramide  trian- 
gulaire que  l'on  fixe  sur  l'avant  des  piles  d'un 
pont  pour  le  préserver  contre  les  glaces  ou  le  cou- 
rant, ou  dont  on  se  sert  pour  diviser  les  eaux 
d'une  rivière. 

PATTINSONAGE  (de  Pattinson,  l'inventeur). 
Mode  de  désai^ntation  d«  plombs  argentifères. 
—  V.  Argenture,  §  Traitement  des  plombs  argen- 
tifères/, Plomb,  §  Désargenlation  par  le  pattinso- 
nage. 

*  PAT0RLI  (Jacques).  Grand  industriel,  né  en 
1779,  mort  en  1858,  créa  au  Cateau  (Nord),  la  pre- 
mière fabrique  de  mérinos  qui  ait  été  établie  en 
France.  En  1855,  il  occupait  dans  ses  divers  éta- 
blissements, 10,000  ouvriers  et  ouvrières  pour 
lesquels  il  s'est  tpujours  montré  plein  de  sollici- 
tude ;  il  avait  fondé  un  grand  nombre  d'œuvres 
de  bienfaisance  en  faveur  de  ce  personnel  conai* 
dérable. 

PAnHELLE.  T.  de  mar.  Morceau  de  cuir  fort,  au 
milieu  duquel  est  fixé  un  dé  et  avec  lequel  les 
voiliers  arment  la  paume  de  leur  main  droite,  pour 
faciliter  la  couture  des  ralingues  ou  des  bordures 
des  voiles.  ||  Outil  dont  te  sellier  se  sert  pour  des 
usages  analogues  à  ceux  du  voilier.  ||  Outil  de 
bois  dur  bombé  en  dessous,  cannelé  parallèlement, 
et  muni  en  dessus  d'une  bride  en  cuir  qui  permet 
à  l'ouvrier  peaussier  de  s'en  servir  pour  donner 
de  la  souplesse  et  du  grain  au  cuir.  ||  T.  de  serrur. 
Pentnres  sans  charni^es,  pivotant  sur  des  gonds 
&  fiches,  qui  servent  k  supporter  des  portes  lé- 
gères. 

'PAUWILS  (Antoine).  Industriel  frangais,  né  à 
Paris,  en  1796.  Ayant  d'abord  dirigé  ses  études 
dans  le  but  d'embrasser  la  carrière  médicale,  il 
fut  obligé  de  partir  pour  le  service  militaire  et 
assistajaux  dernières  guerres  du  premier  empire. 
Fait  prisonnier  le  19  octobre  1813,  à  la  bataille  de 
Leipzig,  il  rentra  seulement  en  France  l'année  sui- 
vante, avec  le  grade  d'aide-pharmacien  militaire, 
qu'il  avait  conquis  pendant  sa  captivité;  il  fut,  k 
cette  époque,  décoré  par  Louis  XVIII.  II  se  mit  alors 
à  la  téte  d'une  usine  de  produits  chimiques,  quil 
créa  k  Paris;  puis,  en  1820,  lorsque  l'invention  de 
l'éclairage  au  gaz,  dont  nous  avait  doté  Lebon, 
nous  revint  d'Angleterre,  et  fut  appliquée  dans 
quelques  maisons  de  la  capitale,  il  eut  l'idée  de 
créer  une  Compagnie  financière  pour  exploiter 
une  usine  à  gaz.  Gr&ce  à  l'influence  de  Manuel  et 
du  duo  d'Orléuis,  il  réussit  dans  son  entreprise,  et 
pût,  en  Iffîl,  éclairer  au  gaz  le  quartier  de  l'O- 
déon.  Plus  tard,  il  créa  d'autres  usines  à  Vaugi- 
rard,  à  Issy  et  k  Saint^Oermain. 

Quelques  années  après,  il  cessa  de  s'occuper 
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de  cet  indostrie  et  créa  des  àteliera  de  cod&- 
tructîon  de  machines  &  vapeur  et  de  bateaux. 
C'est  lui  qui  inaugura  la  première  ligne  régulière 
de  bateaux  h  vapeur  de  Rouen  au  H&vre.  Pau'wels 
passa  les  dernières  années  de  sa  vie  en  Belgique, 
où  U  s'occupa  d'industries  diverses. 

FATAQK.  On  nomme  pavage  un  revâtement 
exécuté  aveo  des  blocs  de  pierre  ou  de  bois  posés 
k  la  main  sur  les  parties  du  sol  consacrées  à  la 
circulation,  chemins,  rues,  trottoirs,  cours,  etc. 
Chacun  de  ces  blocs  s'appelle  un  pavé;  les  blocs 
dont  la  hauteur  est  notablement  plus  faible  que 
les  autres  dimensions  s'appellent  dalles.  Lorsque 
l'on  emploie  des  blocs  irréguliera  ou  des  pierres 
brutes,  le  revêtement  prend  le  nom  de  blocage^ 
sur  les  talus,  il  prend  celui  de  perré.  Les  ,autres 
ouvrages  du  même  genre  exécutés  avec  des  car- 
reaux ou  des  dalles  taillées  régulièrement,  cons- 
tituent un  pavement  {pavitnentum)  que  l'on  ap- 
pelle aussi  carrelage  ou  dallage  (V.  ces  mots). 
Lorsque  les  pierres  sont  très  petites,  on  obtient 
des  mosaïques. 

—  Les  premiers  «ssais  de  pavage  avaient  pour  but 
d'assurer  en  tout  temps  la  eirculatioa  des  troupes  et  des 
ebariots  de  guerre;  l'historien  Josëphe  rapporte,  dans  ses 
antiquités  judaïques,  que  Salomon  ùt  paver  de  basalte 
noir  ies  routes  qui  conduisaient  de  Jérusalem  aux  places 
fortes  de  la  frontière.  Cet  usage  s'étendit  aux  rues  les 
plus  fréquentées  des  villes  de  commerce  ;  des  Phéniciens, 
il  se  transmit  aux  Grecs  et  aux  Carthaginois;  d'après 
Plutarque,  les  rues  et  les  places  de  la  Thèbes  grecque 
étaient  recouvertes  de  pierres  épaisses,  et  les  Thebains, 
voulant  humilier  Ëpamiaoodas,  le  chargèrent  de  sur- 
veiller rentreticn  des  chaussées  (383  av.  J.-C.]-  A.  Rome, 
ies  premières  chaussées  dallées  furent  établies  à  la  suite 
de  la  construction  des  égouls,  sous  le  règne  de  Tarquin- 
l'Ancien,  cinquième  roi  de  Rome  et  grec  d'origine  [611 
av.  J.-C.};  mais  c'est  aux  Carthaginois  que  les  Romains 
empruntèrent  le  véritable  pavage  dont  la  première  appU- 
catioD  fut  la  oonstructioa  d«  la  célèbre  voie  appienne 
(313  av.  J.-G.].  U  n'y  avait  alors  de  pavées  que  les  rues 
dites  militaires,  et  il  lUlat  plus  de  deux  siècles  pour 
étendra  le  pavage  au  reste  de  la  villa.  Nous  savons,  au- 
jourd'hui, par  les  fouilles  d'Herculanum  et  de  Pompéi, 
avec  quelle  perfection  les  Romains  avaient  assuré  la  via- 
bilité do  leurs  cités.  Touted  ies  rues  de  ces  deux  villes  sont 
pavées  de  dalles  de  Jave,  taillées  en  polygones  irréguliers; 
les  trottoirs  qui  les  bordent  sont  très  élovâ^t  et  revêtus  de 
dalles,  de  carreaux,  de  briques,  quelquelois  même  it  mo- 
saïques; de  distance  en  distance,  des  dés  en  pierre  sail- 
lants au-dessus  des  pavés,  servent  a  passer  d'un  trottoira 
l'autre  quand  la  pluie  inonde  les  chaussées.  Au  moyen 
&ge,  ou  cessa  d'enU'etenir  les  pavages  existants  et  d'en 
établir  de  nouveaux,  et  quoique  Abdèrame  II  ait  fait 
paver,  en  S5Û,  led  rues  de  Cordoue,  son  exemple  ne  fut 
guère  suivi,  car  trois  siècles  plus  tard,  les  rues  de  Paris 
étaient  encore  des  cloaques  impraticables;  on  ne  com- 
meoga  &  les  améliorer  que  sous  le  règne  de  Philippe- 
Auguste  qui  ordonna,  en  lt8&,  au  prévôt  et  aux  échevios 
da  la  ville,  de  faire  paver  an  gris  las  nies  principales. 
On  a  retrouvé,  en  1832,entireusantlesf6uîUesde  l'égout 
de  la  rue  Saint-Denis,  &  30  oeatimètres  au-dessous  du 
sol,  des  restes  de  ce  que  l'on  a  nommé  le  pavé  de  Pht> 
lippe-Auguste,  mais  qtd  n'était  qu'un  dallage  composé 
de  grandeH  pièces  Je  grès  de  17  centimètres  d'épaisseur; 
ce  n'est  que  plus  tard  que  l'on  adopta  les  pavés  cubiques 
ou  carreaux  de  gréa,  et  la  première  rue  où  ce  système  fut 
appliqué  reçut  le  nom  de  rue  du  Petit-Carreau.  Dès 
l'année  1501,  les  comptes  des  €  bastimens  du  roy  *  nous  i 
nontreot  les  paveurs  réunis  en  une  oommunaaté  oom- 


PAVA 

posée  de  cinquante  maîtres;  leurs  stalata,  établis  par 
Jacques  d'Ëstourville,  en  1504.  avaient  été  confirmés  par 
des  lettres  patentes  de  Henri  III,  en  1 S79,  et  de  Henri  IV, 

en  1604.  Cependant,  ce  n'est  risellement  que  vers  1638 
que  .e  service  du  pavage  reçut  uns  organisation  sérieuse, 
n,  la  suite  d'un  édit  qui  affectait  icet  usage  le  produit  des 
droits  de  barrage  et  de  chaussée,  sous  le  contrôle  d'un 
maître  général  du  pavé  de  Paris.  Malgré  cela,  les  pro- 
grès furent  si  lents  que  les  rues,  ainsi  amétionies,  rece- 
vaient les  désignations  exceplionaelles  de  rue  Pavée-an. 
Marais,  rue  Puvée-Saint-André,  etc.  Les  chaussées  de 
cette  époque  étaient  fendues,  c'est-à-dire  que  le  ruisseau 
était  placé  au  milieu,  et  les  murs  des  maisons  riveraines 
étaient  protégés  contre  l'approche  des  chariots  par  d'cnor- 
mes  bornes  en  pierre.  L'usage  des  trottoirs  ne  date  que  de 
la  fin  du  xviu'  siècle;  en  réalité,  la  véritable  organisation 
de  cet  important  service  de  viabilité  ne  date  que  de  1838. 

Les  pierres  employées  pour  fabrication  des 
pavés  sont  le  grès  dur,  le  granit  et  le  poriihyre. 
Le  grès  est  excellent  parce  qu'il  s'use  peu  et  ne 
se  polit  pas  ;  le  grès  tendre  doit  être  rcjolé  parce 
qu'il  se  brise  facilement  et  qu'il  absorbe  l'huini- 
dité,  ce  qui  le  désagrège.  Le  granit  et, le  por- 
phyre résistent  mieux  que  le  grès  à  l'usure  et  à 
la  rupture,  mais  ils  se  polissent  facilement  et  la 
chaussée  devient  glissante;  on  y  remédie  autant 
que  ppssibleenn'employantquedes  pavés  de  petit 
échantillon,  afin  de  multiplier  les  joints.  Les  pavés 
en  grès  sont  de  forme  cubique;  leur  dimension,  (Ixée 
à  6  ou  7  pouces  (0,16  à0,19jen  1420,  aété  augmen- 
tée de  1  pouce,  en  1657,  et  portée,  en  1730,  à  8 
ou  9  pouces  {0,22  à  0,26).  Depuis  1835,  elle  est  li- 
mitée à  15  et  19  centimètres.  Les  paves  en  por- 
phyre sont  oblongs  ;  ils  ont  de  25  à  30  centimè- 
tres de  longueur  sur  10  à  12  de  largeur  ;  leur 
queue  varie  de  25  à  16  centimètres.  A  volume 
égal,  les  petits  pavés  coûtent  plus  cher  de  prépa- 
ration et  de  main-d'œuvre,  de  sorte  que  le  pavage 
de  petit  échantillon  entraîne  une  dépense  plus 
considérable  ;  mais  la  chaussée  est  meilleure. 
Quel  que  soit  le  genre  de  pavés  employés,  on 
doit  lea  trier  avec  soin  et  n'employer  ensemble 
que  des  pavés  identiques;  l'homogénéité  est  une 
condition  essentielle  de  la  bonté  et  do  la  durée 
d'une  chaussée. 

Un  pavage  n'est  bon  que  s'il  est  établi  sur  une 
foodation  très  soignée;  celle-ci  se  compose  ordi- 
nairement d'une  couche  de  sable  dont  l'épaisseur 
varie  de  10  à  30  centimètres,  suivant  la  nature  du 
sous-sol;  le  sable  pur,  bien  comprimé  est,  en  eRot, 
très  peu  compressible  et  quand  il  est  mouillé,  se  dui^ 
cit  et  se  tasse  au  lieu  de  se  ramollir.  Le  sable  mé- 
langé de  terre  argileuse  ne  possède  pas  ces  pro* 
priétés  et  doit  être  rejeté;  on  donne  la  préférence 
à  celui  dont  les  grains  sont  anguleux;  on  le  régale 
dans  l'encaissement  préparé  à  l'avance,  suivant 
une  épaisseur  uniforme,  un  peu  plus  grande  que 
celle  de  la  fondation  définitive,  afin  de  fournir  la 
quantité  nécessaire  pour  garnir  les  joints;  on  Is 
tasse  au  moyen  de  pilons  ou  d'un  cylindre  com- 
presseur; un  arrosage  k  grande  eau  donne  encore 
de  meilleurs  résultats  ;  mais  alors  la  couche  supé- 
rieure, destinée  au  remplissage  des  joints,  n'est 
répandue  que  lorsque  la  fondation  est  terminée. 
Pour  les  voies  très  fréquentées  des  grande?  villes, 
on  exécute  quelquefois  la  fondation  avec  une  cou- 
che de  béton  maigre  d'environ  15  centimètres  d'é- 
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paisseur  (Ide  chaux  hydraulique  ou  de  ciment 
poar  7  de  mélange  de  sable  et  de  cailloux)  ;  une 
IbndatioD  semblable  est  toujours  nécessaire  à  l'a- 
plomb des  bordures  de  trotloirs  pour  éviter  l'in- 
fîltration  des  eaux  dans  le  sable. 

On  dispose  les  pavée  sur  laroodation  par  lignes 
de  largeur  constapte  que  l'on  nomme  ranges  et 
qui  sont  dirigées  normalement  &  la  marche  des 
voitures  ;  avec  les  pavés  obloags,  les  ranges  ont 
pour  largeur  la  plus  petite  dimension  des  pavés; 
les  Joints  doivent  se  découper,  c'est-à-dire  ne  pas 
se  présenter  dans  lo  prolongement  les  uns  des 
antres  ;  au  croisement  des  (haussées,  on  dispose 
les  ranges  parallèlement  aux  bissectrices  des  an- 
gles que  forment  les  axes  des  chaussées.  La  pose 
des  pavés  est  réglée  au  moyen  de  cordeaux  longi- 
tudinaux, paratièlcs  à  l'axede  la  chaussée,  et  de 
cordoDS  transversaut  indiquant  la  direction  des 
ranges  ;  on  commence  par  les  bordures  qui  sont 
faites  de  carreaux  et  de  boutisses,  afin  de  croiser 
les  joints.  L'ouvrier  paveur  se  sert  d'un  marteau 
qui  porte  d'un  cAlé  une  spatul»  ogivale  pour  creu- 
ser le  sable  et  de  l'autre  une  masse  prismatique 
pour  assujettir  les  pavés  en  frappant  sur  les  faces 
S4>parenteB;  on  achève  de  garnir  les  joints  avec  du 
sable  un  peu  plus  fin  que  celui  de  la  fondation  et 
on  dresse  l'oavn^  en  frappantlespavés  au  moyen 
d'un  pilon  en  bois,  appelé  hie  ou  demoiseUe,  armé 
de  fer  à.  aa  partie  inférieure  et  muni  de  deux 
manches  en  boîs  recourbé  pour  le  soulever.  Le 
marteau  du  paveur  pèse  environ  17  kilogrammes; 
la  hie  en  pèse  85  et  on  la  soulève,  en  moyenne,  k 
40  ou  50  centimè^^  de  hauteur.  Le  dressage  a 
surtout  pour  but  de  soumettre,  par  le  choc,  les 
pavés  &  une  pression  plus  grande  que  celle  qu'ils 
auront  à  supporter;  en  môme  temps,  il  fait  des- 
cendre une  partie  du  sable  an  fond  des  joints;  on 
achève  de  les  remplir  avec  du  nouveau  sable  que 
l'on  répand  à  la  pelle  et  que  l'on  force  à  pénétrer 
au  moyen  d'un  b&ton  twminé  par  une  lame  plate 
appelée  fiche.  Un  arrosage  abondant  est  préféra- 
ble au  tlchage.  Le  pavage  terminé  est  recouvert 
d'une  dernière  coudie  de  sable  de  3  centimètres 
d'épaisseur  et  livré  à  la  circulation  des  voitures  ; 
la  pression  des  roues  achève  de  remplir  les  joints. 

Sur  les  fondations  en  béton,  et  le  long  des  trot- 
toirs, on  pose  les  pavés  à  bain  de  mortier  et  on 
maçonne  les  jointe;  malheureusement,  le  mortier 
adhère  mal  aax  pavés  de  grès  et  cette  partie  des 
chaussées  exige  de  fréquentes  réparations.  Un 
atelier  de  paveurs,  composé  de4  à  5  ouvriers  ser- 
vis par  autant  de  manœuvres  et, d'un  dresseur, 
peut  faire  de  4  à  10  mètres  cairéa  de  pavage  par 
heure,  suivant  l'échantillon. 

Pour  réparer  les  chaussées  pavées,  on  emploie 
le  êoufpagef  le  repiquage  et  le  relevé  à  bout.  Le 
Boufllage  consiste  à  relever  les  pavés,  un  par  un, 
en  les  garnissant  dé  sable  neuf  en  dessous  et 
dans  les  Joints;  pour  le  repiquage,  il  &ut  démon- 
ter entièrement  les  flaches  et  reconstruire  le  pa- 
vage; on  remplace  le  sable  altéré  par  du  sable 
(irais,  et  on  substitue  des  pavés  neufs  ft,  ceux  qui 
30nt  brisés  ou  dont  la  téte  est  trop  arrondie:  on 
appelle  relevé  à  bout  la  réfection  complète  d'une 
sfaauasée  pavée  en  mauvais  état.  A  Paris,  le  pavé  | 
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des  rues  dure  de  3  à  6  ans,  quelquefois  20  ans 
dans  [es  rues  peu  fréquentées  ;  celui  des  routes 
envinciiantea  dure  de  8  à,  15  ans. 

Dans  les  pays  où  l'on  n'a  pas  d'autres  maté- 
riaux à  sa  disposition,  on  utilise  les  cailloux  rou- 
lés que  l'on  trouve  en  abondance  dans  les  fleuves 
et  au  bord  de  la  mer;  ces  cailloux,  de  forme 
ovoïde,  sont  placés  à  bout  et  bien  serrés  sur  une 
forme  de  sable  ;  on  obtient  ainsi  un  blocage  assez 
solide,  mais  sur  lequel  la  circulation  est  très  désa- 
gréable; on  peut  y  remédier  en  étôtantles  cailloux 
au  marteau,  de  façon  &  obtenir  une  surface  plane  ; 
bn  «ilève  également  deux  faces  planes  surlabau- 
teur,  et  l'on  obtient  une  espèce  de  petit  pavé  à  deux 
faces  parallèles  qui  s'appareille  facilement  :  ce 
système  est  très  répandu  dans  le  midi  de  la  France. 

Les  laitiers  de  hauts-fourneaux  peuvent  être 
également  utilisés  pour  l'empierrement  des  chaus- 
sées. —  V.  Laïtieb. 

En  Italie,  on  emploie  encore  souvent  l'ancien 
mode  de  dallage  des  Romaine;  les  dalles  ont  de 
12  à  16  centimètres  d'épaisseur  sur  40  à  50  de 
longueur  et  de  largeur;  on  les  taille  à  peu  près 
régulièrement,  et  on  dispose  les  ranges  inclinées  à 
45"  sur  l'axe  de  la  chaussée.  Pour  assurer  le  pied 
des  chevaux,  on  creuse  dans  les  dalles,  à  des  ;in- 
tervalles  de  15  è  20  centimètres,  des  stries  qui 
imitent  les  joints  du  pavage  ordinaire.  Les  répara- 
tions de  ces  chaussées  dallées  sont  dilficiles  et 
coûteuses. 

En  Hollande,  les  chaussées  des  ruessont  souvent 
revêtues  de  briques  que  l'on  pose  de  champ,  sur 
une  fondation  de  sable  ou  de  béton,  avec  joints 
de  mortier.  Ce  pavage  s'use  rapidement,  bien 
qu'il  ne  circule  dans  les  rues  que  des  voitures 
légères,  les  gros  transports  se  faisant  presque 
entièrement  par  eau.  Le  pavage  en  briques  est 
aussi  employé  à  Venise,  mais  sa  durée  est  assu- 
rée par  ce  fait  exceptionnel  qu'il  ne  circule  dans 
les  rues  ni  chevaux  ni  voitures. 

Pavage  en  bois.  En  Amérique,  oiï  le  bois  abonde 
et  les  pierres  dures  sont  relativement  rares,  on 
emploie  très  souvent  le  pavage  en  bois  qui  pré- 
sente l'avantage  de  supprimer  la  boue  et  la  pous- 
sière et  qui  assourdit  le  bruit  des  voitures,  peut- 
être  môme  un  peu  trop  pour  la  sécurité  des  pié- 
tons. Cependant,  quoi  qu'il  en  existe  des  applica- 
tions à  Saint-Pétersbourg,  depuis  1834.  lesessais 
nombreux  tentés  en  Angleterre  et  en  France  n'a- 
vaient paa  réussi,  et  ce  n'est  qu'en  1883  que  l'on 
est  parvenu  à  supprimer  les  inconvénients  qu'on 
lui  reprochait  ;  usure  inégale  de  la  chaussée  ;  gon- 
flement et  soulèvement  des  pavés  par  l'humidité  : 
exhalaisons  malsaines  par  suite  de  l'imprégnation 
des  eaux  chargées  de  détritus  organiques;  propa- 
gation des  incendies  etpoussière  dangereuse  pour 
les  yeux  des  passants.  On  emploie  actuellement, 
à  Paris  et  à  Londres,  un  système  dont  le  succès 
peut  être  attribué  à  l'excellence  de  la  fondation  et 
aux  soins  extrêmes  apportés  dans  l'exécution.  Ce 
système  se  compose  ;  1'  d'une  fondation  en  béton 
de  ciment  de  15  à  20  centimètres  d'épaisseur  <200 
kilogrammes  de  Portiand  pour  1  mètre  cube  d'un 
mélange  formé  de  1/3  sable  et  2/3  cailloux);  2« 
d'une  chape  de  mortier  ûn  de  2  centimètres  d'é- 
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paisseur,  dressée  très  exactement  suivant  le  pro-  ' 
fil  de  la  chaussée;  S"  d'un  revêtement  en  blocs  de  ' 
sapin  rouge  de  Suède  de  0",a2  de  longueur  sur-  | 
0*,15  de  hauteur  et  O-.OT  à  0»,08  de  largeur; 
ces  blocs  sont  imprégnés  à  l'avance  d'buite  lourde 
de  houille;  on  les  pose  directement  sur  la  fonda- 
tion en  ranges  séparées  par  des  joints  égaux  dont 
la  laideur  uniforme  est  assurée  au  moyen  de 
tringles  en  bois  placées  provisoirement  entre  les 
ranges.  Quand  les  pavés  sont  en  place,  on  enlève 
-les  tringles  et  on  verse  h  la  surface  un  mélange 
de  goudron  et  de  bitume  fondu  qui  descend  au 
fond  des  joints  et  les  garnit  sur  une  hauteur  de  3 
à  4  centimètres.  Les  pavés  sont  ainsi  encastrés 
par  leur  base  dans  une  croûte  imperméable  et 
antiseptique.  On  achève  de  remplir  les  joints  avec 
du  morUer  de  ciment  assez  liquide  que  l'on  verse 
sur  la  chaussée  et  que  l'on  fait  pénétrer  au  moyen 
de  balais;  quand  le  pavage  est  achevé,  on  répand 
sur  la  chaussée  une  couche  de  'menus  graviers 
ai^uleux  qui  s'incrustent  dans  te  bois  et  consoli-  j 
dent  la  surface.  On  pose  le  long  des  trottoirs  deux 
ranges  parallèles  aux  bordures,  avec  un  inter- 
valle de  4  à  5  centimètres  que  l'on  remplit  de  sa- 
ble ou  mieux  encore  de  terre  glaise  pour  éviter 
que  le  gonflement  du  bois  ne  déplace  les  bordu- 
res. Ce  système  de  pavage  n'exige  presque  pas  de 
réparation;  il  est  facile  à  nettoyer  et  peut  durer, 
sur  les  voies  très  fréquentées,  de  quatre  à  cinq 
ans.  la  chaussée  n'ayant  besoin  d'être  renouvelée 
que  quand  elle  a  perdu  de  S  à  7  centimètres  de 
son  épaisseur.  Le  prix  d'établissement  est  estimé 
pour  Paris  à  20  ou  25  francs  le  mètre  carré. 

Le  tableau  suivant,  résultant  des  observations 
faites  à  Londres,  en  1883,  permet  d'apprécier  le 
nombre  et  l'importance  des  accidents  de  chevaux, 
sur  les  divers  pavages  des  chaussées  de  cette  ville  : 
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Les  mesures  prescrites  aux  entrepreneurs  char- 
gés des  travaux  d'entretien  du  pavé  de  Paris  sont 
réglées  par  une  ordonnance  de  police  du  8  août 
1829  {Manuel  des  lois  du  bâtiment).  —  j.  b. 

BibliograpUie  :  Nicolas  Bergibr  :  Hisloire  des  grands 
ctiemins  de  l'Empire  romain,  Paris,  1622,  1  vol.  iQ-4"; 
autre  édition  Druxelles,  1726,  2  vol.  in-4°  avec  les  tables 
de  Peiitinger;  3« édition,  Bruxelles,  1736;  J.  Iîkckmann  : 
A  Hisloi'i/  of  invenliona  and  ditcoveries,  t.  II,  P&mng  of 
Btreeta,  Loodoo,  1847  ;  J.  Dopain  :  Notice  historique  eur 
lepavé  de  Parie,  depuis  Philippe-Auguste  jusqu'à  nos 
jours,  Paris,  1S81  ;  Louis  Figuikh  :  Le  pavage  en  bois  et 
le  paoage  en  fonte,  année  scientifique,  1877;  Les  travaux 
publics  chez  les  Romains,  par  A.  Légeb,  Paris,  Dejay 
et  C;  L.  Dt:RAKD-Ci.A.YE  :  Routes  (Encyclopédie  des 
travaux  publics),  Paris,  Baudry,  188S. 

PAVË.  Bloc  de  pierre  taillé  régulièrement  pour 
servir  au  pavagt  (V.  ce  mot).  Pour  fabriquer  les 
pavés,  on  extrait  d'abord  la  roche  on  gros  blocs 
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dont  l'épaisseur  est  égale  à  l'une  des  dtmensiiMii 
des  pavés;  ces  blocs  sont  ensuite  débités  par  l'ou- 
vrier firinrur  et  enfin  séparés  par  le  recoupetir.  Ils 
sont  terminés  par  un  ouvrier  épinceur  qui  avive 
les  arêtes  et  enlève  les  bosses  k  l'aide  d'un  marteau 
léger,  dit  épincette.  Pour  les  travaux  soignés,  on 
emploie  des  pavés  smiUés,  dont  les  faces  sont  dres- 
sées à  la  pointe;  on  appelle  pavés  démaigvis  des 
pavés  en  tronc  de  pyramide  dont  la  plus  grande 
face  forme  la  surface  de  la  chaussée.  Le  démai- 
grissement  facilite  le  soufflage,  mais  il  ne  doit  pas 
dépasser  1e  dixième  de  la  hauteur.  On  reconnaît 
les  qualités  des  pavés  :  l"  par  l'aspect  de  la  cas- 
sure qui  doit  être  cristalline  et  brillante,  avec  on 
grain  fin  et  serré  ;  2^  par  la  densité  ;  les  pavés  les 
plus  dnrs  sont  les  plus  lourds  ;  S"  par  la  porosité; 
les  pavés  immergés  dans  l'eau  en  absorbenl'd'au- 
tant  plus  qu'ils  sont  plus  tendres;  on  peut  se  con- 
tenter de  les  arroser  et  de  comparer  le  temps 
qu'ils  mettent  à  s'assécher;  4*  par  la  sonorité: 
sous  le  choc  du  marteau,  les  pavés  rendent  un  son 
d'autant  plus  sec  et  plus  vibrant  qu'ils  sont  plus 
durs  et  plus  homogènes.  A  Paris,  on  compare  les 
ditTérentes  sortes  de  pavés  au  moyen  do  ruseuf 
de  M.  Deval  (V.  EMPtEnREMENT).  De  nombreux 
essais  ont  permis  de  les  classer  de  la  manière 
suivante,  au  point  de  vue  de  leur  résistance  à  l'u- 
sure :  l"  quartzite  de  la  Manche  ;  2'*  quarlzite 
la  Mayenne,  de  l'Orne,  des  Côtes-du-Nord,  arkose 
d'Autun  et  porphyre  belge;  3» grès  des  Vosges, 
di3  l'Aisne  et  de  l'Yvette;  4<*  grèsbel^;  5^  grès  de 
Fontainebleau.  Le  quartzite  de  la  Manche  et  le 
porphyre  deviennent  trop  glissants  sousl'action  de 
la  circulation  ;  l'arkose  et  le  bon  grès  de  l'Yvette 
sont  les  meilleurs  k  tous  les  points  de  vue  ;  leur 
prix  est  de  450  à  460  francs  le  mille  de  pavés  smii- 
lés.  Le  mètre  carré  de  pavage,  contenant  32  pavés, 
revient  à  14  fr.  40  et  14  fr.  72,  sans  le  sable  et  la 
main-d'œuvre.  La  ville  de  Paris  dépense  annuelle- 
ment 2,000,000  de  francs  rien  que  pour  Tacqui- 
sition  des  paves.  —  J.  s. 

FATEKENT.  T.  techn.  Se  dit  du  travaU  du  pa- 
veur, et  plus  particulièrement  du  pavage  ou  dal- 
lage décoratif.  *  ' 

PAVEUR.  Ouvrier  qui  pose  les  pavés.  —  V.  Pa- 
vage. ' 

I.  PAVILLON.  T.  demar.  Ce  mot  désigne  les  divers 
drapeaux  dont  on  fait  usage  k  bord  des  navires 
et  dans  les  ports  pour  indiquer  la  nationalité,  le 
grade  et  les  fonctions  du  commandant  en  chef,  ou 
même  pour  faire  simplement  des  signaux. 

Les  pavillons  sont  faits  enétamine  et  portent  le 
long  d'un  de  leurs  petits  côtés  une  petite  ralingue 
qui  sert  à  les  fixer  à  la  drùse.  La  drisse  de  pavil- 
lon est  un  cordage,  tressé  en  forme  de  cordonnet 
de  manière  &  supprimer  complètement  la  torsion. 
En  général,  la  forme  est  rectangulaire  ;  cependant, 
pour  les  signaux  on  emploie  des  pavillons  en  forme 
de  trapèzes  et  de  triangles  plus  ou  moins  allongés. 
Les  flammes  ontlatormed'un  triangle  très  allongé. 

Le  pavillon  tricolore  ou  pavillon  nationaif  est 
porté  par  tout  navire  français  h  la  corne  d'ar- 
timon, ou  &  défaut,  à  l'extrémité  d'un  bâton  de 
pavillon  placé  k  l'arrière,  au  milieu  du  couron- 
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nement;  la  dimmston  de  oe  pavillon  varie  snivant 
les  oirooDstances.  On  le  hiaee  chaque  matin  et  oo 
l'amène  chaque  soir,  lorsque  le  navire  est  en  rade. 
A  la  mer,  on  ne  hisse  les  couleurs,  suivant  l'eipres- 
sion  consacrée,  que  pour  faire  connaître  la  natio- 
nalité. Cette  manœuvre  répétée  plusieurs  fois 
constitue  le  salut  de  navire  à  navire.  Un  comman- 
dant én  chef  met  son  pavillon  à  bord  du  navire 
sur  lequel  il  s'installe;  l'amiral  hisse  son  pavillon 
&  la  pomme  dugrand-mAt;le  vice-amiral,  au  m&t 
de  misaine;  le  contre-amiral,  au  m&t  d'artimon. 
Ces  pavillons  d'ofBoien  généraux  se  distinguent 
les  uns  des  autres  de  la  manière  suivante  :  deux 
bâtons  croisés  rassortent  en  blanc  dans  la  partie 
bteae  pour  l'amiral,  trois'  étoiles  pour  le  vïce- 
amîral  et  deux  pour  le  contre-amiral.  Le  comman- 
dant du  navire  sur  lequel  est  un  amiral  porte  le 
nom  de  capitaine  de  pavUlon. 

Jja  pavillon  blanc  est  un  signal  de  paix,  le  pa- 
villon rouge  un  signal  de  guerre,  le  pavillonjaune 
indique  la  présence  h  bord  de  maladies  contagieu- 
ses, c'est  le  pavillon  de  quarantaine.  * 

Les  navires  de  guerre  portent,  comme  signe  dis- 
tinctif  de  leur  râle,  une  longue  flamme  tricolore, 
dtia  flamme  nationale,  à  la  pomme  du  grand-m&t. 

LÙ  services  des  ports  de  commerce»  les  pilotes, 
les  grandes  compagnies  de  navigation  ont  chacun 
leur  pavillon  particulier  servant  à  faire  reconnaî- 
tre leurs  navires  k  de  grandes  distances. 

Lm  signaux  usités  sur  mer,  soit  dans  les  ma- 
nœuwces  d'escadre,  soit  comme  moyen  de  corres- 
pondance, se  font  h  l'aide  de  pavillons  et  de  flam- 
mes de  diverses  couleurs.  A  bord,  la  manœuvre 
des  pavillons  et  des  signaux  est  confiée  au  service 
de  la  timonerie. 

Les  jours  de  fôte,  on  dispose  les  divers  pavil- 
lons sur  des  cordages  reliant  les  vei^ues  entre 
elles,  et  on  forme  ainsi  les  pavois.  Le  navire  est  dit 
alors  paooi^^. 

n.  PAVIIJ4)11. 1*  T.  d'oreA.  Petit  corps  de  bâti- 
ment séparé  par  des  Jardins  d'une  maison  princi- 
pale; petit  édifice  élevé  dans  un  parc.  ||  2»  Irntr. 
de  tmu.  Extrémité  évasée  d'un  instrument  à  vent  : 
pavillon  chinois.  —  V.  Chapeau  chinois.  |[  3°  T. 
ieehn.  Extrémité  évasée  d'un  entonnoir.  ||  4*  Ou- 
verture extérieure  de  la  tuyère  d'un  fourneau. 
Face  principale  de  la  culasse  d'un  brillant.  ||  5° 
Art  hératd.  Sorte  de  dais  qui  surmonte  les  armes 
des  souverains. 

PATIUJDNHERIE.  T.  de  mar.  Ateliers  et  maga- 
sins où  l'on  confectionne,  répare  et  conserve  los 
pavillons. 

'PATEH  (Anselme).  Chimiste,  membre  de  l'Ins- 
titut, né  à  Paris  le  6  janvier  1795,  mort  à  Paris  le 
13  mai  1871,  d'une  attaque  d'apoplexie.  Fils  d'un 
manufacturier,  il  dut  suivre  la  carrière  de  son 
père,  bien  qu'il  eût  été  admissible  à  l'Ecole -poly- 
technique en  1814.  Imbu  des  solides  principes  de 
chimie  desVauquelia,de8CbevreuI,  das  Thénard 
dont  il  avait  àuivi  les  cours  avec  succès,  il  fonda, 
&  Vaugirard,  une  fabrique  de  sucre  de  betterave. 
Resté  seul  possesseur  de  cette  usine,  en  1825,  il 
y  ngouta  les  industries  des  sirops  de  fécule,  du 
borax  artificiel,  du  chlorure  de  chaux  et  réalisa  une 


foule  de  procédés  ingénieux  qui  ont  contribué 
à  abaisser  le  prix  des  produits.  Son  très  remar- 
quable Mémoire  sur  les  propriétés  décoioranleê  ' 
du  charbon  animal  (noir  ^nimal)  amena  une 
véritable  révolution  dans  la  fabrication  du  su- 
cre indigène.  En  1835,  après  avoir  suppléé  Du- 
mas dans  son  cours  de  chimie  appliquée  aux 
arts,  professé  à  l'Ecole  centrale,  Payen  en  fut 
nommé  titulaire  l'année  suivante,  ainsi  qu'au 
Conservatoire  des  arts  et  manufactures.  II  fut  reçu 
membre  do  l'Académie  des  sciences  (section  d'é- 
conomie rurale),  en  1842,  en  remplacement  d'Au- 
douin.  Nommé  chevalier  de  la  Légion  d'hoanenr, 
en  1831,  il  fut  promu  offloier  en  1847  et  comman- 
deur le  16  %oût  1863. 

Travailleur  infatigable,  k  tafois  homme  detbéo- 
rie  et  d'application,  il  était,  par  sa  compétence, 
désigné  naturellement  pour  faire  partie  du  jury 
de  toutes  les  Expositions  françaises  ou  étrangères, 
délégué  de  sociétés ,  rapporteur  de  commis- 
sions, etc.  Bien  que  condamné  par  les  médecins, 
comme  diabétique  ou  phtisique ,  en  1831,  il  se 

j  guérit  lui-même  en  se  soumettant  à  un  r^ime 

j  exclusivement  d'albumine. 

j  Pendant  le  siège  de  Paris,  Payen,  malgré  son 
grand  âge,  ne  cessa  pas  d'étudier  les  questions 
relatives  k  l'hygiène  et  à  l'alimentation  de  la 
grande  ville  affamée  ;  il  a  rendu,  en  cette  circons- 
tance, de  grands  services,  en  tirant  parti  des  dé- 
bris d'abattoirs,  des  matières  grasses,  des  fécu- 
les, de  la  gélatine  et  de  l'albumine  desséchée. 
Durant  toute  sa  vie,  Payen  n'a  cessé  de  chercher 

I  des  applications  de  la  science  à  l'industrie  et  il  en 
a  trouvé  un  grand  nombre  de  très  importantes. 

Les  travaux  de  Payen  sont  considérables,  void 
les  principaux  :  Essai  sur  la  tenue  des  livres  d'une 
manufacture;  Méthode  de  PacHf  et  du  passif  pour 
la  tenue  des  livres,  1818-1819;  Traité  élémentaire 
des  réactifs,  avec  Alph.  Chevalier,  Paris,  1822, 
3»  éd.,  1829-1830;  Traité  de  la  pomme  de  terre, 
1826,  io-8»;  Mémoire  sur  le  houblon,  1822-1829, 
avec  Chevalier;  La  chimie  eajj/içuée  en  22  teçom 
(1825),  in-12;  Traité  de  la  fabrication  de»  diverses 

•  sortes  de  bières  (1829).  in-12  ;  Cours  de  cAîmie  éU- 

'  metUaire  et  industri^U,  destiné  aux  gens  du  monde 

\  (1830-1831),  2  vol.  ;  Rapport  du  jury  départemen- 
tal de  la  Seine  sur  VEasposîtion  publUpie  de  1827 
(1828-1832).  2  vol.;  Bésumide  cours  pratique  de 
fabricatvm  du  sucre  indigène,  avec  M.  Gautier 
(1838),  in-8»;  Manwl  du  cours  de  chimie  organique 
appliquée  aux  arts  industriels  et  agricoles  (1841- 
1843),  2  vol.  in-8»,  avec  atlas  in-folio;  Mémoires 
sur  le  développement  des  végétaux  (1844),  10-4"  avec 
planches  ao\oTiées:Cours  de  chimie  appliquée  (iS\T), 
proCessé  à  l'Ecole  centrale  et  au  Conservatoire 
des  arts  et  métiers  ;  Précis  de  chimie  industrielle  à 
Pusage  des  écoles  et  des  fabricants  (1849),  4*  éd. 
(1859),  2  vol.,  atlas  de  29  planches,  éd.  de  1865, 
54  planches  ;  Traité  complet  de  la  distillation  des 
principales  substances  organiques  guipeuvent  four- 
nir de  Vahool  (1861),  2*  éd.  în-8»  ;  Tr^s  théorique 
et  pratique  des  sul^tanees  alimentaires  (iSGS).  Un 
grand  nombre  de  Mémoires,  Extraits,  Rapports, 
articles  publiés  dans  les  Annales  de  l'industrie 
/française  et  étrangère,  dans  le  Dictionnaire  fecAno- 
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dans  les  Annofes  d«  cAtmû  et  depA^stgue» 
dans  les  JAémQirt»  de  l' Académie  det  êcienees  (sa- 
vants étrangers)^  dans  les  Confies  rendus  de  t'A- 
eadimie  des  sciences,  dans  la  Anue  des  Detm-MoH- 
des.  etc.  —  c.  d. 

PEAUX  £T  CUIRS.  La  peau  est  le  tissu  membra- 
neux qui  enveloppe  et  couvre  le  corps  de  l'homme 
et  d'un  très  grand  nombre  d'animaux.  Toutes  les 
peaux  sont  aptes  à  se  transforma'  en  une  matière 
souple  ou  rigide,  toujours  imputrescible,  qui 
prend  le  nom  générique  de  cuir,  lequel  donne  lieu 
à  des  préparations  distinctes  selon  l'usage  auquel 
il  est  destiné.  Toutes  les  peaux  des  mammifères 
sont  l'objet  d'une  fabrication  importante  et  de  l'un 
des  plus  grands  commerees  du  monde.  Les  quadru* 
mânes  dont  les  peaux  sont  les  plus  propres  à  ôtre 
transformées  en  cuir  sont  les  ruminante,  comme 
le  bœuf  et  le  bufUe,  et,  naturellement,  la  vache  et 
le  veau,  la  chèvre  et  le  mouton  ;  les  pachydermes^ 
comme  Je  cheval  et  le  cochon  ;  les  cétacés,  comme 
le  phoque,  le  cachalot,  ie  lémantin.  On  fait  encore 
i}u  cuir  avec  la  peau  de  tous  les  autres  antmanx, 
mais  l'emploi  en  est  beaucoup  plus  restreint  ;  | 
ainsi  on  tanne  la  peau  de  l'éléphant  et  du  rhino- 
céros dont  on  fait  des  polissoirs  pour  la  bijoute- 
rie, et  la  peau  du  chien  dont  on  fait  des  gants. 
Les  peaux  du  lion,  dutigreetdes  autres  carnassiers; 
les  carnivores,  le  renard  et  l'ours  ;  le  chat,  la 
fouine,  la  martre,  le  patois,  et  les  innombrables 
mammifères  à  poil  ou  à  laine  se  transforment  ou 
en  cuir,  ou  en  fourrure  ;  toutes  les  petites  peaux 
sont  classées  sous  le  nom  générique  de  sauvagines. 

Les  gros  cifirs,  las  plus  répandus  dans  l'indus- 
trie et  employés  h  des  usages  Journaliers,  sont 
,  ceux  de  la  race  bovine  et  ohevaÛne;  ils  relèvent 
du  tanneur  et  du  corroyeur.  Pour  la  race  ovine 
que  le  mégissier  transforme  en  basanes,  en  peaux 
hLanches  eten  m^ie,  etpourUrace  caprine,  nous 
renvoyons  aux  articles  Geuioisaob,  BCaboqoiheiue, 
Méqissebie. 

Tant  que  les  cuirs  et  peaux  n'ont  subi  aucune 
préparation,  ils  prennent  le  nom  de  cuir;  frais, 
de  cuirs  «tu,  ce  sont  ceux  qui  vont  entrer  promp- 
tement  en  fabrication;  ceux  qui  doivent  attendre 
ou  qui  nous  viennent  des  pays  d'outre-mw,  notam- 
màit  de  la  Plata,  sont  nommés  cuirs  sees,  cuirs 
saiéa  ou  euirs  salés  $eu,  selon  le  mode  employé 
pour  leur  conservation.  Toute  grosse  peau,  môme 
en  poil,  est' désignée  aussi  sous  le  nom  de  cuir  ; 
toutes  les  petites  peaux  conservent,  alors  même 
qu'elles  sont  fabriquées,  le  nom  de  peaux. 

C'est  le  tanneur  qui  transforme  les  peaux  de 
bœuf,  de  vache,  de  veau  et  de  cheval  en  cuir  et  le 
corroyeuf  qui  les  finit.  C'était,  autrefois,  le  peaus- 
sier qui  transformait  toutes  les  petites  peaux  en 
cuirs  de  toute  sorte  et  le  fourreur  qui  apprêtait 
toutes  les  peaux  ayantconservé  leur  laine  ou  leur 
poil.  On  verra  plus  loin  que  la  profession  de 
peaussier  a  pris  une  telle  importance  qu'elle  se 
subdivise  aMjourd'hui  en  plusieurs  spécialités, 
donnant  lieu,  chacune  d'elle,  à  une  industrie  sé- 
rieuse et  à  un  commerce  considérable.  —  ch.  v. 

—  Daxu  l'iatéresBant  ouvrage  de  M.  Filix  Faure  sar  le 
Hirie,  publié  ea  1578,  nous  empraotou  quelques  chif- 


fras utiles  |i  puttre  sous  les  yeux  du  lecteur  :  «LaFraaea 
fournit  une  quantité  considérable  deeuirs  pour  la  tanne- 
rie nationale  ;  on  eHtime  la  nombre  des  animaux  abattus 
annuellement  a  1,500,000;  Paris  seul  livre  a  la  consom- 
mation les  cuira  de  210,000  animaux.  Nous  recevons,  en 
outre,  de  l'étranger  environ  deux  millions  de  cuirs  repré- 
sentant un  poids  de  88,592,838  kilogrammes  dont  Tin- 
dostrie  nationale  emploie  36,991.481  kllt^rammes,  don- 
nant en  valeur  SO.383,814  francs  ».  Et  ne  sont  pas  com- 
pris, dans  ces  ohifTreB,  ni  la  peau  de  mouton,  ni  la  peau 
d«  chèvre,  ni  celle  du  chevreau.  Les  importations  des 
petites  peaux  de  bélier,  de  brebis  et  de  mouton  s'éle- 
vaient, en  1835,  a  27,691,^98,  donnant  un  chlETre  de 
63,690,675  francs.  A  l'exportation,  ces  peaux  préparées, 
maïs  sans  être  entièrement  tannées,  s'élevaient,  en  1885,  t 
1,422,445  kilogrammes,  donnantune  valeur  de  10,668,338 
fnocs.  Ne  sont  pas  compris  dans  ces  totaux  les  pcanx 
teintes  et  mégissées.  A  l'importatioa,  nous  recevions,  la 
même  année,  pour  1,901,362  franas  de  peaux  d'agneau. 

Le  chï&o  des  importations  s'eat  élevé,  daoi  notre 
pajrs,  m  1885,  à  188  millions  de  peau  brutes  et  pellete- 
ries et  celui  des  exportations  à  62  millions. 

Peau.  Ou  nomme  peau  de  vélin  une  peau  de 
veau  préparée,  très  mince  et  très  unie,  sur  la- 
quelle on  peut  écrire  ou  imprimer;  peau  de  re- 
cette, une  peau  dans  laquelle  on  peut  tailler  une 
paire  de  gants  ;2»(iu  divint,  la  baudruche  (V.  ce 
mot]  ;  peau  de  chien,  une  pean  de  squale  qui  sert 
au  polissage  du  bois,  ee  qui  ftit  dire,  en  T.  de 
mét,  peau-de-chienner  un  meuble,  par  exemple; 
ce  nom  de  peau  de  chien  s'applique  encore  à  ane 
peau  de  ganta  épaisse  et  forte,  qu'on  emploie  pour 
la  fabrication  des  gants  de  cavalier, 

PEAUSSERIE.  On  comprend  soua  ce  nom  toutes 
les  petites  peaux  tannées  à  l'écorce  ou  au  sumac, 
teintes  ou  non,  et  même  simplement  passées, 
mais  ce  mot  s'i^iplique  plus  particulièrement  aux 
peaux  de  mouton  tannées,  teintes  on  non. 

—  Lee  grands  centres  de  la  peausserie,  considMe  à 
un  point  de  vue  général  et  sans  distinction  de  spécialités 
sont,  en  France:  Oraalhet  (Tarn);  Bédarieux,  Lodève 
( Hérault}!  Carcassonne,  Limouz,  Esperaza  (Aude]; 
Mariogues  (Pu^-de-D6me]  ;  Saint-Léonard  {Uaide- 
Vienne);  Autan  (SaAne-efr-Loire);  Avranches  (Hanche); 
Soltiéfi-Pont  (Var},  etc. 

PEAUSSIER  ou  PEAUCIER.  T.  de  mét.  On  don- 
nait autrefois  ce  nom  à  tous  les  fabricants  de 
petites  peaux,  par  opposition  aux  tanneurs  qui 
ne  fabriquaient  que  les  gros  cuirs  ;  depuis  que  la 
diamoiserie,  la  mégisserie  et  la  maroquinerie  ont 
pris  une  importance  industrielle  considérable, 
elles  ont  créé  des  spécialités  distinctes,  et  la 
peaussier  d'autre&îs  n'est  presque  plus  qu'un 
souvenir. 

—Dans  l'ancienne  oritanisation  des  métiers,  les  peaus- 
siers, dont  les  statuts  remontaient  à  1357,  avaient  le 
droitexelusif  démettre  en  couleur  les  peaux  apprêtées 
«t  de  les  vendre;  ils  se  nommaient  jieatif siéra,  Mnlo- 
Hers  en  eufr  el^ealçoitiiicrs;  en  1776,  les  peaussiers  ia- 
rent  rénnis  aux  tanoeurs,  hoagroyeura,  corK^yenra,  mé- 
gissiers  et  parehemioiers. 

"PEAUTRÉ,  ÉE.  Art  hérald.  Se  dit  du  dauphin 
et  des  poissons  dont  l'émail  diffère  de  celui  de  la 
queue. 

PÊCHER.  T.  de  bot.  Arbre  de  la  famille  des  ro- 
sacées, série  des  pranées;  c'est  le  pmrua  jMrneo, 
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Lm.,  syn.  :  perstea  mtlgaris,  Mill.  Les  péchera  sont 
des  arbres  dont  on  oonnatt  deux  espèces  bien  dis- 
tinctes, tontes  deux  originaires  de  l'Asie  tempérée. 
Leur  Trait  a  un  épicarpo  velouté,  une  chair  pul- 
peuse plus  ou  moins  succulente  et  un  noyau 
épais,  très  dur,  rugueux  et  rouge  à  sa  surrace. 

Les  noyaux  peuvent  servir  à  extraire  de  l'a- 
cide cyanhydrique,  à  faire  la  liqueur  dite  eau 
de  noyau,  ou  du  noir  de  pèche  par  calcinalïon 
en  vase  clos  ;  ces  mêmes  noyaux,  usés  sur  les 
deux  races,  percés  d'un  trou  et  vidés,  servent  d'ap- 
peau pour  la  chasse  aux  alouettes.  Le  bois  s'em- 
ploie pour  faire  des  manches  d'outils  sur  lesquels 
oa  frappe,  pour  la  marqueterie  ;  les  jeunes  bran- 
obes  teignent  en  brun-cannelle  clair,  ainsi  que 
l'écoree  de  la  racine.  îl  découle  da  tronc  de  l'ar^ 
bre  une  gomme,  en  partie  seulement  soluble  dans 
Teau.  —  3.  c. 

*PËCLET  (Jean-Cladde-Euqène).  Physicien,  né 
à  Besançon,  en  1793,  mort  à  Paris,  en  1857.  A  sa 
sortie  de  l'Ecole  normale  (1816),  il  fut  nommé 
professeur  de  sciences  physiques  au  collège  de 
Marseille.  Revenu  &  Paris,  il  devînt  successive- 
ment maître  de  conférences  à  l'Ecole  normale  et 
professeur  de  physique  à  l'Ecole  centrale,  inspec- 
teur de  l'Académie  de  Paris,  inspecteur  généra! 
des  études  (1840).  Il  fut  l'un  des  fondateurs  les 
plus  actifs  et  les  plus  aimés  de  cette  Ecole  cen- 
trale où  il  professa  jusqu'à  la  On  de  ses  jours. 
On  a  de  lui  :  Cours  de  chimie,  Marseille  (1822- 
iS26),  i  vol.  inS";  Cours  de  physique,  id.,  2  vol.; 
Traité  de  l'éclairage,  Paris,  1827,  in-8»,  monogra- 
phie de  tous  les  procédés  d'éclairage;  Traité  de  la 
chaleur  et  de  ses  applications  caix  arts  et  aux  mo- 
nufaetwes,  Marseille,  1829,  2  vol.  in-S^  avec 
atlas;  2°"  édition  entièrement  refondue,  en  1843, 
2  voi,  in-^  ;  c'est  le  monument  de  la  vie  de  Pé- 
det  et  à  sa  mort,  il  en  préparait  une  S***  édition  ; 
cet  ouvrage  a  été  traduit  en  allemand;  divers 
mémoires  insérés  dans  les  Annales  de  chimie  et 
de  physique  et  dans  celles  des  mathématiques. 

—  C.  D. 

•  PECTIBB.  T.  de  chim.  Principe  neutre,  décou- 
vert par  Braconnot,  en  1831,  et  dont  la  composi- 
tion est  encore  mal  connue,  comme  celle,  du 
reste,  de  toutes  les  matières  dites  ■  poétiques»,  mais 
qui,  évidemment,  se  rapproche  de  celle  des  ara- 
bides,  puisque  l'on  sait  que  la  gomme  insoluble 
se  transforme  en  gomme  soluble  par  l'ébullition, 
et  même  devient  de  la  pectine  après  vingt-quatre 
heures  d'action  de  la  chaleur.  Ce  corps  est  blanc, 
amorphe,  neutre  aux  réactifs  colorée,  soluble 
dans  l'eau,  insoluble  dans  l'alcool  qui  le  préci- 
pite de  ses  solutions;  le  sous-acétate  de  plomb  le 
précipite,  mais  l'acétate  neutre  est  sans  action  sur 
lui  ;  les  alcalis  le  transforment  en  acide  pectigite\ 
les  acides  en  acide  m^pectique  ;  le  ierment  des 
fruits,  appelé  peetasé,  en  at^epedosique  ainsi  que 
la  chaleur;  dans  le  dernier  cas,  avec  formation  d'a- 
cide pectitjue,  etc. 

EUU  naturel.  Il  existe  dans  les  fruits  verts, 
comme  dans  la  pulpe  de  certaines  racines  (carotte, 
navet,  betterave),  d'après  M.  Frémy,  un  principe 
partieulier  qu'il  nomme  peofose;  c'est  de  sa  mo- 
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diSoatîoa  que  dérive  la  pectine.  Cette  réaction 
peut  se  produire,  on  par  suite  de  l'inQuence  de 
la  chaleur  solaire  en  présence  de  la  pectose  et 
des  acides  organiques,  ou  par  suite  du  dédouble- 
ment opéré  par  le  ferment  des  fruits,  \&  pectose. 

Préparation.  Elle  s'obtient  en  Taisant  bouillir  de 
la  pulpe  de  carottes,  de  navets  ou  de  pommes,  avec 
de  l'eau  légèrement  acidulée;  après  refroidisse- 
ment, on  ajoute  de  l'alcool  qui  précipite  la  pectine 
en  gelée,  si  la  liqueur  est  étendue,  ou  en  lon^s  fila- 
ments, s'il  y  a  eu  concentration.  On  laveiTalcooI, 
puis  on  redissent  dans  l'eau  et  on  reprécipite  une 
I  seconde  fois.  Lorsqu'on  emploie  les  iVuits,  on  peut 
!  filtrer  te  Jus,  l'additionner  d'acide  oxalique  pour 
I  séparer  la  chaux,  puis  après  décantation,  addi- 
j  tionner  de  tannin,  afin  d'enlever  l'albumine,  et 
enfin,  ooaguiarla  pectine  par  ratcool. 

Dans  la  fabrication  du-  sucre  de  betterave,  il  y 
a  séparation  d'une  notable  quantité  de  pectine, 
laquelle  fait  partie  de  ce  que  l'on  nomme  le  •  non- 
sucre  oi^anique  ».  Elle  est  accompagnée  de  para- 
pectine  précipitable  par  l'acétate  neutre  de  plomb, 
alors  que  la  première  no  l'est  que  par  l'acétate 
basique.  Pour  rechercher  la  pectine  dans  les  jus, 
on  porte  à  l'ébullition  pour  coaguler  l'albumine 
i  végétale  et  la  léguminc,  puis  on  précipite  par 
i  l'alcool  et  on  purilie,  si  cela  est  nécessaire;  pour 
!  doser  la  pectine,  on  élimine  l'acide  pectique  par 
le  chlorure  de  calcium  qui  fait  du  pectate  de 
chaux,  on  filtre,  puis  on  précipite  l'excès  de  chaux 
par  l'oxalate  de  sonde  et.  on  ajoute  de  l'alcool  au 
'  liquide  filtré  jusqu'à  ce  que  celui-d  en  contienne 
un  peu  plus  du  tiers  de  son  volume.  On  ohaulTe 
alors  à  70*,  la  pectine  et  la  parapectine  sont  pré- 
I  cipitées  aveo>les  composés  albutiiinoîdes;  on  lave 
ce  précipité  sur  un  filtre  taré,  on  dessèche  et  on 
pèse.  On  dose  ensuite  l'azote  contenu  dans  le  pré- 
cipité et  la  quantité  trouvée  X^i^  donne  le  poids 
des  composés  albuminoides  et,  par  différence,  les 
poids  de  la  pectine  et  de  la  parapectine.  —  j.  c. 

'PECTIQUE  (Acide).  T.  de  chim.  Produit  décou- 
vert également  par  Braconnot,  et  isomère  du  pré- 
cédent, ayant  par  conséquent  la  môme  formule 
Cfl^H*^0^,  d'après  Frémy,  mais  offrant  une  réac- 
tion acide.  Il  est  amorphe,  jaunfttre,  insoluble 
I  dans  l'eau  froide,  mais  traité  par  l'eau  bouillante, 
t  il  donne,  par  refroidissement,  une  gelée  consia- 
i  tante  qui  disparaît  par  une  ébullition  prolwgée, 
{  parce  que  l'acide  pectique  se  transforme  alors  en 
I  acide  métapectique  soluble.  C'est  la  raison  pour 
laquelle  il  faut  faire  bouiHir  les  sucs  de  groseil- 
les, framboises,  pommes,  coings,  etc.,  pour  les 
I  transformer  en  gelée,  c'est-à-dire  changer  1^  pec- 
j  line  qu'ils  renferment  en  acide  pectique,  mais  ne 
pas  trop  prolonger  l'ébullition  dans  la  crainte  de 
modifier  ce  dernier  en  acide  métapectique.  Les 
alcalis  transforment  aussi  l'acide  pecUque  en 
acide  métapectique  ;  l'acide  oxalique,  an  acide  mu- 
ci  que. 

Avec  les  oxydes  des  métaux  alcalins,  l'acide 
pecUque  forme  des  sels  solubles  inoristallisables  ; 

<  il  forme  des  sels  insolubles  avec  les  autres  oxydes. 
8ous  rinfiuencB  du  ferment  pectase,  des  acides, 

I  de  la  chaleur,  l'acide  pectique  se  transforme  en 
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acides  métapeetique  et  parapectique,  solubles  et  in-  1 
oristalliaables,  dont  le  dernier  seul  est  précipita-  | 
ble  par  l'eau  de  baryte,  ce  qui  permet  de  les  sé-  i 
parer  l'un  de  l'autre,  lor»  de  leur  préparation.  — 
j.  o. 

r.  PËDALE.  T.  («An.  Nom  des  diverses  sortes 
de  leviers  que  l'on  met  en  mouvement  avec  le 
pied  pour  communiquer  la  rotation  à  une  meute, 
h  un  tour,  etc.,  telle  est  la  pédale  de  la  meule  du 
rémouleur  qui  transforme  un  mouvement  circu- 
laire alternatif  en  mouvement  circulaire  confiou. 

II.  PÉDALE.  Les  pianos,  les  orgues,  les  harpes 
reçoivent  des  pédales  qui  ont  pour  fonction  de 
modifier  soit  la  qualité  du  son,  soit  son  inten- 
sité. Dans  te  piano,  par  exemple,  l'une  des  deux 

pédales  afTaiblit  le  son  en  plaçant  une  pièce  de 
drap  entre  la  corde  et  le  marteau,  c'est  la  pédale 
du  pianissimo  ;  l'autre,  celle  du  forte  produit  l'effet 
opposé  et  fait  vibrer  toutes  les  cordes  en  les  débar- 
rassant des  étouffoirs.  —  V.  Harpe,  Orgue,  Piano. 

III.  *  PÉDALE,  r.  de  chem.  de  fer.  Les  pédales, 
employées  dans  l'exploitation  des  chemins  de  fer, 
sont  des  contacts  fixes  (V .  ce  mot),  mécaniquement 
mis  en  mouvement  par  le  passage  des  véhicules 
sur  la  voie.  On  peut  les  distinguer  en  deux  ca- 
tégories, les  pédales  &  flexion  et  les  pédales  à 
pression,  suivant  le  mode  de  mise  en  mouvement 
de  l'organe  attaqué  par  les  roues. 

Les  pédales  à  flexion  se  composent,  en  général, 
d'une  longue  latte  en  fer  ou  en  acier  oscillant  au- 
tour d'un  axe  fixé  &  l'une  de  ses  extrémités,  et 
placée  &.  l'intérieur  de  l'un  des  rails,  à  l'afûeure- 
ment  du  niveau  du  champignon  supérieur,  de 
manière  que  le  boudin  de  la  roue  produise,  à  son 
passage,  une  oscillation  de  la  pédale;  dans  d'au- 
bes systèmes,  la  pédale  est  placée  perpendioulai* 
rement  au  rail  et  affleure  de  même  le  niveau  du 
champignon.  Dans  le  plus  grand  nombre  des  cas, 
la  pédale  estmuniQ  d'un  ressort  qui  fléchit,  mais 
qui  la  ramène  à  sa  position  initiale  dès  que  le 
boudin  l'a  franchie.  Il  en  résulte  que,  pendant  le 
passage  d'un  train,  la  pédale  est  soumise  à  au- 
tant d'oscillations  qu'il  y  a  d'essieux  dans  le  train; 
pour  éviter  tes  effets  de  ces  oscillations  multipliées, 
tant  au  point  de  vue  de  l'action  môme  de  la  pédale 
que  des  chances  de  détraquement  que  cela  pré- 
sente, H.  Lartigue  a  imaginé  d'appliquer  un  soufQet 
à  petit  orifice  qui  se  vide  brusquement  quand  la 
pédale  oscille  pour  la  première  fois,  et  dont  le 
remplissage  ne  peut  s'effectuer  qn'aveo  une  cer- 
taine lenteur,  de  sorte  que.  quand  la  pédale  soli- 
daire du  soufflet  revient  à  sa  position  initiale,  le 
train  est  déjà  passé.  MM.  Leblanc  et  Loiseau  ont 
repris  la  même  idée  dans  leur  pédale  électro-mé- 
canique. 

Les  pédales  à  pression  sont  placées  sous  le  rail 
lui-môme,  et  c'est  la  flexion  du  rail  qui  agit  sur 
la  pédale;  les  pédales  Hodgson  et  Flamacbe  ap- 
partiennent k  ce  type.  L'attaque  en  est  beaucoup 
moins  brusque  que  pour  les  pédales  à  flexion, 
mais  on  ne  peut  guère  songer  h  les  munir  de 
soufflets,  de  sorte  qu'elles  oscillent  à  chaque  pas- 
sage d'une  roue. 


On  désigne  sous  le  nom  de  péd^  de  calage  ou 
de  sûreté,  un  appareil  qui  empêche  les  aiguillears 
de  modifier  la  position  d'une  aiguille  avant 
qu'elle  ait  été  complètement  dégagée  par  les 
véhicules  qui  l'abordent  par  les  pointes.  Ce  sont 
des  lattes  ayant  une  longueur  au  moins  éfflle  à 
la  distance  de  deux  essieux  consécutifs  et  reliées 
par  des  bielles  avec  la  transnfission  rigide  ser- 
vant k  manœuvrer  l'aiguille.  Pour  faire  passer 
l'aiguille  de  l'une  à  l'autre  de  ees  positions,  il 
faut  que  la  pédale  se  soulève  un  peu  au-dessus 
du  niveau  du  rail,  afin  de  retomber  dans  une  po- 
sition rabattue  et  symétrique  à  celle  qu'elle  occu- 
pait d'abord.  Ce  mouvement  ne  peut  avoir  lieu 
quand  il  y  a  un  véhicule  sur  la  pédale  et,  par 
conséquent,  on  ne  peut  changer  la  direction  don. 
née  par  l'aiguille  que  lorsque  le  dernier  des  véhi- 
cules qui  l'abordent,  l'a  dég^ée,  et  on  évite  ainsi 
les  déraillemente  qui  pourraient  se  produire,  on 
essieu  s'engageant  dans  une  direction  et  l'essieu 
suivant,  dans  une  autre. 

On  a  tout  récemment  appliqué,  en  Angleterre, 
sous  le  nom  de  locking-bar,  une  disposition  ana- 
logue pour  empêcher  qu'on  efi'ace  un  signal,  tant 
que  le  train  qu'il  protège,  pendant  son  stationne- 
ment à  bord  des  quais  d'une  gare,  n'est  pas  parti. 
C'est  également  une  pédale  placée  près  de  ces 
quais,  mais  elle  est  reliée  avec  la  manœuvre  du 
signal  correspondant. 

'PÉDALIER.  Instrument  à  clavier  disposé  soua 
tes  pieds  de  l'organiste  et  du  pianiste  et  qui  per- 
met à  l'artiste  d'obtenir  de  plus  grands  efibte  de 

sonorité. 

—  Les  grands  artistea  ont  un  auxilliaire  précieux  dans 
c«  clavier  imaginé  par  MM.  Pleyel  et  WolfT,  car,  outre 
la  musique  d'orgue  propremeot  dite,  beaucoup  d'œuvrcs 
importantes  des  maîtres  calveciaistes  et  pianistes  ne  sont 
exécutées  qu'avea  la  pédale. 

PÉDOMfTRE.  Instrument  avec  lequel  on  mesure 
te  chemin  parcouru  en  marchant  —  V.  Onoicft- 

TRE. 

'PÏDOIINC.  T.  de  tiss.  Petite  cheville  de  bois 
conique  qui,  dans  les  métiers  k  tisser  le  fkçonné, 
sert  à  maintenir  les  cartons  à  leur  place. 

'PEGMATITE.  T.  de  géolog.  Roche  fort  dure  que 
l'on  peut  considérer  comme  une  variéte  de  granit 
k  mica  btanc,  qui  est  largement  cristallisée  et 
dans  laquelle  le  quartz  etie  feldspath  sontdenuance 
très  claire  et  ont  cristallisé  l'un  dans  l'autre,  d'oA 
le  nom  donné  à  cette  roche  (de  «f>-jM(t,  pièce  fi- 
chée dans  une  p&te)  ;  le  mica  s'y  trouve  concen- 
tré en  certains  points  ou  en  lames  hexagonales 
empilées,  ou  encore  sous  forme  de  mica  palmé. 

Cette  roche  constitue  des  filons  qui  offrent  des 
cavités  (druses)  renfermant  souvent  de  très  b^ux 
cristaux  d'orthose,  de  quartz  hyalin  ou  enfumé, 
de  tourmaline  et  môme  d'émeraude.  Une  variéte 
particulière,  désignée  sous  le  nom  de  pegmatUt 
graphite  ou  hébraïque,  qui  se  trouve,  enNorwège, 
&  Hitteroé,  est  caractérisée  par  de  petits  cristaux 
de  granit  imitant  les  lettres  hébraïques  ou  les  ca- 
ractères cunéiformes.  La  pegmatite  est  une  ro- 
che éruptive,  acide,  appartenant  à  la  période  gra- 
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nnlitique  et  qui  s'est  montrée  depuis  l'époque  si; 
lurienne  jusqu'à  l'époque  dévonienne.  Elle  se 
trouve,  en  France  :  près  de  Guérande,  où  elle  tra- 
verse la  granulite;  dans  les  granits  du  Beaujo- 
lais ;  dans  les  Pyrénées,  surtout  à  Bagnères-de- 
Luchon  et  à  Ax  ;  puis  à  Bavano,  sur  le  lac  majeur, 
où  elle  renferme  de  très  ^ros  cristaux  d'orthose 
pt  de  tourmaline;  dans  l'Ergebirge;  en  Sibérie,  en 
Ecosse,  en  Corse,  etc.  —  j.  c. 

PEIGNAGE.  r.  de  fUat.  Nom  donné  h  l'une  des 
opérations  préparatoires  de  la  filature,  dont  le 
but  est  de  préparer  et  d'épurer  les  flbres,  mais 
qui  occupe  une  place  et  joue  un  rôle  différent 
lorsqu'il  s'agit  des  longs  brins  du  lin,  chanvre  et 
Jule,  ou  bien  de  ta  laine,  du  coton,  des  étûupes 
de  liu.  ou  des  décbets  de  soie.  Par  extension,  on 
donne  ce  nom  aux  établissements  industriels  où 
8'effecluerit  les  diverses  opérations  du  peignage. 

Pelgnage  du  lin,  du  chanvre,  du  Jute. 

Les  fibres  du  lin  ont  été  détachées  dos  tiges  à 
la  suite  du 
rouissage  par 
le  teilinge,  et 
arrivent  dans 
les  filatures  h 
l'état  de  peti- 
tes lanièrSs 
d 'écor ce , 
constituées 
par  dos  fibres 
fines  et  assez 
courtes,  col- 
lées en  quel- 
que sorte  les 
unes  à  côlé 
et  à  la  suite 
des  autres. 
l£  pei^age 
a  pour  but 
de  diviser  ces 
lanières  dans 
lesensde  leur 
longueur,  de 
manière  à 
leur  l'aire  ac- 
quérir une  ré- 
guiarité  ot 
une  finesse 
suriisaii  tes 

pour  qu'on  puisse  les  grouperen  ru  bansel  les  ame- 
ner peu  à  peu  à  l'élat  de  fils  pardessériesd'étirages 
et  de  doublages  bien  combinés.  Il  produit,  en  outre, 
un  nettoyage  complet  de  ces  fibres  dont  il  détacbe 
les  débris  de  bois  et  les  pellicules  d'épiderme  qui 
y  restent  mêlés  et  plus  ou  moins  adhérents.  Dans 
l'état  actuel  de  l'industrie,  le  peignage  se  fait 
mécaniquement,  mais  en  restant  cependant  pré- 
cédé par  un  premier  travail  à  la  main,  l'émou- 
chage,  et  terminé  par  un  repassage  exécuté  égaie- 
inent  h  la  main,  on  profite  de  ce  dernier  pour  exa- 
miner à  nouveau  les  fibres  et  les  classer  en  plu- 
sieurs catégories  qui  serviront  à  des  lils  plus  fins 
les  uns  que  les  autres.  Ces  deux  opérations  ma- 
nuelles s'exécutent  au  moyen  dépeignes  constitués 

VU.  —  Dut.  xuctol.  399*  Liva. 
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Fig.  60.  —  PBig7ieus9  A  lia. 


par  des  aiguilles  en  acier,  fines  et  très  pointues, 
implantées  verticalement  dans  des  semelles  en 
bois  qui  se  fixent  solidement  sur  des  tables  de 
hauteurs  convenables,  et  dans  des  salles  bien 
éclairées;  les  ouvriers  saisissent  vers  le  milieu 
de  leur  longueur,  les  poignées  de  filasse,  et  les 
peignent  en  les  abattant  verticalement  sur  les 
pointes  des  aiguilles,  puis  en  les  retirant  h  eux 
de  manière  à  ce  qu'elles  glissent  entre  Jes  aiguilles, 
et  soient  divisées  et  fendues  par  elles  dans  le 
sens  de  leur  longueur.  —  V.  Egreseusk. 

Les  peigneuses  mécaniques  pour  produire,  d'a- 
près les  mêmes  principes,  leur  travail,  sont 
établies  comme  le  fait  voir  la  figure  60.  Les 
peignes  P,  formés  par  des  aiguilles  implantées 
dans  des  règles  en  bois  ou  en  métal,  sont  fixés 
sur  des  tabliers  sans  fin  A  tendus  entre  des 
poulies  qui  leur  communiquent  un  mouvement 
assez  rapide.  Les  lins  à  peigner  sont  serrés 
dans  des  presses,  engagées  dans  un  chariot  ou 
balancier  C  qui  s'abaisse  et  se  relève  lentement 

de  manière  à 
engager  gra- 
duellementla 
matière,  qui 
pend  verti- 
cal e  ment , 
dans  les  pei- 
gnes, puis  à 
laretirerlors- 
qu'elle  a  subi 
suffira  [H  ment 
leur  action. 
Chaque  fois 
que  le  balan- 
cier arrive  au 
haut  de  sa 
cnurse,  les 
presses  se  dé- 
placent de 
manière  j\  se 
présenter  , 
pendant  la 
course  sui- 
vante, à  une 
série  de  pei- 
gnes plus  fins 
que  les  précé- 
dents.De  celte 
façon  le  tra- 
vail se  fait  progressivement,  et  ménage  les  liens, 
dont  cependant  une  notable  partie  se  trouve  déchi- 
rée et  arrachée,  formant  un  déchet  encore  uti- 
lisable, mais  do  moindre  valeur,  auquel  on 
donne  le  nom  d'étoupes.  Chaque  fois  que  le  cha- 
riot arrive  au  haut  de  sa  course,  on  y  introduit 
une  nouvelle  presse,  tandis  qu'une  autre  dont  le 
tin  a  été  peigné  sur  la  moitié  de  sa  longueur,  en 
est  sortie  par  le  tire-presses.  Après  que  le  lin  y  a 
été  retourné,  à  la  main,  cette  presse  est  réintro- 
duite dans  le  chariot  d'une  seconde  machine  qui 
peigne  de  la  même  manière  l'autre  moitié  de  sa 
longueur.  Ces  machines  produisent  environ  300  ki- 
logrammes de  linpeignéparjour,  G*^^sontde3ssrvies 
chacune  par  deux  ou  trois  ouvriers  qui  garnissent 
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les  preasea  et  en  retirent  le  1  in  peigné.  Les  peignes 
sont  eoaMammeDt  nettoyés,  soit  par  des  systèmes 
ds  Ittttes,  soit  par  de»  broases  et  des  daffers. 

PeLgiiaff»âa  la  laiiw,  êia^aotaa,.  et  autres 

matières  à  fibres  courtes.  Toutes  ces  matières  sont 
d'abord  épurées  par  des  opérations  spéciales  à 
chacune  d'elles,  lavage,  battage,  etc.,  puis  Leurs 
fibres  sont  démêlées  par  Le  cardage,  mais  pour 
que  leur  groupement  puisse  être  opéré  avec  une 
régularité  parfaite,  il  est  utile  que  ces  fibres  aient 
des  longueurs  assez,  uniformes,  et  par  ooaséquent 
que  l'on  puis- 
se éliminer 
celles  qui 
sont  trop 
courtes.  De 
plus,  cwlai- 
nea  impure- 
tés ,  surtout 
de  petits  bou- 
tons, ont  ré- 
sisté aux  pre- 
mières opéra- 
tions, et  ,il 
faut,  pour 
qu'elles  ne 
nuisent  pas  h 
la  régularité 
des  (Ils,  aar- 
tout  lorsqu'ils 
sont  fins, 
qu'on  arrive 
à  les  enlever 
d'une  maniè- 
re complète. 

C'est  le  pei- 
gnage  qui 
produit  ce 
double  résul- 
tat. De  tous 
temps  il  fut 
appliqué  au 
travail  de  la 
laine  et  s'exé- 
cutait an- 
ciennement à 
ïa  main,  au 
moyen  de  deux  poignes,  constitués  par  des 
aiguilles,  implantées  sur  plusieurs  rangées  dans 
des  montures  en  bois  ou  en  métal.  L'un  de  ces 
peignes  était  fixé  avec  ses  aiguilles  .verticales,  sur 
une  table  ou  contre  un  mur  ou  une  colonne;  l'ou- 
vrier le  chargeait  do  laine,  en  prenant  cette  ma- 
tière par  mèches  qu'il  engageait  les  unes  après 
les  autres  dans  le  peigne,  de  manière  h  ce  qu'un 
peu  plus  de  la  moitié  de  leur  longueur  restât  flot- 
tante en  avant  des  aiguilles.  Au  moyen  du  second 
peigne,  il  peignait  alors  cette  partie  flottante,  en 
arrachant  les  brins  trop  courts,  que  le  peigne  fixe 
retenait  avec  moins  de  force,  et  aussi  tous  les 
boutons  et  corps  étrangers  qui  se  trouvaient  mê- 
lés h  cette  laine.  Pour  peigner  de  même  la  partie 
englue  dans  le  peigne  fixe,  il  suffisait  de  saisir 
ensuite  la  partie  flattante,  et  de  la  lirer  horizon- 


Fig.  61.  —  Coupe  d'une  peigneuae  Hetlmann  pour  laine. 
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talement,  pour  arracher  las  fibres  stusïes,  tout 
en  laissant  les  fibres  teop  courtes,  qui  n'offraient 
pas  de  prise^  et  les  boulons  et  autres  impuretés 
auxquelles  les  aiguilles  ne  livraient  pas  passage. 

—  Des  tentatives  de  peignage  mécanique  furent  Tailes 
dès  la  fia  da  siècle  dernier  '  Antoine  Amatt,  eo  1795, 
avait  imaginé  trois  machines  ayant  pour  fonctions  .  la 
première,  de  charger  fe  peigne  fixe;  la  seconde,  de  pei- 
gner la  partie  extérieure;  et  la  troisième,  d'opérer  t'ar^ 
rachage.  Cartwright,  de  1789  a  1801,  créa  une  machine 
circulaire  effectuant  les  trois  opératious  dont  l'idée 
fondamentale,  malgré  divers  perfectionDcmeats  essen- 
tiel», se  rctrou* 
ve  dans  l'une 
des  peigneuses 
actuelles  les 
plus  estimées, 
o^e  de  liol- 
deo. 

Malgré  de 
Domtu'eux  au- 
tres essais, par- 
mi lesquels 
nous  pouvons 
citer  ceux  de 
Collier,  en 
1826,  on  était 
encore  loin  du 
^ut,  lorsque 
parût,  en  1815, 
l'invontioQ  de 
Josué  Ileil- 
mann,  de  Mul- 
liouse,  qui, 
tout  on  préci- 
sant avec  une 
netteté  absolue 
le  problème  à 
résoudre,  per- 
mit de  réaliser 
d'une  luaui^ 
complète  le  pei- 
gnage mécani- 
que, non  seule- 
ment (le  la  lai- 
ne, mais  en- 
core de  tous  les 
autres  textiles. 

premier,  il 
imagina  la  pin- 
ce qui  joue  un 
rdle  essentiel 
et  qui  dût  être  appliquée  i.  tous  los  types  de  machines 
pour  bien  tenir  les  mèches  pendant  te  peignage  de  leur 
tète;  elle  empêche  qu'une  partie  des  fibres  longues  soient 
entraînées  avec  les  déchets  ou  blousses,  et  le  peigne 
nacteur  qui,  en  venant  se  planter  dans  la  partie  déjà 
peignée  de  la  mèche,  détermine  le  nettoyage  complet 
du  milieu  et  de  la  queue  de  ces  mèches  pendant  l'arca- 
ohoge.  —  V.  PxLAJUBx,  g  Filature  de  la  laine. 

La  figure  61  représente  la  coupe  d'une  pei- 
gneuse  établie  pour  le  travail  de  la  laine.  Un  cer- 
tain nombre  de  rubans,  cardés  et  ayant  déjà  subi 
des  étirages  préparatoires  qui  en  ont  redressé  les 
fibres,  sont  amenés,  les  uns  à  cAté  des  autres,  de 
manière  à  former  une  sorte  de  petite  uappe,  dans 
l'appareil  alimentaire  A  constitué  par  un  con- 
duit soutenu  latéralement  à  l'aide  de  bras  portés 
par  un  petit  arbre  b.  Co  conduit  peut  glisser  le 
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loogd'ane  plaque  c  faisant  >oorps  arec  des>bras  1 
en  fonte,  mobUss  autour  d'un  arbra  C,  et  que  des  | 
ressorts  c'  tendent  à  relever  jusqu'à,  ce  qu'ils  ; 
soient  retenus  par  des  arrêts  Qxés  aux  b&tis  c^.  j 
Le  bord  inférieur  de  la  plaque  c  est  garni  de  cuir,  i 
et  forme  l'une  des  m&choires  de  la  pince,  dont 
l'autre  mâchoire  est  oonatitnée  par  une  'Seoonde 
plaque  D,canneléeà  sa  partie  inférieure/et  portée 
par  des  bras  calés  sur  l'arbre  C.  Un  levier  fixé 
sur  cet  arbre  est  actionné  par  une  oame,  et  pro- 
duit alternativement  l'ouverture  et  la  fermeture 
de  la  pince,  dont  le  serrage  résulte  de  l'action  des 
ressorts  e\  EnQn  une  plaque  fi,  garnie  de  rangées 
d'aiguilles,  et  articulé  au  point  b  avec  des  bras 
que  porte  le  conduit  A,  est  reliée  par  des  agrafes 
&  des  tourillons     mvariidslemâat  fixés  aux  tifttiB. 
Voici  oonunent  se  fait  alors  l'alimentation  :  la 
pince,  étant  fermée,  a  refoulé  vers  le  bas  k.  plaque 
c,  ainsi  que  le  conduit  A,  tandis  que  la  plaque  B 
est  restée  soulevée  par  les  agrafes  6^;  le  conduit 
A  e'élèVe  alors  en  glissant  le  long  des  rubans  de 
laine.  Aussitôt  que  la  pince  se  rouvre,  tout  ce  ; 
système  se  relève  contre  la  plaque  B  dont  les  j 
aiguilles  pénètrent  à  travers  le  guide  A  dans  les  j 
rubans  et  les  y  clouent  en  quelque  sorte.  Le  guide  | 
B'abaisee  alors,  entraînant  avec  lui  les  rubans, 
dont  une  nouvelle  longueur;  déterminée  par  l'am- 
plitude de  son  mouvement,  s'engage  dansles  m&- 
cboires  de  la  pince.  Celle-ci  se  referme  aussitôt, 
et  une  série  de  peignes  Q,  disposés  sur  une  par- 
tie de  la  surface  latérale  d'an  tambour  D,  animé 
d'un  mouvement  de  rotation  r^uUer,  -vient  effec- 
tuer le  pcignage  de  la  laine  qui  fiotte  à  l'extérieur 
de  ces  mfldioirea.  Toutes  les  matières  étrangères, 
les  nœuds  et  les  boutons  de  même  que  les  fibres 
trop  courtes  pour  être  retenues  par  ia  pince  sont 
ainsi  entraînés  par  ces  aiguilles,  qui  seront  en- 
suite nettoyées  par  une  brosse  cylindrique  E  et  un 
sj'Btëme  de  hérisson  et  de  couteau  non  représenté 
sur  le  dessin.  Le  tambour  présente  alternative- 
ment des  parties  garnies  de  peignes,  et  d^  seg- 
ments H  recouverts  de  cuir.  Aussitôt  après  le  s 
passage  des  première,  les  seconds  se  placent  , 
aoua  la  laine  qui  vient  d'ôtre  peignée,  et  l'ar-  I 
raohage  s'effeotue  par  le  système  des  cylindres 
L,  M  et  N  agencés  de  la  manière  suivante  ;  la 
^lindre  H,  est  porté  par  deux  tiras  K,  mont^  ' 
«as  un  arbre -J;  autour -de  son  aae  peuvent  ee  mou. 
voir  d'autres  petite  bras  0,  qui,  d'une  part, 
portent  1»  cylindres  L  et  N«  et  d'autre  part  sont 
TeUée  par  1^  ifingles  B  aux  leviers  S,  mobiles 
eux  aussi  autour  de  J'arbre  J  et  actionnés  au 
meyen  d'un  galet  par  un  excentrique  à  rainure  T. 
Anssitôt  qae  le  peignage  est  terminé,  les  leviers 
K  et  S  se  relè>vent  et  amènent  lee  cylindres  près 
du  segment  H;  par  suite  deia;butée  U,  le  premier 
de  ces  leviers  s'arrête  alors  et  un  petit  pivotement  j 
des  bras  Q  amène  le  cylindre  L  à  s'appuyer,  de 
tout  l'effort  que  produisent  les  ressorts  R,  contre  j 
la  partie  H  et  à  saisir  ainsi  la  partie  peignée  de  la  | 
laine.  A  ce  même  moment  la  pince  s'ouvre,  et  le  ^ 
pàgne  nacUnr  P  s'abaiase,  en  enfonçant  les  ai- 
guilles fines  et  serrées  dont  il  est  garni,  dans  la 
laine,  immédiatement  entre  la  pince  et  les  cy- 
liodies  arranheurs.  GeuMîi  tournent,  entraînés  , 


par  le  segment  H  jusque  ce  que  la  laine  entraî- 
née soit  bien  engagée  entre  les  deux  cylindres  L 
et  M  qui,  alors,  .jouent  lerdle  de  pince  etflni»ent 
d'arracher  lee  fibres  saisies,  en  s'éoartant  du  tam- 
bour pour  revenir  dans  leur  position  initiale.  La 
laine  -ainsi  arraoliée  reste  flottante  hors  dos  cy- 
lindres, de  sorte  qu'à  l'arrachage  suivant  les 
fibres  nouvellement  saisies  se  superposeront  et 
seront  entraînées  avec  elle,  pour  reconstituer  un 
Tuban  continu  que  des  cylindres  délivreurs  Z 
entraînent  et  font  tomber  dans  un  pot. 

Cette  machine  opère  le  peignnge  d'une  façon 
absolument  rationnelle,  et  a  pu  être  appliquée 
sans  modifications  de  principes  à  toutes  les  ma- 
tières textiles.  Pour  le  coton,  l'appareil  alimen- 
taire a  été  remplacé  par  une  simple  paire  de 
cylindres  à  mouvements  intermittents,  et  les 
cylindres  arracheurs,  qui  n'éprouvent  qu'un  dé- 
placement de  faible  amplitude,  opèrent  la  sou- 
dure des  mèches  successivement  arrachées,  en 
retournant  d'une  petite  quantité  en  arrière,  pour 
rêinti^duirB  dans  la  machine  la  partie  déjà  en- 
traînée, à  laquelle  devra  se  superposer  la  tête 
de  la  nouvelle  mèche.  Elles  ont  été  également 
appliquées  avec  succès,  dans  ces  derniers  temps, 
au  travail  des  étoupes  de  lin. 

Leur  travail  intermittent,  par  suite  des  alterna- 
tives du  peignage  et  de  l'arrachage  ne  permet 
qu'une  production  assez  faible  d'environ  25  à  40 
kilc^.  de  laine  ou  de  coton  peigné  par  jour,  ou  on 
peu  plus  en  étoupes  de  lin.  Cette  circonstance  a 
conduit  6  établir  des  machinée  à  travail  continn, 
capables  d'un  plus  fort  rendement,  parmi  les- 
quelles nous  avons  à  citer,  pour  la  laine,  celle  de 
Holden,  et  pour  le  coton  celle  de  Hubner. 

La  machine  de  Holden  se  compose  d'un  grand 
peigne  annulaire  d'environ  un  mètre  de  diamètre, 
disposé  dans  un  plan  horizontal,  garni  sur  toute 
sa  circonférence,  en  général  de  deux  rangées  d'ai- 
guilles plantées  verticalement  dans  la  montore. 
Ce  peigne  est  animé  d'un  mouvement  de  rotation 
assez  lent,  par  suite  duquel  toutes  ses  parties 
vont  successivement  se  présenter  :  l"  à  un  appa- 
reil alimentaire  qui  le  charge  de  laine,  à  peu  près 
comme  le  faisaient  ]es  peigneurs  à  la  main;  2"  & 
un  appareil  peigneur  qui  travaille  toute  la  partie 
de  cette  laine  qui  flotte  à  l'extérieur  du  peigne; 
3*  aux  cylindres  arracheurs  qui  saisissent  la  par- 
tie peignée  et  l'entratnent,  en  déterminant  le  pei- 
gnage du  reste]  de  la  longueur  par  l'arrachage 
hors  des  aiguilles  du  peigne  annulaire,  et  à  tra- 
vers celles  d'un  peignenacteur  qui,  au  moment  con- 
venable, vient  se  placer  devant  lui  ;  4">  à  on  appa- 
reil qui  effectue  le  nettoyage  du  peigne  annulaire. 

L'appareil  alimentaire  est  formé  par  deux 
leviers,  souvent  -appelés  boweurs,  munis  à  leur 
partie  supérieure  de  cylindres  qnt  poussent  les 
extrémités  des  rubans  alin»ntaires  dans  une  sorte 
d'embouchure  formée  par  des  brosses  étroites, 
sur  les  soies  desquelles  fissent  ces  rubans.  Les 
leviers  sont  animés  d'un  mouvement  qui  amène 
la  laine  an-desaus  des  aiguilles  du  peigne,  puis 
renfonce  dans  ces  aiguilles  pour  l'y  abimdon- 
ner  en  se  retirant  horiBontalMnent.  Le  peigne 
se  (^ai^e  donc  ainsi  de  laine  et  la  présente  aux 
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peignes  travailleurs,  formés  par  des  barrettes 
animées  d'un  mouvement  carré  (square-motion) 
par  suite  duquel  elles  s'élèvent  verticaleinent  près 
du  peigne  annulaire  pour  se  planter  dans  la  laine, 
puis  s'éloignent  horizontalement  pour  la  peigner, 
s'abaissent  ensuite  et  reviennent  recommencer 
leur  action  près  du  peigne.  Cette  action  est  com- 
binée avec  celle  d'une  pince,  qui  serre  la  laine 
contre  la  monture  du  peigne  annulaire,  et  l'em- 
pêche d'être  arrachée  hors  de  ses  aiguilles.  L'ar- 
rachage est  effectué  par  une  paire  de  cylindres 
cannelés,  placés  taogenUellement  au  grand  peigne, 
et  animés  d'un  mouvement  de  rotation  par  suite 
duquel  ils  saisissent  et  entraînent  toute  la  laine 
qui  se  présente  à  eux.  Le  peigne  nacteur  est  cons- 
titué par  une  série  de  segments  dont  l'ensemble 
forme  un  second  peigne  annulaire  concentrique 
au  premier  et  capable  de  l'envelopper  complète- 
ment. Ces  segments  sont  mobiles  le  long  de  glis- 
sières verticales,  et,  sous  l'action  d'un  guide  fixe 
et  de  galets,  ils  se  relèvent  lorsqu'ils  passent  en 
fkce  de  l'alimentation  ou  des  peignes,  é.  s'a- 
baissent au  moment  oh  Us  arrivent  près  des  arra- 
cheurs, pour  pénétrer  dans  la  laine  etop^er  d'une 
manière  complète  le  peîgnage  de  la  partie  non 
encore  travaillée,  qui  est  tout  entière  en  arrière 
de  leurs  aiguilles.  Les  organes  nettoyeurs  sont 
disposés  entre  les  arracheurs  et  l'alimentation. 
En  raison  de  leur  travail  continu  ces  machines 
sont  capables  d'une  plus  grande  production  que 
celle  de  Heilmann,  et  leur  action  est  facilitée  par 
le  chauffage  à  la  vapeur  du  peigne  annulaire  et 
des  barrettes. 

Ces  machines  ne  sont  pas  applicables  au  coton 
dont  les  Obres  courtes  ne  pourraient  être  engre- 
nées dans  le  peigne.  M.  Hubner  a  résolu  'le  pro- 
blème en  établissant  une  pince  constituée  par 
deux  anneaux  dont  l'un  a  son  bord  supérieurpar- 
faitemeat  poli,  tandis  que  la  foce  inférieure  du 
second,  pressée  sur  le  premier,  est  garnie  de  cuir 
de  manière  à  présenter  une  certaine  élasticité. 
L'anneau  inférieur  est  invariablement  fixé  aux 
bâtis  de  la  machine  et  celui  du  dessus  est  animé 
d'un  mouvement  de  rotation  qui  lui  est  commu- 
niqué par  un  arbre  vertical  sur  lequel  il  est  calé. 
Le  coton  pris  dans  cette  pince  glisse  d'une  ma- 
nière absolument  régulière  sur  la  face  polie,  en- 
traîné par  celle  qui  est  garnie  de  cuir,  comme  si 
tout  le  système  tournait:  il  peut  donc  être  con- 
duit successivement  à  un  appareil  alimentaire, 
puis  à  un  peigneur  et  enGn  à  des  arracheurs  dis- 
posés autour  de  lui  comme  dans  le  cas  précédent. 
L'alimentation  se  fait  au  moyen  de  rubans  cardés 
fournis  par  des  bobines  que  l'cm  dispose  sur  un 
r&lelier  circulaire  établi  à  la  partie  supérieure  de 
l'arbre  v^tical,  et  participant  & .  son  mouvement 
de  rotation;  l'ouverture  delà  pince  résulte  d'é- 
chancrures  de  l'anneau  inférieur,  en  foce  d'un 
galet  alimentaire  qui  tire  le  coton  de  la  quantité 
voulue,  de  même  que  devant  ies  cylindres  arra- 
cheurs. Le  peignage  est  produit  par  un  hérisson 
cylindrique,  et  le  nacteur  se  compose  d'un  peigne 
annulaire,  monté  à  coquille  sur  l'arbre  vertical,  et 
tournant  dans  un  plan  oblique  par  rapport  au  plan 
horizontal  de  la  pince,  de  sorte  qu'il  se  relève  lors- 


I  que  son  action  ne  doit  pas  se  produire,  et  ne  vient 
planter  ses  aiguilles  dans  la  nappe  de  coton  qu'en 
face  des  arradieurs. 
La  peignense  Noble  en  usage  pour  les  laines 
.  loi^es,  repose  sur  un  principe  différent.  Elle 
se  compose  d'un  grand  pei^e  annulaire,  à  Tinté- 
rieur  duquel  s'en  trpwe  on  second  d'un  diamètre 
I  beaucoup  moindre.  Les  aiguilles  forment  plusieurs 
rangées  à  la  circonférence  des  deux  peignes  qui 
I  sont  disposés  duis  un  même  plan  horizontal  et 
I  qui  tournent  en  s'entratnant  l'un  l'autre.  Des  bo- 
;  bines  de  laine  cardée  sont  disposées  tout  autour 
I  du  grand  peigne  et  entraînées  avec  lui.  Au  point 
I  de  contact  des  deux  peignes,  les  rubans  qu'elles 
fournissent  sont  abattus  et  enfoncés  dans  leurs 
I  aiguilles,  mais  à  mesure  que  la  rotation  s'effec- 
I  tue  les  peignes  s'éloignent  l'un  de  l'autre:  une 
I  partie  de  la  laine  retenue  par  les  aiguilles  du  petit 
peigne  est  arrachée  hors  de  celles  du  grand  et 
peignée  par  elles,  tandis  que  t'inverse  a  lieu  pour 
l'autre  partie.  Les  deux  peignes  laissent  donc  flot- 
ter à  leur  circonférence  une  sorte  de  barbe  de 
!  laine  peignée,  qui  sera  saisie  au  passage  par  des 
cylindres  qui,  à  leur  tour,  l'arra^eroot  hors  du 
peigne  qui  l'amène,  et  détermineront  ainsi  le  pei- 
gnage de  la  partie  arrachée.  Le  système  peut  être 
complété  par  des  nacteurs  adaptés  aux  deux 
{  peignes,  et  alors  chaque  paire  de  cylindres  arra- 
I  cheurs  fournira  un  ruban  de  laine  complètement 
I  peignée. 

Citons  enfin  la  peigneuse  pour  cotons  courts  de 
M.  Imbs  qui,  en  principe,  se  compose  de  deux 
j  pinces  rectilignes  auxquelles  le  coton  à  peigner 
est  amené  sous  forme  d'une  nappe  mince.  La  pre- 
mière pince  saisit  l'extrémité  de  cette  nappe,  qui 
vient  d'être  peignée  par  l'action  précédente,  et  la 
fait  avancer  de  la  quantité  voulue,  plus  grande  que 
la  longueur  des  fibres,  à  travers  la  deuxième  pince 
qui  est  ouverte.  Celle-ci  se  referme  alors,  et 
un  peigne  s'élève,  venant  planter  les  rangées  d'ai- 
guilles dont  il  est  garni  à  chacun  de  ses  bords, 
dans  le  coton,  entre  les  deux  pinces,  et  tout  près 
dediacune  d'elles.  Les  deux  pinces  s'écartent  en- 
suite, entraînant  chacune  lo  coton  qu'elle  tient,  et 
le  peignenten  l'arrachant  hors  des  aiguilles.  La  pre- 
mière pince  s'ouvre  et  abandonne  le  coton  peigné 
dont  elle  est  garnie,  à  une  brosse  qui  le  dépose  sur 
un  tambour,  jouant  le  même  rdie  que  le  peigneur 
d'une  carde,  et  où  la  nappe  se  reconstitue;  puis, 
le  peigne  s'élant  abaissé,  cette  pince  va  recher- 
cher la  partie  peignée  qui  dépasse  la  deuxième 
pince,  et  le  même  jeu  se  reproduit. 
On  voit  que  dans  toutes  ces  machines,  dont 
I  nous  n'avons  pu  qu'indiquer  les  principaux  traits, 
'  sans  mentionner  les  nombreux  détails  qui  assurent 
la  précision  de  leur  travail,  les  principes  de  Heil- 
mann se  retrouvent  toi^ours,  et  que  c'est  à  Juste 
titre  qu'il  est  considéré  comme  le  créateur  du 
peignée  mécanique.  —  V.  Gahdb,  S  Corde  pei- 
gneitëe.  —  p.  g. 

L  PEIGNE.  Instrument  de  toilette  ou  de  parure, 
muni  de  dents  nombreuses  plus  ou  moins  longues 
et  serrées,  et  qui  sert  à  démêler,  nettoyer  ou 
I  maintenir  les  cheveux.  On  nomme  peignes  à  deux 
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fbu  ceux  qui  sont  &  double  rangée  de  dents.  Les 
peignes  eommuns  sont  en  caoutchouc  vulcanisé, 
en  corne,  en  buis,  en  os,  etc.  ;  les  peignes  de  luxe 
sont  en  ivoire,  en  écaille,  en  corail,  en  ambre,  en 
argent,  en  or,  quelquefois  ornés  de  diamants.  ' 

HisTORiQDB.  L'antiquité  du  peigne  o'a  pas  besoin  d'ê- 
tre démontrée.  De  tout  temps  il  a  fallu  aoiguer  et  em- 
bellir la  cbeveture.  En  Chine,  on  taillait  anciennement 
les  peignes  dans  des  nutiàres  de  prix  et  ils  servaient  à 
maintenir  la  coilTure. 

Chez  les  Egyptiens,  au  temps  des  Pharaons,  les  peignes 
étaient  également  très  soignés.  Le  musée  du  Lwivra  pos- 
sède nn  curieux  assortiment  de  peignes  en  bois  sculpté, 
en  ébène  et  en  ivoire.  Ils  reMemblent  aux  nAtres,  si  ce 
n*est  qu'ils  sont  plus  grands.  D'un  cdté,  les  dents  sont 
larges  etespacdes;  de  l'autre,  elles  sont  Unes  et  seirées. 
La  partie  intermédiaire,  d'où  partent  en  sens  contraire 
CCS  deux  rangées  de  dents,  est  décorée  de  figures,  d'ani- 
maux ou  d'ornements. 

Quant  aux  femmes  grecques,  elles  remplaçaient  le 


peigne  servant  à  tenir  le  chignon  et  les  boucles  par  des 
bandelettes,  des  réseaux,  des  anneaux  do  métal  et  des 
aiguilles  de  léte  ornées  de  çigales  d'or.  Le  peigne  double 
ou  simple,  qu'on  rencontre  quelquefois  dans  les  peintu- 
res des  varies,  ne  servait  qu'à  démêler  les  cheveux.  La 
plupart  des  peignes  grecs  étaient  en  bois,  comme  celui 
provenant  d'un  tombeau  de  l'ancienne  Panticapée  (musée 
de  l'Ermitage,  à  Saint-Pétersbourg}  et  sur  lequel  on  lit, 
en  caractères  grecs  :  Cadeau  è  la  sœur. 

Les  fouilles  de  Pompéi  nous  oot  révélé  de  quelle  ma- 
nière étaient  laits  les  peignes  des  dames  romaines.  Il  y 
en  avait  de  bois,  cités  par  Martial  et  Ovide,  ou  d'ivoire, 
meotionnéd  par  Claudien.  On  peut  voir,  au  musée  de 
Naple-s.  un  peigne  fin,  denso  dente,  comme  dit  'i''ibulla, 
exécuté  en  buis  et  ayant  au  dos  une  barre  d'ivoire  avec 
une  incrustatioD  d'or  formant  un  dessin.  Lès  dents,  sé- 
parées  en  deux  par  la  barre  d'iroire,  «ont  extrêmement 
Ones  et  égales. 

Comme  l'a  fait  remarquer  avec  raison  M.  de  L^M>rde, 
dans  son  Gloaa&ire,  les  peignes  étaient  depuis  longtemps 
des  objets  d'art  lorsque  débuta  le  moyen  Age.  Constant!- 


Fig.  63.  —  Peigne  en  ivoirt  sculpté  (XVI*  tiède,  eollwlion  Sauvngeot,  musée  du  Louore^. 


Dople  nous  fournissait  alors  les  plus,  beaux  modèles. 
Parmi  ceux  de  ces  ustensiles  célèbres  en  archéologie, 
on  peut  citer,  dans  le  Trésor  de  Mooza,  un  peigne  en 
ivoire  ayant  appartenu  &  la  reine  Théodellnde,  monté  en 
or,  enrichi  de  pierreries,  haut  de  0',7,  large  de  0'',23  et 
trèe  probablement  de  fabrication  byzantine  ;  puis,  dans 
le  trésor  de  la  cathédrale  de  Sens,  un  peigne  liturgique 
orné  de  pierres  précieuses,  portant  cette  inscription  . 
Peclen  êaneti  Lupi  (peigne  de  Saint-Loup)  ;  la  partie  «en* 
traie,  en  arc  de  cercle,  est  décorée  de  deux  animaux  fan- 
tastiques séparés  par  une  plante  an-dessous  da  laquelle 
on  voit  une  téta  de  bélier. 

C'est  an  xv*  siècle  seulement  que  le  peigne,  considéré 
auparavant  comme  un  simple  instrument  de  toilette,  de* 
vint  un  véritable  objet  de  luxe,  précieux  par  le  travail 
autant  que  par  la  matière.  Olivier  de  la  Marche,  gentil- 
homme de  Bourgogne,  qui  fut  à  la  fois  poète  et  chroni- 
queur, dit,  dus  son  Parement  des  dames  : 

Ub  pilfla*  baU,  diTolN  bUselit  «t  puri. 
Lu  buns  eheTenlx  yalfur  hoieitcmaal. 

La  collection  Sauvageot,  au  I^ouvre,  possède  plusieurs 
peigneu  du  xv*  siècle  extrêmement  curieux.  Le  premier, 
an  buis,  avec  compartiments  découpés  en  ivoire  sur  fond 
de  soie  rouge  et  bleue,  offre  cette  devise  :  AiÉs  de  koi 


souvBNAitcE.  second,  pareillement  en  buis,  est  à  cou- 
lisse recouvrant  deux  petits  miroirs  métalliques  ;  il  porte 
comme  devise  :  Pensés  a  la  fin. 

Gilles  Corrozet,  dans  se»  Blasons  tlomesliquea  (Blason 
de  l'Ealuy  de  Chambre),  dit  qu'au  chevet  du  lit  se  trou- 
vaient toujours  le  *  manteau  de  nuit  a  (peignoir)  ;  sur  la 
toilette,  le  miroir  et  r  «  estuy  de  chambre  n,  avec  c  les 
péignes  d'ébène,  de  blanc  yvoire,  de  bouys,  à  grosses  et 
menues  dents  pour  galonner  les  beaux  cheveutx  a.  Ces 
étuis,  quelquefois  fort  riches,  s'appelaient  pigniére»  ;  ils 
obtinrent  même  une  grande  vogue  k  Venise,  vers  1627, 
ob  on  les  décorait  de  miniatures  précieuses  et  délicates. 
L'Arétin,  parlant  avec  oi^neil  de  sa  célébrité,  écrit  à  un 
de  ses  amis  :  «  J«  vois  mon  efSgîe  dans  les  façades  des 
palais,  je  la  retrouve  sur  les  bottes  i  peignes,  sur  les  or- 
nements  des  miroirs  ». 

La  collection  Revoil  contenait  trois  peignes  de  cette 
époque,  conservés  aujourd'hui  au  Ijouvre,  qui  sont  de 
véritables  objets  d'art.  Le  premier,  en  bois  sculpté,  est 
couvert  d'ornements  découpé9&  jour;  deux  tiroirs  glis- 
sent et  découvrent  deux  très  petites  glaces  étamées.  On 
lit  sur  l'un  des  cbtéa  :  Pour  bien  jb  lk  dons.  Le  secoud, 
également  enrichi  d'ornements  découpés  à  jour,  porte 
cette  inscription  placée  vers  le  centre  :  Por  vos  servir. 
Le  troisième  et  dernier  se  dédouble  et  présente,  déve- 
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loppé,  quatre  rangées  de  deata.  On  lit  sur  on  des  cAUa  : 
Db  bqh  (uq  cœur)  jbls  domb. 

Hais  de  tous  ces  peignes,  la  oollectûra  de  Mi**  Achille 
Jnbtnal,  appartenant  aujourd'hui  k  sa  flOe,  M**  Georges 
Duruy,  renfernoe  les  spécimens  les  plus  rares  et  les  plua 
précieux.  Nous  citerona,  entre  autres,  le  peigne  en  bois 
ayant  apparteaa  à  Marie  de  Bourgogne,  ÛUe  de  Charles 
le  Téméraire,  et  le  peigne,  en  écaille  et  en  corne,  fait 
probablement  pour  quelcjue  priacesse.  La  bande  médiane 
décorée  d'un  sujet  de  chasse  et  d'ornements  ajourés, 
porte,  au  milieu,  un  blason  armorié  surmonté  par  une 
couronne  royale  et  encadré  d'une  couronne  de  lauriers 
dorés;  dans  la  partie  supérieure  et  la  bande  médiane,  se 
trouve,  en  caractères  ajourés  et  dorés,  l'inscription  sui- 
vante, Gnemeat  découpée  par  l'artiKle  qui  crut  devoir 
signer  et  dater  son  pelit  cbef-d'oeuvre  :  «  tlitinam  te  pa- 
triamque  fortunet  numen  supremum  »  ;  que  la  dtviltfté 
suprême  protège  toi  et  la  pairie,  La  bande  supérieure 
porte  les  mots  :  €  A.n  1630;  Johanno  Hammer  s. 
'  Bous  Louis  XIII,  le  peigne  était  toujours im  des  ome- 
sients  obligés  de  la  parure  rëminine.  Mais  las  Cemmes 
n'étaient  plus  seules  k  employer  cet  ornement  de  coquet- 
terie. Les  petits  maîtres  d'alors,  ftwto  coquets  de  leurs 
personnes,  en  généialisbrent  l'usage  parmi  les  hommes, 
en  portant  toujours  sur  eux  de  petits  peignes  à  mouslaL-faes 
très  élégants. 

Les  peit'nes  continuèrent  d'orner  la  t^tedes  femmes 
et  le  Itise  toujours  croissant  les  embellit  d'émeniudes  et 
de  pierreries. 

Un  peUl  palgne,  nraé  d«  dlanwsu. 
Da  MO  Glilf  oon  lurmonUlt  la  ponira, 

dit  Voltaire,  dans  son  Paui»-e  diable. 

De  tels  peignes,  it  est  vrai,  ont  toujours  été  des  excep- 
tions que  let  souveraines  seules  peuvent  se  permettre. 
Parmi  les  bijoux  et  joyaux  de  S.  M.  la  reine  Isabelle  de 
Bourbon,  vendus  en  juillet  1 878,  i.  Paris,  on  remarquait  un 
peigne  monté  en  or  et  composé  de  cinq  rangs  pavés  de 
lâO  brillants.  Qu'on  nous  permette  de  citer  une  aneodote 
du  temps  de  la  Révolution,  h  titre  de  contraste.  Quand 
Marie- Antoinette  quitta  le  Temple,  le  2  aoOt  1793,  après 
avoir  été  séparée  de  son  lils,  pour  aller  k  la  Concierge- 
rie, le  poète  Dorat-Cubiéres,  oubliant  les  bienfaits  de  la 
Cour,  comaïaudait  d'acheter  à  la  reine  un  peigne  de 
corne  ;  «  Le  buts  serait  trop  boa  s  ajoiitaït-il. 

A  partir  de  cette  époque,  on  a  va  le  peigne  k  chignon 
en  métal,  en  corne,  en  écaille  ou  en  ivoire  trôner  sur  tou- 
tes tes  têtes,  depuis  la  grande  dame,  la  femme  élégante, 
jusqu'à  la  modeste  bourgeoise.  On  se  rappelle  les  énor- 
mes peignes  a  galerie  de  la  Retitauration,  ainsi  que  las 
massifs  peignes  d'argent  (lu  cammeocemaot  du  r^ne  de 
Louifl-Pliilippe.  Miiisles  formes  du  peigne  varient  «ans 
cesse.  }lsi  1867,  sous  le  seoond  Empire,  le  genre  le  pins 
en  vogue  était  le  peigne-cUArnière,  a  dos  doré  ou  simple- 
ment sculpté  dit  peigne-régence  ;  vinrent  ensuite  le  pei- 
gne-coque, le  peîj}ne-6oute  et  le  pet; ne-impénUrios.  Ai^ 
jourd'hui,  les  peignes  ne  sont  plus  que  des  aoceseoires 
remplacés  généralement  par  des  omuneuts  plus  gracisax, 
par  des  parures  simples  et  de  boa  goût,  dont  nos  oait- 
Ebub  modernes  ont  délialtivemaat  acquiit  le  oaonofM^ 

Technologie,  L'industrie  du  peigne  ne  Ot  pas 
dé  progrès  sensibles  avant  la  ÛD  de  l'Einpire.  Ce 
fut  ficulement,  en  1820,  que  la  fabrication  des  pei- 
gnes de  luxe  ptit  quelque  imporluice  et,  en  1828, 
que  l'on  employa  déGnitivementlacorDe  de  bulUe, 
mati^  plus  serrée,  et  plus  fine  que  la  corne  de 
bœuf  etsaaoeptible  de  recevoir  un  plus  beau  poli. 
Vers  la  môme  époque,  les  fabricants  s'attachèrent 
non  seulement  &  varier  davantage  la  forme  des 
peignes,  à  leur  donner  une  tournure  plus  élégante, 
et  à  en  décorer  le  dos  au  moyen  d'ornemenU  plus 
artistiques,  mais  Us  eurent  recoure  au  décou- 


page, &  l'incrustation,  k  la  gravure  au  bnrîn  et  & 
l'estampage.  Vers  1830,  le  dos  des  peignes  en 
écaille  atteignit  une  hauteur  et  une  largeur  ex- 
cessives; ce  genre  de  peigne  coûtant  fort  cher, 
on  essaya  de  l'imiter  avec  de  la  corne  de  buffle. 
Ce  fut  alors  qu'on  trouva  moyen  de  souder  plu- 
sieurs morceaux  de  corne  ensemble  et  de  pro- 
duire des  plaques  dans  lesquelles  on  pouvait 
tailler  des  dos  de  la  hauteur  et  de  la  largeur  né- 
cessaires. En  1834,  les  dos  élevés  firent  place  à 
des  dos  J)as  et  presque  imperceptibles  ;  les  fabri- 
cants, n'ayant  plus  à  se  préoccuper  du  dos,  furent 
amenés  à  donner  tous  leurs  soins  à  la  fabrication 
des  dents  qui,  jusqu'alors,  avait  ité  teUemeut 
négligée,  que  les  pointes  du  peigne  entraient  dif- 
I  ficllement  dans  la  chevelure.  On  parvint  bientôt 
I  k  corriger  ce  défaut  en  se  servant,  pour  le  polïs- 
>  sage,  de  rondelettes  de  feutre,  de  drap  ou  de  buf- 
fle serrées  par  un  écrou  et  adaptées  à  un  tour.  La 
{■  mode  ayant  remis  en  faveur  des  dos  plus  larges, 
on  pût  appliquer  de  nouveau,  à.  cette  partie  du 
poigne,  les  ornements  de  la  sculpture  et,  dès  ce 
moment,  le  peigne  devint  un  objet  parfait.  Le 
peigne  qui  se  vend  le  plus,  k  Paria,  est  le  peigne 
simple.  Pour  l'exportation,  on  fait  des  peignes 
surchargés,  décorés  d'ornements,  sculptés  on  de 
bijouterie  fine  ou  fausse.  En  général,  lë  peigne  en 
écaille  et  le  simple  peigne  de  corne  ornementé, 
fabriqués  en  France,  l'emportent  sur  les  produits 
similaires  d'origine  étrangère,  par  la  perfection 
du  travail  et  le  bon  goût  des  ornements.  La  con- 
currence allemande  n'est  redoutable  que  pour 
les  peignes  communs  en  corne  ou  en  bois,  et 
celle  de  l'Angleterre  pour  lee  peignes  en  ivoire. 
Paris  a  le  monopole  pour  la  fabrication  des 
1  peignes  en  écaille  et  des  peignes  en  buHle  pour  la 
I  coiffure;  on  y  fait  également  beaucoup  de  pei- 
gnes eh  imitation  d'écaillé,  en  celluloïd,  que  l'on 
I  travaille  aussi  ri^emeut  que  ceux  en  écaille  vé- 
]  ritable.  Quant  aux  peignes  eu  bufQe  pour  la  toi- 
lette, ils  se  font,  ainsi  que  les  peignes  en  os  et  en 
bois,  à,  Ezy  et  dans  quelques  autres  localités  du 
dcpartementde  l'Eure,  à  Oyonnax  (Ain)  et& Saint- 
Claude  (Jura),  qui  partagent,  avec  Ezy,  la  fabri- 
cation des  articles  de  qualité  commune. 

Ajoutons  que  l'induâtrie  des  peignes,  qui  était 
encore,  il  y  a  une  trentaine  d'années,  dans  les 
mains  do  petits  ouvriers  travaillant  avec  des  oq- 
tilsà  main,  tels  que  scies  &  découper,  limée,  etc., 
.  s'exerce  aujoard'hui  dans  des  Jitelieis  bien  mon- 
I  tés  où  les  madïines  sont  mites  eu  &WttveiiMat 
par  la  vapeur.  —  s.  s. 

I  Bibliographie  :  Spire  Bloxdei.  :  Le  peigne,  dans  le  <vO<U 
I  du  jour,  Cbroiùqm  ds  ia  /asAton,  n*  de  janvier  1875; 
;  SMisUqve  de  l'iaduêtrie  A  PtaiM,  1860,  arL  Ftbricaat» 

'  de  peiguee. 

I  II.  PEIGNE.  T.  de  ïùs.  Organe  da  métier  à  tts- 
I  ser  composé  de  denti  ou  brodiet  en  ûl  de  fw  ou 
de  laiton  laminé,  placées  parallèlement  entre 
t  elles  et  maintenues  à  leurs  extrémités  par  deux 
baguettes  auxquelles  elles  sont  invariablement 
fixées,  soit  par  une  soudure,  soit  au  moyen  d'une 
ficelle  enduite  de  poix.  Le  peigne,  qui  {Sorte  sou- 
vent aussi  le  nom  de  ros,  est  adapté  au  baUcmt 
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on  éehasse  du  métier  et,  tout  en  contribuant  à 
guider  la  navatte  pendant  soD  trtget  à.  travers  la 
chaîne,  sert  à  ramener  U  duite  h  la  place  qu'elle 
doit  occuper  dans  le  tissu,  Oa  se  sert  également 
depet^NMOu  ro9  pvar  guider  les  âls  daas  le» 
ourdissoirs,  les  encolleuses  ou  les  machims  i  j 
parer;  dans  ces  dernières  machines,  on  emploie  | 
souvent  des  peignes  dont  les  dents  de  rang  pair  { 
sont  fermées,  vers  le  haut  et  vers  le  bas,  par  une  j 
goutte  de  soudure  et  qui  permettent  de  faire  des 
eroiwres  ou  envei^pires  dans  les  chaînes.  Ua  j 
semblable  peigne  petite  en  effet,  au  moment 
voulu,  agir  comme  une  lame  de  métier  à  tisser; 
en  s'élevant,  les  soudures  entrahient  et  élèvent 
avec  elles  les  fils  des  rangs  pairs  sous  lesquels 
on  peut  passer  une  première  baguette,  puis  en 
rabaissant,  les  mômes  Bis  sont  abaissés  aussi  et 
une  seconde  baguette  pourra  être  passée  entre 
eux  et  les  Gis  pairs  laissés  à  leur  niveau  par  les 
dents  oavertcs.  Ces  baguettes  sont  remplacées 
par  des  ficelles  lorsque  &  chaîne  finit  de  s'enrou- 
ler sur  r«isoupïe. 

Pour  fes  ourdissoirs,  on  construit  des  peignes 
extensibles  qui  permettent  d'établir,  sur  nne 
même  laideur,  des  chaînes  de  différentes  réduc- 
tions. Les  iK'oches  de  ces  peignes  sont  ûxées  dans 
une  bande  de  caoutchouc,  ou  mieux  entre  Les  spi- 
res de  ressorts  en  ûl  d'acier,  renfermés  dans  leur 
monture  en  bois  ;  elles  s'espacent  ou  se  resserrent 
suivant  qu'an  moyen  d'un  boutoii  eaKrienr,  on 
allonge  on  ou  raccourcit  la  bande  on  tes  ressorts. 

Peigne.  T  de  fiJat.  Les  peignes  des  pei- 
gneuses  ou  des  gUls-boxes  et  bancs  d'étirage 
pour  laine  et  lin,  sont  constitués  par  des  aiguilles 
fines  et  pointues  fixées  à  des  moulures  rectilignes 
ou  cylindriques,  généralement  en  cuivre.  Ils  af- 
fectent différentes  formes  suivant  les  types  de 
machines  auxquelles  ils  se  rapportent.  —  V.  Egue- 

KEDSB,  BnaïUB,  GiLLS-BOZB,  Peioneuse. 

m.  RIGVE.  Ce  mot  désigne  généralement  les 
outils,  appareils  ou  instruments  qui  présentent 
une  série  de  dents  courtes  ou  longues,  pointues 
et  rangées  de  façons  différentes,  pour  tracer  des 
lignes,  percer  des  trous,  etc. 

PEI6NEDR,  EDSE.  T.  de  mét.  Ouvrier,  ouvrière 
qui  &it  le  peignage  des  matières  textiles.  H  Pei- 
gneme.  Machine  destinée  k  l'opération  du  pei- 
^»age.  —  V.  ce  mot. 

PBIftHOIR.  T.  du  eost.  Vêtement  ample  dans  le- 
quel on  s'enveloppe  quand  on  se  peigne  et,  par 
extension,  vêtement  de  toile  dont  on  se  couvre  à 
La  sortie  du  bain,  et  encore  robe  de  déshabillé. 

*  pmflBOX.  T.  defUat,  Sorted'étoupe.— V.  ce  mot 

PEIIfTRE.  Ce  nom  s'applique,  en  général,  à  celui 
quiexerceTartde  ta  peinture,  quifaitdelapetnture, 
mais  grande  est  ta  distance  qui  sépare  le  peintre  ar- 
tùtt  du  peintre  artisan.',  le  premier  doit  être  l'inter- 
prète de  la  nature  etde  la  vie  dans  toutes  leurs  ma- 
nifestations ;  ses  créations  sont  des  œuvres  d'art, 
tandis  que  les  productions  du  second  ne  sont  que 
des  travaux  d'un  métier  praUqué  avec  plus  ou 
moins  de  goût.  Les  procédés  et  les  matières  em- 
ployés en  peinture  se  divisent  par  cela  même  on 


un  grand  nombre  de  branches  qui  exigent  dm 
artistes  et  des  artisans  spéciaux;  c'est  ainsi  que 
Ton  distingue  les  peintres  éThistuire,  les  peintres 
de  genre,  les  peintres  de  paysage,  les  peintres  de 
marine,  etc.,  dont  les  travaux  sont  étrangers  à 
notre  programme,  pois  les  peintres  en  miniature, 
leapeintres  sur  porcelaine,  etc.,  lespemfrei-iï^cora- 
teurs  et  tes  peintres  en  décors  qui  sont  deux  spécia- 
lités bien  différentes,  tes  premiers  exécutant  les 
décorations  théùirales  (V.  cet  article)  et  les  seconds 
se  rattachant  sua  peintres  en  bàtimérUqmt  eux-mê- 
mes, se  subdivisent  en  plusieurs  métiers  que  nous 
allons  énumérer. 

On  uppeÏÏe  peintre  en  bâtiments  et  aussi  peintweiir 
ditLittré,  celui  qui  passe  tes  foudset  donne  les  cou- 
ches préparatoires  à  l'exécution  de  tel  ou  tel  décor  ; 
et  qui  est  aussi  chargé  de  l'exécution  des  peintures 
unies,  à  un  ou  plusieurs  tons,  des  rebouchages, 
enduits,  ponçages,  vernissages,  etc.;  peintre  de 
<  décors  celui  qui  fait  l'imitation  des  bois  et  des 
marbres  sur  les  fonds  préparés  par  l'ouvrier  pré- 
cédent; on  comprend  dans  cette  catégorie  les 
fUeurs,  qui  exécutent  les  joints  imités  de  la  pierre 
ou  des  panneaux  peints,  ainsi  que  les  cimaises, 
moutures  ou  tables  saillantes  ou  renforcées;  le 
peintre  de  lettres,  qui  fait  les  lettres  des  enseignes 
de  boutiques  et  de  magasins;  dans  les  petites 
villes  de  province,  ce  genre  de  spécialité  n'existe 
pas,  et  souvent  te  peintre  en  bâtiments  est  obligé 
de  faire  les  lettres;  le  peintre  d^omemmts,  qui 
exécute  les  attributs  et  les  omemrats  intérieurs 
et  extérieurs  des  mi^asins  et  parmi  lesquels  , 
le  peintrp  de  ftettra  est  encore  une  spécialité; 
le  peintre  d'ornements  doit  apprendre  le  des- 
sin et  ensuite  travdller  sur  nature,  en  copiant 
des  fragments  de  tel  ou  tel  style;  enfin  le  peintre 
artiste  est  chargé  de  Texécution  de  ta  peinture 
artistique,  dite  peinture  murale  proprement  dite,  et 
dont  il  compose  ou  imite  les  sujets. 

*  PUraORI.  Icono^.  Oa  symboluo  ordiDairementUt 
Peinture  sous  les  tr&ib  d'une  femme  jeune  et  belle,  Tê- 
tue a  l'antlqoe  et  tenant  une  palette,  des  pinceaux  et  un 
appui-main,  près  d'elle  se  tient  Eouvent  un  enfant  ailé 
avec  une  flamme  sur  la  tôte  :  c'est  le  gënie  de  l'art.  Les 
peintres  se  sont  confonnéB,  d'une  mani^rre  générale  à  ces 
données,  nais  ila  ont  Tarié  Us  applications.  G'eat  un» 
que  Adsica  nn  der  Werf  a  représenté  la  Peinture  coiv- 
<îuiune  l'arliate  et  Q.  Manozzi  l'Amour  donnant  des  pin- 
ceaux  k  la  Peinture  (musée  de  Florence).  D'autres  ont 
uni  la  Peintura  à  la  Sculpture  ou  &  la  Poésie;  le  musée 
du  Louvre  possède  un  beau  tableau  de  Quide  :  i'Vnion  du 
destin  et  de  la  couleur,  sujet  traité  aussi  par  Natoira  et 
le  Quercfaio.  Quant  à  la  ûgure  isolée  de  la  Peinture,  nous 
citarons  le»  belles  compositions  de  Franz  Mtéris  et  de 
CoypeL  et  las  aU^ories  de  Lépiclé,  ÂngeUca  Kaufïmann, 
Mignard,  Van  Loo,  Watteaa  ;  comme  on  le  voit,  ce  sujet 
a  surbMit  tenté  les  peintres  du  xtiu*  siècle  dont  le  talent 
se  portait  volontiers  vers  tes  allégories.  Les  sculpteurs 
étaient  plus  à  l'aise  pour  traiter  celte  figure  si  simple,  et 
oQ  t'a  vus  souvent  reproduite.  Uoyscvox  a  décoré  par  une 
ronde  bosse  r^résentant  la  Peinture,  le  tombeau  de 
Cb.  Le  Brun;  A.  de  Bay  a  modelé  une  léte  colossale  pour 
la  façade  du  palais  des  Beaux-Arts  à  Pari:>,  et  le  musco 
du  Louvre  a  reçu  pour  une  arcade  du  pavillon  Daru  une 
belle  statue  allégorique  de  F.  Roabaud. 

I  PEINTURE  DËCORATIVE.  La  peinture  qui  est  de 
I  tous  les  arts  le  plus  complet,  puisqu'elle  peut 
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rendre  à  la  fois  la  forme,  le  mouvement,  la  cou- 
leur et  l'idée,  comprend  dans  ses  applications 
différents  degrés  de  perfection.  D*abord,  pour 
commencer  par  le  moins  élevé  :  ta  nature  morte, 
où  tout  l'art  du  peintre  se  réduit  toujours  au  râle 
de  copiste  servile,  puis  le  paysage  ou  la  manne, 
où  l'artiste  peut  peindre  en  même  temps  la  poé- 
sie des  bois  et  de  la  mer,  le  charme  des  grandes 
plaines  ou  l'horreur  de  la  tempête;  puis  le  por- 
trait, où  ayant  h  montrer  l'Ame  humaine  dans 
ses  manifestations  les  plus  expressives,  l'artiste 
s'élève  avec  la  pensée  qu'il  traduit  par  son  pin- 
ceau. Enfln,  si  plusieurs  personnages  sont  réunis 
par  la  composition,  si  les  grands  mouvements 
de  l'âme  sont  retracés  par  la  couleur  et  le  des- 
sin, rappelant  un  événement  ou  un  symbole, 
l'artiste  crée  et,  s'élevant  d'un  bond  au-dessus 
des  copistes  quel  que  soit  leur  talent,  seul  il  peut 
faire  une  œuvre  géniale.  On  distingue  encore 
là.  trois  catégories  d'importance  difTérente  :  la 
peinture  de  genre  ou  d'intérieur,  la  peinture  dhis- 
toire,  la  peinture  religieuse,  celle-ci  au  sommet 
'  de  l'art,  parce  qu'elle  exprime  le  symbole,  l'idéal, 
et  que,  affranchie  de  toute  entrave,  elle  donne 
la  pensée  même  de  son  créateur. 

De  tous  ces  genres  différents  de  peinture,  nous 
ne  retiendrons  guère  ici  que  les  deur  derniers 
qui  sont  surtout  le  domaine  de  la  peinture  déco- 
rative. Les  paysages,  les  marines,  les  portraits,  les 
intérieurs  ou  scêues  familières  sont  le  plus  souvent 
des  tableaux  de  chevalet,  destinés  à  être  placés  dans 
un  appartement  ou  dans  un  musée  sans  concourir 
étroitement  à  la  décoration  et  sans  souci  de  l'em- 
placement, de  l'entourage.  Aucoutraire,  la  peinture 
décorative  fait  corps  avec  l'art  industriel  ;  elle  eu 
est  le  complément,  l'Idéalisation,  pour  ainsi  dire; 
elle  doit,  par  le  choix  du  sujet,  parla  tonalité  des 
couleurs,  parla  profondeur  de  la  perspective  con- 
courir à  l'effet  produit  par  l'architecture,  la  sculp- 
ture, lesviîrauXf  le  mobilier,  les  tentures; l'artiste 
abandonne  une  partie  de  son  individualité,  et 
sans  cesser  de  faire  ,  œuvre  idéale,  il  fait  œuvre 
utile.  C'est  pourquoi  la  peinture  murale  rentre 
bien  dans  le  cadre  de  ce  Dictionnaire,  et  non  seu- 
lement la  peinture  murale,  mais  les  toiles  tendues 
surcb&ssis  qui,,  par  leur  manière  générale  et  par 
leurs  dimensions,  ont  été  peintes  dans  un  but  évi- 
demment décoratif,  telle  une  partie  de  l'œuvre  de 
Véronèse  et  de  Rubeos,  qui  peut  être  mise  à  côté 
de  celles  de  Micbel-Ange  et  de  Raphaël. 

Historique.  Les  savaoU  ae  sont  pas  d'accord  sur  l'o- 
rigioe  de  la  peinture;  les  uns  en  atlribuent  l'iaveutioii 
aux  Egyptien»,  et  aux  Urecs;  ta  question  n'a,  au  poiol 
de  vue  de  l'art,  qu'une  minime  importance,  et  il  est 
plus  juste  de  dire,  après  Vasari,  que  le  dessio,  ce  prin- 
cipe créateur  et  vivifiaut  de  l'art  tout  entier,  a  existé 
dès  l'origine  des  choses.  Du  desiiîn  primitif  à  la  pein- 
turij  monochrome,  ou  réunissant  l'action  de  deux  cou- 
leur;, il  n'y  a  qu'un  pas,  et  pourtant  cette  peinture  si 
simple  Cat  déjA  uu  précieux  adjuvant  dans  i'art  monu- 
mental. Les  Egyptiens,  les  Grecs,  lea  Etrusques,  les 
Itomains,  ces  grands  peuples  artistes  de  l'antiquité,  ont 
couiiiris  l'imiiortance  de  ce  principe,  et  en  ont  fait  de 
nombreuses  applications. 

Clioz  les  Egyptiens,  l'éuriture  hiéroglyphique  a  conduit 
tout  naturellement  a  la  peinture  symbolique  et  didactique. 


qui  retraçait  h  l'iatéricur  des  temples  et  des  tombeaux, 
ainsi  que  sur  les  cercueil»  en  bois  renfermés  dans  les 
sarcophages,  les  principaux  événements  de  la  vie  humaine 
et  les  dogmes  religieux,  ceux-ci  surtoat  dans  la  seconde 
période  qui  subit  davantage  rinfluence  de  la  caste  sacer- 
dotale. Les  Sgures  sont  toutes  traitées  avec  raidenr  et 
dans  des  attitudes  consaerdes;  l'expression  est  calme, 
sans  variété;  l'artiste  tradnît  la  nature  et  ne  oheivhe  pis 
à  idéaliser. 

Au  contraire,  les  Qrees  ont  bit  Enire  àl'art  un  progrès 
capital,  en  rendant  la  peinture  mouvementée  expres- 
sive, bien  qu'elle  soit  restée  presque  constamment  dépen- 
dante de  la  sculpture,  dont  elle  reproduisait  les  caractères 
larges  et  sobres;  mais  elle  n'en  remplissait  que  mieux 
son  but,  qui  était  exclusivement  monumental.  L'architec- 
ture, la  sculpture,  la  peinture,  unies  par  des  liens  aussi 
étroits,  formaient  un  ensemble  homogène,  résultant  d'une 
pensée  unique.  C'est  un  principe  trop  souvent  méconnu 
aujourd'hui,  depuis  la  Qn  de  la  Renaissance. 

Aussi,  dès  le  iv"  siècle  avant  Jésus-Christ,  Polygnote 
etses  contemporains,  Micon,  Panœous,  frèrede  Phidias, 
méritent-ils  dé'jh  le  renom  de  grands  peintres.  On  leur  a 
,  dû  la  décoration  du  Pcseile  d'Athènes,  une  des  cntrepri- 
I  ses  artistiques  les  plus  considérables  de  l'antiquité,  et  à 
!  laquelle  on  ne  peut  comparer  que  la  décoration  lîuCâmpo- 
SarUo  t  Pise,  par  les  peintres  du  xiv«  siècle.  La  guerre 
contre  les  Perses,  la  prise  de  Troie,  le  combat  des  Athé- 
niens et  des  Amazones,  en  étaient  les  pages  principales. 
Et  (elle  était  la  perfection  du  procédé  employé,  que  ces 
peintures,  exposées  à  l'air  sous  une  (colonnade  ouverte, 
avaient  gardé,  plusieurs  siècles  après,  toute  leur  frai- 
cheur. 

A  cette  époquè,  l'art  du  dessin  d'après  des  données 
naturelles,  et  celui  de  la  composition  artistique  étaient 
acquis.  Le  second  pas  important  fut  fait  par  ApoUodore 
qui  créa,  pour  ainsi  dire,  le  coloris.  Il  imagina  de  cofo- 
rer  l'ombre  suivant  la  belle  expression  antique,  en  l'indi- 
quant d'après  les  teintes  mêmes  du  modèle,  au  lieu  de 
faire  usage  de  hachures  relevant  une  teinte  plate,  ce  quî 
est  un  procédé  exclusif  au  dessin.  Dans  cette  voie  qu'il 
avait  ouverte  il  fut  bientôt  surpassé  par  Zeuxis,  Parrha- 
!  sïus,  Timantlie,  Eupompe.  Timanthe  peignait  surtout  de 
petites  compositions,  qui,  bien  qu'ayant  toujours  une 
destination  décorative,  devaient  se  rapprocher  de  nos 
tableaux  de  chevalets.  Pourtant  on  cite  de  lui  désoeuvrés 
plus  importantes,  notamment  le  Meurtre  de  Palamède  an 
temple  do  Diane  &  Ephèse.  Eupompe  est  le  fondateur  de 
l'école  de  Sicyone,  d'où  sorlireut  tant  de  grands  artistes, 
entre  autres  Apelles,  le  plus  grand  peintre  de  la  Grèce, 
au  dire  des  anciens  ;  il  ne  connut  pas  d'autre  rival  que 
Protogène  de  l'école  de  Rhodes, 
j  Ces  illustres  artistes  et  leurs  élèves  décorèrent  les 
j  superbes  temples  qu'élevait  partout  la  civilisation  grec- 
que. Malheureusement  il  ne  nous  est  rien  parvenu 
de  leurs  œuvres  qui  ne  faisaient  pas  corps,  comme 
plus  tard  tes  fresi^ues,  avec  le  mur  qui  lea  suppor- 
tait. Aussi  n'a-t-oD  pas  retrouvé,  dans  les  ruines,  le 
plus  petit  fragment  quî  puisse  nous  donner  une  idée 
exacte  de  ces  peintures  décoratives.  Mais  l'admiration, 
que  témoignent  tous  les  écrivains,  excitée  par  ces  ceuvrcs 
chez  un  peuple  aussi  artiste  que  les  Athéniens,  et  Ift  com- 
paraison fréquente  qu'on  en  a  foitavec  les  chefs-d'oCuvre 
contemporains  ds  sculpture  que  nous  connaissons,  auto- 
risent &  penser  qn'elles  avaient  une  valeur  artistique  très 
grande.  Les  Grecs  étaient-ils  supérieurs  aux  modernes 
dans  la  peinture,  aussi  bien  que  dans  la  sculpture?  C'est 
une  question  qui  ne  recevra  sans  doute  jamais  sa  solu- 
tion. En  tous  cas,  ils  comprenaient  la  représentation 
J  figurée  autrement  que  nous,  et  telle  que  aujourd'hui  on 
I  la  traite  souvent  pour  la  décoration  de  frises  ou  de  pan- 
neaux de  peu  de  hauteur;  les  personnages  se  suivaient 
rigoureusement  sans  laisser  d'importance  ni  à  la  per^pec- 
I  tive,  ni  aux  détails  étrangers  à  l'action.  Dans  ces  condi- 
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tàtma  mtreintait  leun  dfcontiou  ponnient  avoir  du 
mourement,  maii  elles  maoquaieDi  nécessairement  de 
eetto  largeur  qui  est  nue  des  conditions  de  Tart. 

Les  oeuvres  les  plus  célèbres  de  la  peinture  grecque 
ftirent  envoyées  en  Italie  après  la  conquête  et  elles  y  ser- 
virent de  modèles  aux  Romains,  qui  n'avaient  guère 
puisé  d'enseignements  que  dans  la  civilisation  étrusque. 
Car  il  importe  de  remarquer  que  les  Romains,  malgré  la 
place  qu'ils  occupent  dans  l'histoire  de  l'art,  n'ont  que 
peu  produit  par  eux-mêmes,  et  en  Italie  tout  ce  qui  n'est 
pas  d'origine  grecque  est  emprunté  aux  Etrusques.  Ceux- 
ci  faisaient  un  fréquent  usage  de  la  peinture  murale  à  la 
détrempe.  Les  quelques  fragments  retrouvés  dans  les 
tombeaux  nous  montrent  des  scènes  à  la  fois  naïves  et 
nriées,  rendues  souvent  avec  une  grande  force  d'exprès» 
•ioo. 

Cost  vers  les  dernières  années  de  la  Bdpubliqne  que 
se  dével<^pe  k  Rome  l'usage  de  ce  genre  de  décoration, 
et  des  palais  ou  des  temples  il  se  propagea  bientôt  duis 
les  villas  particulières.  Sous  Auguste,  il  était  devenu  gé< 
néral.  Vitruve  nous  apprend  qu'on  avait  d'abord  appliqué 
sur  les  murs  des  teintes  plates  en  imitation  de  marbres, 
puis  des  compartiments  décoratifs  diversement  colorés, 
pais  des  élémenbs  empruntés  &  l'architecture  qui  furent 
goûtés  davantage'  encore  lorsqu'un  peintre  nommé  Lo- 
dius  y  ajouta  le  paysage  et  la  marine.  Plus  tard  les  orne- 
ments foatastiques  et  les  arabesques  entremêlés  de  petites 
figures  humaines,  de  chimères,  de  (leurs,  devinrent  fort  k 
la  mode.  Les  ruines  de  villas,  dans  toute  l'Italie  et  dans  les 
provinces  romaines,  nous  ont  donné  beaucoup  de  frag- 
Boents  de  peintures  et  de  mosaïques,  malheureusement  ano- 
nymes. La  plupart,  comme  nous  t'avons  dit,  étaient  dues  à 
dêa  artistes  grecs.  Hais  ce  qui  est  surtout  remarquable 
dans  ces  peintureSi  lorsqu'on  pant,  comme  à  Pompél, 
étudier  Je  système  de  décoration  dont  elles  font  partie, 
e'est  la  parfoite  convenance  avec  l'ensemble  et  la  deati- 
ntfioQ  de  l'édifice.  E8t*ce  parce  qu'elles  n*étaient  que  mo> 
nomentales,  et  parce  qu'elles  devaient  accompagner  aussi 
les  oeuvres  si  nombreuses  de  la  sculpture,  que  les  figures 
peintes  sur  les  mura  de  Pompel  ont,  dans  leurs  ionnes 
simples  et  un  peu  raides,  l'aspect  de  copies  d'après  des 
bas-reliefs?  Pour  les  Romains  sans  doute,  comme  pour 
les  Grecs,  la  sculpture  restait  le  premier  des  beaux-arts. 

De  toute  cette  merveilleuse  civilisation  qui  au  n*  siècle 
florissut  dans  l'empire  romain,  rien  ne  résista  aux  ravfr> 
ges  des  six  invasions  barbares,  ni  les  chefs-d'œuvre  an- 
ciens rapportés  de  Qrèce,  ni  les  productions  nouvelles, 
ni  les  écoles,  ni  les  artistes,  ni  les  procédés,  ni  les  tradi- 
tions, et  si  l'art  ne  périt  pas  sans  retour,  on  le  doit  aux 
peintres  inhabiles  qui,  dans  les  catacombes,  avaient 
jeté  les  fondements  de  l'art  chrétien,  et  aux  Byzantins 
qoi  n'étaient  antres  que  les  artistes  grecs  dégénérés. 
C'est  i  ces  deux  sonrces  que  le  moyen  Age,  à  ses 
débuts,  demanda  des  renseignements.  Biais  les  mo- 
dules tirés  des  catacombes  étaient  médiocres,  mal  dessi- 
nés, raides  et  sans  grande  expressif»,  et  les  Byzantins 
donnant  tous  leurs  soins  aux  mosaïques,  ne  {usaient 
usage  de  la  peinture  murale  que  dans  un  but  d'économie 
c»  de  rapidité  ;  indépendamment  de  toute  autre  cause  ces 
œuvres  sont  donc  toujours  inférieures  ;  aussi  la  décadence 
«'accentua- t-elle  chaque  jour.  Vers  le  zi'  siècle  elle  pa- 
ralssait  complète;  les  excès  des  iconoclastes  avaient 
détruit  tout  ce  qui  restait  des  Ages  prudents,  et  on 
ne  fait  plus  rien  que  d'informe,  surchargé  de  couleurs  jux- 
taposées sans  modelé.  Cependant  k  cette  époque  une  re- 
naissance s'annonce,  les  Italiens  cherchent  des  inspira- 
tions dans  les  miniature»  byzantines  qui  se  rapprochaient 
davantage  que  la  mosaïque  du  but  qu'ils  poursuivaient  ; 
la  peinture  murale  s'en  dégage  bientôt,  et  dès  les  pre- 
mières années  du  xm*  siècle  la  mosaïque  est  négligée  au 
profit  de  la  fresque.  A.  Parme,  au  baptistère  ;  &  Rome,  à 
Km,  dans  l'église  San  Pistro  in  Grade;  6  Assise,  dans 
l'église  SanFran^sco;  k  Sienne,  surtout  à  Florence,  la 
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peinture  s'améliore  et  s*émaneipe<  Cest  la  Toscane  qui 
prend  la  direction  de  c^monvement  etelle  était  d^k  entrée 
dans  la  bonne  voie  lorsque  Cimabue,  le  premier  peintre 
qui  conquit  nne  eél  Arittf  indiscutée  et  qui  fit  école,  donna 
à  sa  pairie  le  sceptre  de  l'art  qu'elle  devait  garder  si 
longtemps. 

La  vie  de  ce  grand  artiste  embrasse  toute  la  seconde 
moitié  du  xm*  siècle.  II  monmt,  à  ce  que  l'on  croit,  vers 
1302.  Ses  figures  ont  de  la  souplesse,  les  corps  sont 
mieux  proportionnés,  un  coloris  plus  naturel  remplace 
les  hachures  verdAtres  empruntées  aux  Byzantins.  Les 
décorations  de  Santa  Maria  Novéïla  et  de  l'église  supé- 
rieure d'Assise  montrent  bien  ces  qualités  qui  font  de 
Cimabue  un  rénovateur.  S'il  n'a  pas  atteint  à  la  beauM 
et  k  l'él^nce  qui  sont  le  bnt  de  l'art,  U  a  ouvert  la  voie, 
et  il  a  formé  Giotto. 

Arabrogio  di  Bondone,  surnommé  Giotto,  personnifie 
une  première  période  de  la  peinture,  qui  embrasse  l« 
xiv«  siècle  tout  entier;  son  influence  ne  rencontre  aucune 
résistance  et  son  école  est  sans  rivale.  Il  introduit  dans 
la  peinture  la  composition,  la  vie,  l'émotion  ;  il  corrige 
le  dessin,  ravive  le  coloris,  et  sait  d'autant  mieux  assou- 
plir son  pinceau  aux  nécessités  de  l'arcbiteetun  que 
constructeur  lui-même,  comme  la  plupart  des  grands 
artistes  de  son  temps,  il  concevait  l'ensemble  du  monu- 
ment. C'est  ainsi  qu'il  est  k  la  fois  l'architecte  et  le  dé- 
corateur de  la  petite  cbapelle  delCArens,  oA  il  a  peint 
une  suite  de  plus  de  quarante  compositions  qui  sont  des 
chefs-d'œuvre.  C'est  son  ouvrage  le  plus  important,  avec 
la  décoration  de  l'église  Santa  Crocs  et  la  Vie  de  saint 
François  dans  l'élise  d'Assise,  commencée  par  son 
maître  Clmaboe.  L'admiration  des  contemporains  pour 
ces  peintures  se  vmt  à  chaque  page  dans  les  écrivains  du 
ziv«  sièele,  9t  aujourd'hui  encore,  après  les  merveilles 
de  Raphatl,  de  Belltni,  du  Corr^e,  l'œuvre  de  Giotto 
charme  et  arrête  l'esprit.  «  Toute  la  peinture  de  l'avenir, 
dit  M.  G<  Lafenestre,  y  est  présentée  et  préparée  avec 
une  hauteur  de  vues  merveilleuse.  Plus  on  regarde  ces 
scènes  si  touchantes  dans  leur  tristesse  ou  leur  gr&ce, 
plus  on  reste  confondu  de  la  hardiesse  et  du  bonheur 
avec  lesquels  Giotto,  rompant  avec  les  formules  anté- 
rieures, y  a  su  retrouver  par  une  étude  intime  de  la  na- 
ture et  une  intelligence  émue  de  l'art  antique,  cette  vive 
et  simple  éloquence  des  attitudes,  des  visages,  des  dra- 
peries qui  est,  en  définitive,  la  force  supérieure  de  l'art. 
Ces  fresques  exquises  restent  la  source  claire  et  pure  où 
dans  les  heures  les  plus  glorieuses  du  triomphe,  comme 
dans  les  jours  les  plus  sombres  de  la  décadence,  les  ar- 
tistes savants,  fatigués  d'être  habiles,  viendront  toujours 
rahralohir  leur  imagination.  » 

Oui,  l'œuvre  de  Oiotlo  est  la  source  de  l'art  déooratil 
en  Italie,  et  c'est  pourquoi  nous  y  avons  insisté.  L'espaoe 
nous  manque  pour  décrire  celle  de  ses  élèves  et  de  ses 
successeurs  :  Tsddeo  Gaddi  (1300-1366}  qui  fut  son  héri- 
tier dans  ses  travaux;  Stefano  son  petit-Gls,  etGiottioo, 
fil8deSterano;Orcagna,SpinelIoSpinel]i,uudesplnsbril- 
lants  de  cette  éoole,  et  tant  d'autre9,  qui  règlent  l'art  italien 
avec  autorité,  souvent  avec  despotisme  et  avec  présomp- 
tion. Us  ne  connaissent  d'autres  rivaux  que  les  peintres 
de  l'école  de  Sienne  qui,  à  la  suite  de  leur  maitre  Duccio 
di  Buoninsegna,  contemporain  de  Cimabue,  leur  oppo- 
sent un  art  plus  idéal,  plus  poétique,  plus  riche  et  plus 
brillant;  les  grands  maîtres  de  l'école  de  Sienne  sont 
Simone  di  Martine  et  les  frères  Lorenzetti,  et  leurs  œu- 
1  vres  qui  figurent  souvent  à  cété  des  plus  belles  des  pein- 
tres giottesquea,  soutiennent  sans  faiblir  la  comparai- 
son. 

Les  peintres  toscans  ont,  en  efbt,  laissé  deux  grandes 
entreprises  oft  tous  les  talents  ont  été  appelés  k  colla- 
borer; la  chapelle  des  Espagnols  à  Santa  Maria.  NomUa 
de  Florence,  ett«  Campo  Santo  de  Pisé.  Parmi  les  déco- 
rateurs de  la  chapelle  des  Espagnols  on  cite  Taddeo 
Oaddi  et  Binume  di  Hartino.  Quant  au  Campo  Santo,  il 
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oiTre  l'histoir»  oomplfete  de  l'éoole  ddcontive  du  ziv" 
siècle  dans  le  développement  de  ses  utiraUles  abritées 
par  ime  coloaoade.  Fr.  da  Volterra,  Iqb  Lorenzetti,  &  qui 
l'on  doit  eatis  doute  le  Triomphe  de  U  mort,  le  JugemaiU 
dernier  et  VEafer;  Orcagaa,  Àatooto  VenezLaoo,  Spi- 
Detli,  etc.,  ont  élevé,  par  leur  talent,  un  monument  unique 
au  mouds  et  qui  subaiete  encore  dans  toute  sa  beauté, 
pour  apprendre  à.  TuaiTers  étonné  la  grandeur  d'un  pays 
qui  avait  produit,  en  moins  d'un  demï-sitele,  tant  d^il- 
lu&tres  artistes.  —  V.  Mougkssts  puîIékubu. 

Pendant  ce  temps,  au  nord  et  au  csatre  de  l'Earope, 
I!ar(diiteoture  ogivale  était  dans  tout  soo  ^^wnouissament. 
Ses  éléments  arebitectoniiiues,  ne  laissait  que  fort  pea 
da  places  vides  et  nusa,  sont  peu  Ëivorables  A  la  peia^ 
ture  détMKative;  tout  l'art  du  moyeu  &ge,  en  France 
comme  en  Allemagne,  est  dans  ta  sculptare  et  dans  les 
vitraux;  c'est  là  «pi'il  £aut  admirer  la  convenance  parfaite 
i»  la  décoration  avec  la  constnictioa.  Les  couleurs 
jouent  un  rûle  important,  i  l'extérieur  comme  A  l'iuté- 
neur  de  dos  cathédrales,  mais  plutôt  en  tant  que  déco- 
ration polychrome  (V.  PoLVcaROWS  a&chiteciitku;.s ). 
Pourtant  on  trouve  quelques  Sgnres,  dans  un  style  tout 
byzantin,  roide  et  froid  ;  les  physionomies  sont  grima- 
çantes, les  profils  secs,  les  étoiTea  à  plis  parallèles,  la 
perspective  réduite,  sinon  nulle.  Cea  ligures  soot  le  plus 
ordinairement  isolées.  Il  existe  pourtant,  mais  en  très 
petit  nombre,  des  essais  de  décoratioo  complète  par  la 
peinture,  qui  ont  db  paraître  bien  insuffisanla  &  o6té  des 
boaux  intérieum  oÉ  les  voûtes,  les  coUmoes,  les  stables, 
recouvertes  de  teiatssnMees,  Ûeoes,  vartes  et  or,  acoom- 
pagnaieut  si  bien  les  chaudes  Inmièna  tombées  des 
vitraux.  L'église  de  Saiot-Savin,  près  de  Poitiers,  a 
ooDsarvéde  ctirienses  peintures  du  xu*  siAde  représentant 
des  sujets  de  l'Ancien-Testament  :  l'Offrande  de  Cstn  et 
A'Abel,  l'Im-aate  de  l\'oé,  ta  Tour  de  Babel,  la  Mort  d'A' 
IfrtclMm,  laFui^â  en  £t;yple.  Mvrimée  a  porté  sur  cette 
désoration  les  critiques  suivantes,  qui  peuvent  s'î^pli- 
quer  *  la  plupart  des  «euvres  de  cette  époque  :  «  Les 
couleurs,  dit-il,  ont  «té  appliquées  par  larges  teintes 
plates,  sans  marquer  les  ombres,  au  point  qu'il  est  im- 
possible de  déterminer  de  quel  c6té  vient  la  lumière. 
Cependant,  en  général,  les  saillies  sont  indiquées  en 
qlair  et  les  contours  accusés  par  des  teintes  foncées; 
mais  il  semble  que  l'arlists  n'ait  eu  en  vue  que  d'obtenir 
9ian  uae  aspéoa  da  modelé  de  oonventiont  A  peu  près  tet 
qvaoelui  qu'on  voit  dans  notre  peinture  d'arabesques. 
Dans  les  draperies,  tous  les  {Ais  sont  marqués  par  des 
toaita  sombres  quelle  que  soit  (a  couleur  de  l'étoffe.  Les 
Bf^ies  sont  accusées  par  d'autres  Inits  blancs,  assez  mal  ' 
fondus  avec  la  teinte  générale.  Il  n'y  a  nulle  part  d'om- 
bres projetées,  cl  quant  A  la  perspective  aérienne  ou 
même  A  la  perspective  linéaire,  il  «st  évident  que  les 
artistes  de  Saint-Saviu  ne  s'en  sont  nullement  préoo* 
cupée.  » 

La  peinture  murale  était  évideounent  considérée  comme 
u*  art  inférieur.  D'ailleurs,  ces  ouvres  ont  d'autant 
moins  d'intérêt  qu'elles  sont,  comme  toujours  dans  l'art 
ogival,  anonymes.  Les  moioes  n'ont  jamais  signé,  par 
humilité,  et,  depuis  te  ziu'  siècie.lee  laïques,  les  francs- 
maçaoB  ont  suivi  cet  exempte  parcs  qu'ils  tiavaiilaieut 
par  association.  £a  Allemagne,  on  a  retenu  les  noms 
ds  dwix  maîtres  ds  l'école  da  Cologne,  Wilbelm  et 
Stéphan  (ne  sont-capas  seulement  deux  prénoms?)  qui, 
A  la  fin  du  xiy*  sièele,  ont  décoré  la  cathédrale  de  Co- 
logne. 

Au  XV*  siècle»  las  cathédrales  ogivales  reçoivent  sou- 
vent une  décoration  d'arabesques  qu'accompagnent  assez 
rarement  des  ligures.  Oes  arabesques  représentent,  au 
milieu  de  nervures  légères,  des  oiseaux,  des  rinceaux  de 
feuillages,  de  petits  animaux  plus  ou  moins  fantastiques, 
des  damiers  à  carrés  bkus  et  rouges,  or  et  noir.  On  peut 
faire  rentrer  aussi  dans  la  peinture  murale  la  décoration 
^  Téiglùe  Saint-Jeau'des- Vignes,  A  Soissous,  dont  les 


murs  intérieurs  étaient  entièrement  peints  en  imitatioa 
d'étolTes  et  de  tentures éearlates,  bleues,  jaunes  et  vertes. 
Dès  les  premières  années  du  zv*  siècle,  l'invention  de  la 
peinture  A  l'huile  par  Van  Eyck,  invdbtion  qui  se  pro- 
pagea rapidement  en  France  et  en  Italie,  vint  détourner 
lïeaucoup  de  peintres  de  la  peioture  murale,  à  laquelle 
elle  ne  pouvait  s'appliquer,  en  créant  la  peinture  de  che- 
valet. On  n'avait  fait  usage  jusque  là,  que  delà  détrempa 
et  do  la  (reeqtw,  les  procédé»  de  l'encaustique  étant  per- 
dus, et,  comme  conséquence  de  oe  changement  imporùut^ 
les  sujets  se  modifient,  deviunent  plus  naturalistes,  plus 
intimes,  la  peinture  de  genre  est  créée.  Dans  la  peintare 
religieuse  alle-m&me,  la  conception  s'élaq^it  et  a'élàva. 
Uemliag,  an  nord,  et  Fra  Angdico,  en  Italie,  sont  les 
derniers  et  panière  les  plus  illustres  adeptes  dn  mjrsti- 
'  cisme.  Le  couvent  de  Fiesole  et  celui  de  San  Marco,  à 
I  Florence,  soot  remplis  de  chefs.d'<&uvre  de  Fra  Ango* 
lico,  peints  k  fresque  sur  leurs  mnrs.  Après  lui,  aons 
I  l'influence  des  peintres  du  Nord,  dont  les  tableaux  arri- 
vaient en  Italie  et  y  étaient  appréciés,  les  fieintres  dn 
ïlldi  sont  plus  naturalistes,  et  s'assimilant  les  procédés 
étrangers  qu'ils  déveh^pent  avec  leur  intellij^eace  artis- 
tique et  l'imagination  propre  aux  Italiens,  ils  réalisent 
aussitôt  un  progrès  immense.  Il  y  a  loin  des  peintres 
giottesques  A  leurs  suceesseura  immédiats  ;  Idasaccio, 
P.  Uccllo,  Fra  FUippo  Lippi.  Ceux-ci  ont  compris  an- 
tremeut  la  composition  :  leur  manière  est  larga,  1  air  cir- 
cule librement,  les  monvements  sont  sobres,  naturels» 
les  physionomia  sont  plus  vivaates;  leurs  apôtrea  soot 
des  hommes  du  peuple,  leus  nadonea  sont  des  nAns. 
Ils  annoncent  d^  RaphaA. 

Cependant,  pour  arriver  A  cette  perfoction,  il  bot 
encore  une  tranaittoo.  £Ue  est  marquée,  dans  la  ss- 
coude  moitié  du  xv«  siècle,  par  d'illustres  artistes  :  Goi- 
zoli,  qui  passa  quinze  ans  A  peindre  au  Campo  SajUo  de 
Pise,  vingt-deux  compositions  A  la  frasque;  Verroocfaio, 
I  dont  l'école  tîat  longtemps  le  sceptre  de  l'art  en  Italie,  et 
I  qui  fut  maître  de  Lorenzo  di  Credï  et  de  Léonard  de 
j  Vinci,  Botticellî.  Fitîppino  Lippi,  qui  fut  un  décorateur 
I  très  fécond;  GLirlandajo,  un  àôa  plus  grands  artistes  da 
I  zv*  siècle,  le  maître  de  Michel  Ange.  Tous  ceux-ci  sont 
•  des  Florentins;  amis  savons  que  cette  ville  restait  toujours 
I  le  centre  du  mouvement  littéraire  et  artistique.  Cependant 
le^  autres  villes  italiennes  s'inspirent  de  leurii  exemples  et 
rivalisent  avec  eux  par  des  artistes  degénie.  Nous  oiterooa 
Luca  Signorelli,  de  Cortone,  Ai^i  l'en  doit  l'adminbla 
décoration  de  la  oaihédrale  d'Ometo  ;  Pietro  Vanncù,  da 
P^uae,.dit  le  Pùru^n,  le  maître  de  Ra^ihaôl^ai  sAt  ame 
Gbirlandajo  la  plus  grande  part  dans  ta  décoration  pr^ 
I  mitoe  de  la  C/iapefle  sùdine,  A  Rome,  <A  devaient  a'it 
lustrer  leurs  élèves  immortels;  Mantegna,  <te  Padoue,  le 
.  coloriste  brillant  et  audacieux,  qui  annonce  Corrège  et 
{  Paul  Véronèse,  enfin,  Francia  de  Bologne,  peintre,  or- 
'  fèvre,uielleur, ciseleur, émaUleur.soalpteurenmédailles, 
I  qui  n'aborde  que  tard  la  peinture  murale,  mais  qui  donne 
de^  chef^-d'œavre.  11  lut  aussi,  par  son  élève  Timotoo  Viti, 
I  un  des  maîtres  et  des  précurseurs  de  Baphaél.  Aussitét 
I  après  cesgrands  artistes  s'ouvre  la  période  féoondequi  est 
■  considérée  comme  l'apogée  de  l'art  moderne  aveo  Léonard 
!  de Vincî,Mi«hetAnge.Raphaâl,LeTintoret,TiLien,Panl 
Véronèse.  I^nard  de  Viooi  ne  nous  a  guère  laissé  qu'une 
oauvre  décorative  in^KWtanle^  mais  c'est  une  page  capi- 
tale. Elle  orae  le  réfectoire  du  couvent  de  Sainte-Maria- 
desOrAoes»  près  de  Milan,  et  représente  la  Cène.  Peinte 
A  l'huile  sur  le  mur  même,  cette  composition  célèbre 
a'vait  déjA  besoin  de  réparations,  moins  de  cinquante  ans 
après  son  achèvement.  Mutilée  par  le  percement  d'une 
porte  dans  ce  mur  et  par  les  troupes  françaises  en  1796, 
elle  est  presque  tfiaoée  atyourd'hui.  Léonard  travaillait 
lentement  et  mit,  dit-on,  neuf  ans  A  peindre  la  Cén«. 
Léonard  de  Vinci  avait  été  chargé  de  décorer  un  des 
I  cûtés  de  la  salle  du  conseil,  A  Florence  ;  on  donna  l'autre 
1  A  Uicbel  Ange.  Les  cartons  de  oes  pointues  ont  aetda 
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4M  taita,  dd  fintgmeBi  de  eelu  da  I^nard  aotis  est  pa^ 
-verni,  mais  celui  ds  Miclwl  Ange  a  été  détruit  par  use 
puùa  malveillante  peu  d'années  après  son  oxécnlion. 
L'admiratioD  quHl  mit  excitée  valut  à  Michel  Ânge  de 
nombreusea  oommandes.  Il  sculptait  d'ailleurs  {dus  facile- 
ment qu'il  se  peignait  et  c'e»t  dans  le  dessein  de  lui  être 
absolnment  déaagrâable,  que  BiamaDte  lui  fit  oonfier  le 
plafond  de  la  Cbapelle  sixiine,  qui  se  trouvait  à  cCAé 
des  belles  pages  de  Luca  SignorellL,  de  Ghirlandajo  et 
dn  Pérugia.  Michel  Ànge  les  éolîpu.  Il  peignit  sur  le 
plafond  même  différeoitos  «ctoes  de  l'ÂBcieD  Testament, 
et,  lilaoaisaaaoedesvoûtee,  des  prophètes  et  des  sibylles 
qui  «ont  le  dernier  mot  de  l'art  grandiose  et  sévère.  Trente 
an»  pUs  lard,  après  le  siège  de  Rome,  après  la  prise  de 
Florence,  qu'il  avait  défendue  comme  ingénieur,  Micheil 
Ange  peignait  au  fond  de  la  chapelle  sa  grande  fresque 
dn  Jugement  dsprnietf  qui  dépasse,  par  l'énergie  de  l'ex- 
pnseion,  tout  ce  que  nous  eoimaissona  de  la  pehiture, 
L'aitisia  a'eât-il  laiflMt  que  cette  décoi^ion  de  la  Chapelle 
dxtiiM.  qu'elle  suffirait  à  sa  gloire. 

X«  grande  «ouvre  de  Raphati  est  la  décoration  du  Va> 
ttean,  qui  lui  fait  d'autant  pins  honneur,  qu'il  eôt  à  sur- 
aMHiter  de  sérieuses  difficultés  résultant  de  la  disposition 
des  lieux.  Les  grandes  fresques  font  partie  de  tout  un 
système  décoratif  où  figurent  de  petites  compositions  en 
grisailles  et  des  arabesques  qui  eont,  pour  l'exécutioD, 
dues  k  ses  élèves,  surtout  à  Polydore  de  Caravage  et  & 
Jeao  d'Udine.  Dans  tes  premières  chambres,  il  a  retracé 
la  DiMpute  du  SainiSàcremmt ,  l'Ecole  d'Athènes,  le 
Poésie,  la  Jurisprudence,  puis,  dans  les  salles  suivantes 
avec  une  composition  mystique  sur  la  Messe,  des  scènes 
plus  réalistes  :  Hélïodore,  AUitt,  l'/ncendis  du  bourg 
SëuU'E^iintt  la  Deftorance  de  saint  Pierre,  et  enfin,  la 
BalaiKs  dffConeUniin,  achevée  par  ses  élèves;  cinquante 
deux  ftesqneB  ornent  ensuite  i&t  galeries  ou  lofres  qui  ne 
sont  pas mtrïnsi^lèbres  sons  la  nom  de  «  logesde  Raphaël  »  ; 
Mîsil  y  a  pea  travaillé  lai-in4aie,Msont  sas  élèves  qui 
las  ont  exécutés  d'après  des  esquisses  à  la  sépia.  ha  part 
U  frius  importante  dans  cet  ouvrage  revient  &  Jules  Ro- 
main, le  meilleur  élève  de  Raphaèl. 

Un  banquier,  Augnstin  Chigi,  avait  demandé  au  maî- 
tre de  décorer  sa  maison,  connue  à  Rome  sous  le  nom  de 
la  Farnéstne.  Raphaél  parait  avoir  pris  un  plaisir  parti- 
culier à  cotte  entreprise  qui  le  reposait  sans  doute  des 
sujet»  bibliques.  li  y  a  peint  &  fresque  réassemblée  des 
dieux,  les  Noce*  dm  l'Amour  et  de  Psyelié  avec  plusieurs 
petits  aajats,  et  le  Triomphe  de  Galatéa,  que  l'attiste  esti- 
mait une  de  see  meilleures  pages. 

Le  Corrège  est  digne  d'être  mis  &  oAté  de  ces  grands 
maîtres,  à  la  hardiesse  de  Michel  Ange,  qu'on  admire 
dans  aes  peintures  pour  l'église  Saiut>Jean,  il  joint  la 
grtoe  de  Raphaôl,  et  souvent  des  esprits  éclairés  ont 
mis  son  tableiau  de  la  NtHt  aa-dt»sus  de  tout  se  que  l'art 
a  produit  de  pina  beau,  ao-deesue  même  des  phis  belles 
iaapiratione  de  RaphaSL  Son  osuvre  décorative  la  plus 
complète  est  l'Aasompffon  de  ta  Vierge,  pour  la  coupole 
4e  la  cathédrale  de  I^rme. 

(Jette  seconde  période  de  l'histoire  de  la  peinture  déco- 
rative en  Italie  se  termine  avec  Paul  Véronèse  qui  nous 
semble  le  décorateur  par  excellence.  Son  coloris  est  un 
éblouissement,  et  ces  merveilles  architecturales  oU  s'ae- 
otunulent  les  riches  vêtements,  les  vases  précieux,  les 
marbres  et  les  fleurs,  les  singea  et  les  oiseaux  au  brillant 
ptaiftgft,  sont  bien  faites  pour  servir  de  cadre  aux  fêles 
et  mnx  festins  somptueux,  sujet  même  disparaît  te  plus 
souvent  au  milieu  decette  richesse  de  détails,  mais  qu'im- 
portel  comme  le  dit  si  bien  M.  René  Mênard,  P.  Véro- 
nèse n'est  ni  un  mystique,  ni  un  philosoplie;  il  se  con- 
tente  d'Atrs  un  adn^rable  peintre,  et  quel  est  celui  qui  ne 
se  trouvera  désarmé  en  faeede  soaœuTra,  comme  l'Aréo- 
pi^  devant  Pbryné? 

.  L'ait  italisn  déorolt  rapidemnt&  la  fin  dn  xvi«  siècle 
ndgié  lea  efiods  des  Ownacbe  et  ds  lenrs  élèves-  La  dé- 


coration du  palais  Famëse  &  Rome,  due  &  Anaibal 
Carraobe,  les  nresques  de  Monte  Cavidlo,  par  le  Guide 
et  la  chapelle  dn  Trésor,  A  Naples,  commencée  par  le 
Dominiqnia,  montrent  que  l'impulsion  reçue  des  grands 
maîtres  de  la  Renaissance  ne  s'était  pas  encore  tout  il  fïùt 
arrêtée;  mais  au  xvu*  siècle  la  décadence  est  complète, 
el  reste  pour  ntalïe,  irrémédiable.  A  défant  de  grands 
peintres,  on  compte  pourtant  encore  des  décorateurs- 
habiles,  parmi  lesquels  Pietro  de  Cortone,  qui  vint  en 
France,  et  Tiepolo,  qui  vécut  longtemps  en  Espagne. 

Dans  les  Pays-Bas,  comme  eu  France,  comme  en 
Eepagoe,  l'art  décoratif  n'existe  pour  ainsi  dire  plus,  ou 
tout  au  moins  il  n'a  plus  de  destination  fixe  ;  les  peintres 
exéooteat  des  toiles  qu'on  aeeroche  enxDÎte.  si  on  le  veut, 
au  mur.  Eooore  les  peintres  hollandais  n'ont-ils  donné 
que  des  tableaux  de  chevalet  ;  parmi  les  flamands,  Rubens 
seul  a  fait  de  la  peinture  décorative,  et  malgré  la  puis- 
sanee  d'expression  des  toiles  de  Télazquez,  Al.  Cano, 
Znrbaran  et  Mnrillo,  il  est  difficile  d'attacher  à  l'êcele 
eapagnole  une  grande  importaoee  à  oe  point  de  vue  spé- 
cial. 

Comme  Paul  Véronèse,  dont  i!  anne  partie  des  défauts 
et  des  qualités,  Rubens  est  on  grand  décorateur,  bien 
qu'il  n'ait  Jamais  fait  de  peinture  murale  proprement 
dite;  son  originalité  puissante,  sa  hardiesse  toujours 
heureuse,  son  coloris  inimitable  lui  font  pardonner  une 
précipitation  poussée  à  la  négligence.  Sa  peinture  vit  de 
mouvement,  pour  ne  pas  dire  de  violence,  et  bien  qu'une 
dignité  calme  semble  être  une  des  conditions  dn  décor, 
on  n'en  est  pas  choqué.  Il  est  curieux  de  voir  comment  il 
comprenait,  par  exemple,  l'art  religieux  ;  dans  le  genre 
histc»riqtie  son  œuvre  la  plus  importante  estla  décoration 
de  la  galerie  du  Luxembourg,  oommandée  par  Marie  de 
Médieis. 

La  Franee  suit  de  loin  le  mouvement  artistique  de 
l'Italie.  An  xvi*  siècle  elle  est  soumise  à  l'influenee  de 
ce  pays,  au  xvn*  elle  se  suffit  k  elle-même  avec  nne 
originalité  propre.  Simon  Vouet,  peintre  de  second  ordre, 
est  le  chef  de  cette  école  dont  la  manière  large  et  facile 
semble  faite  pour  la  décoration,  Lesneur,  Lebrun,  Mi- 
gnard,  furent  ses  élèves.  I^esueur  est  h  coup  sûr  le  plus 
grand  peintre  de  cette  période  ;  il  se  rapproche  de  Raphaël 
!  par  le  goût  et  les  tendances,  et  ses  compositions  pour  la 
Vie  de  St-Bruno,  s'élèvent  pour  la  correction  du  dessin 
et  la  fraîcheur  du  coloris,  à  la  hauteur  des  maîtres  de  la 
Lombardie  et  de  Rome.  H  a  laissé  aussi  de  charmantes 
scènes  mythologiques  pour  la  décoration  de  l'hAtel 
Lambert.  ■ 

Le  goût  personnel  de  Louis  XIV  pour  le  grandiose  loi 
fit  préférer  Lebrun  qui  eut  la  haute  main  sur  la  décoraUon 
si  importante  du  xvii«  atèole.  Il  faut  reconnaître  qnepar  «on 
I  influence,  l'art  décoratif  prit  une  grandeur  extraordinaire, 
selon  l'expression  de  Vitet,  et  présenta  un  spectacle  impo- 
I  sant  dont  les  yeux  furentêblouisXadécorationdelagalerie 
des  glaces  k  Versailles,  et  celle  de  la  galerie  d'Apollon  au 
,  Louvre  sont  les  oeuvres  principales  accomplies  sous  ladi- 
'  reotton  deLebrun.Il*Taitpeintpoarétrereproduit8enta- 
pisseries  des  Oobelins  quatre  grandes  compositions  sur  la 
j  Vie  d'Alexandre  qui  peuvent  être  comprises  par  leurs  di- 
1  mensions  et  leur  destination,  dans  l'art  décoratif.  L'une 
!  d'entre  elles,  la  T'ente  de  Darius,  est  considérée  comme 
'  son  chef-d'œuvre.  Van  der  Meulen  et  Jouvenet  ont 
collaboré  k  son  ceovre  décoratif  pour  une  part  impor- 
tante. 

Mignard  est  le  rival  de  Lebrun  et  le  rival  heureux,  car 
il  lui  survécut,  lui  succéda  dans  tous  ses  emplois  et  fit 
prévaloir  ses  idées.  C'est  k  lui  qn'on  doit  la  coupole  du 
Val  de  GrAce,  npréaentaot  le  Paradis  avec  plus  de 
200  Egares  trois  fois  grandes  comme  nature.  Plus  sou- 
cieux de  l'efTet  immédiat  produit  sur  le  publie  que  de 
l'avenir  de  son  œuvre,  il  avait  rehaussé  sa  peinmre  à 
l'aide  de  la  sanguine,  qui  disparut  quelques  années  après 
au  contact  de  l'air. 
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Lm  dftraien  peintres  décorateurs  de  cette  époque, 
Lafiwse,  Lsmoyne.  sont  bien  inférieure  k  leurs  pré- 
décesseurs. Au  premier,  on  doit  la  coupole  des  Invalides; 
au  second  la  oiUébre  plafond  du  salon  d'Hercule  II 
Versailles,  la  composition  la  pins  importante  qu'on  ait 
tentée  en  France.  Elle  a  plus  de  vingt  mitres  de  côté  et 
comprend  cent  quarante  deux  6(;uree.  L'influence  de 
Piâro  de  Cortone  j  est  déjà  sensible.  Cet  artiste  italien 
venu  jeune  en  Fnmce,  travaillait  avec  une  facilité  exces- 
sive  qui  préùpita  certainraaent  la  décadence  complète  de 
la  grande  peinture  décorative  sous  Louis  XV. 

Hais  en  revanche,  dans  cette  société  du  zvni*  siècle, 
si  élégante,  si  luxueuse,  si  galante,  si  frivole,  un  art  dé- 
coratif nouveau  se  fonde,  un  art  intime  qui  s'étend  en 
plafonds,  en  trumeaux,  en  panneaux,  en  médaillons,  en 
dessus  de  portes,  dans  les  hftlels  et  dans  les  petites 
maisons,  qui  s'empare  même  du  mobilier,  accapare  les 
couvercles  d'épinettss,  les  écrans  et  les  vantaux  des  petits 
meubles.  Certes  cet  art  est  un  art  de  décadence,  mais  on 
ne  peut  nier  sa  parfaite  convenance  décorative  avec  le 
mobilier,  le  costume  et  l'esprit  même  du  temps.  La  société 
du  xviu*  siècle  est  la  seule  en  Europe  qui  ait  su  créer 
dans  ses  intérieurs  un  ensemble  homogène  et  original 
comprenant  toutes  les  branches  de  l'art.  Ce  sont  I&  de 
grandes  qualités,  les  premières,  peut-ttre,  puisqu'elles 
ont  seules  un  oAté  utile.  Par  suite,  est-on  bien  assuré  de 
rester  dans  le  vrai,  lorsqu'on  se  plagant  de  très  haut,  oa 
les  juge  sévèrement  T 

'  Quoi  qu'il  en  soit,  l'oBuvre  des  peintres  décorateurs  de 
la  régence  el  du  règne  de  Louis  XV  est  importante,  et 
elle  est  due surtout&ceuz qu'on  a  appeléd^Hiis Isa psintivs 
de  fàtea  gMatUe»  et  les  peintrva  d»  putoralei.  Les 
maîtres  de  fêtes  galantes  sont  Ant.  V^allaan,  élève  de 
Gillot,  Lancret,  Pater;  ceux  de  pastorales  sont  Fr. 
Boucher,  Baudoin,  Fragonard,  peintres  élégants,  faciles, 
d'une  fécondité  prodigieuse,  dont  la  touche  spirituelle, 
légère  et  brillante  devait  plaire  surtout  aux  femmes.  Dé- 
cadence soit,  mais  décadence  charmante  comme  dé- 
coration et  qui  mettait  encore  l'école  française  à  la  téta 
du  mouvement  artistique  du  xviu*  siècle. 

Sous  Louis  XVI,  l'influence  d'idées  nouvelles  et  d'une 
direction  gouvernementale  plus  calme  se  fait  déjà  sentir. 
Dans  la  décoration  intérieure  on  voit  apparaître  des 
tableaux  de  paysages  sans  figures,  de  marines,  accom- 
pagnée des  attributs  des  sciences  exactes  et  de  la  géogra- 
phie. Vien  tente  en  même  temps  une  réforme  capitale, 
fondée  sur  l'étude  des  chefs-d'œuvre  du  passé  et 
l'observation  de  la  nature,  et,  s'il  ne  sait  pas  toujours 
meure  k  exécution  ses  théories,  il  prépare  du  moins  le 
grand  nuravement  auquel  préside  Louis  David.  Cdui-ci 
est  un  peintre  décorateur.  Ses  grandes  toiles,  pleines  de 
vie  et  de  mouvement,  bien  que  froides  en  apparence 
parce  qu'il  appliquait  souveatÂ  la  peinture  les  principes 
de  la  sculpture,  sont  bien  de  la  peinture  mnnïle  et  on 
les  verrait  pIutM  dans  nos  palsïs  que  dans  nos  musées. 
Le  couronnement  de  Napoléon  par  exemple,  qui  dé' 
core  une  salle  du  palais  de  Versailles,  est  une  p^e  ma- 
gistrale. En  vue  du  genre  qui  nous  occupe,  puisque  ses 
œuvres  les  plus  connues  n'ont  pas  été  placées  dans  des 
monuments,  nous  devons  surtout  constater  son  influence 
dans  ses  élevés,  et  parmi  ceux-ci  il  n'en  est  pas  de  plus 
important  que  Ingres,  bien  que  Girodet,  Gérard  et  Gros 
aient  fait  preuve  du  plus  grand  talent.  Le  plafond 
d'Homéreest  le  signal  de  cette  renaissance.  pour  laquelle 
Ingres  et  ses  élèves  vont  chercher  des  modèles  chez  les 
maîtres  italiens.  Le  chef  de  l'école  classique  a  donné  la 
mesure  de  son  talent  dans  des  œuvres  imp^issables  :  le 
plafond  à  la  détrempe  pour  le  palais  de  Monte  Cavallo, 
représentant  jRomufus  wiinQudur  d*Acron,  les  chapelles 
de  Saint-Ferdinand  ti  de  Dreux  (cartons  de  vitraux).  Il 
avait  commencé  an  ch&teau  de  Dampierre  de  grandes 
fresques  :  l'Agt  d'or  et  l'Age  de  fer.  Os  travail  est  resté 


inachevé,  mats  les  beautés  qu'il  conteniût  le  rendent 
digne,  parait-il,  de  l'Apothéote  d'Homère, 

D'autre  part,  le  obef  des  romantiques,  Delaonux,  déeo* 
rait  la  salle  du  TrOne,  les  vingt  pendentifs  et  les  deux 
hémieyoles  de  la  Btbli<MtèqQe  à  la  Chambre  des  députés, 
la  bibliothèque  du  Luxembourg,  te  salon  de  laPaixàl'Hft- 
tel  de  ville  et  une  cbtqwlle  de  l'église  St-Sulpice  ;  après  ces 
grandes  oeuvres  décoratives  îl  fout  citer  :  les  plafonds  du 
Louvre,  signés  des  noms  de  A.  de  Pujol,  Heim,  Sigoot, 
Picot,  les  galeries  de  Versailles,  les  grisailles  du  palais 
de  la  Bourse,  les  salles  des  Tuileries  et  de  l'ancien 
Hftid  de  Ville,  la  décoration  de  la  plupart  de  nos  églises 
et  en  dernier  lieu  celle  si  importante  de  l'Opéra  et  du 
Panthéon.  Nous  tenons  à  citer  encore  trois  noms  célèbres 
de  ce  siècle  :  P.  Delaroche,  le  peintre  de  l'Hémicyclo 
du  palais  des  Beaux-Arts  et  H.Flandrin  que  ses  peintures 
&  la  cire,  pour  l'église  St-Germain-des-Prés,  et  la  Pro- 
cession des  saints  dans  la  ft-ise  de  l'église  St- Vincent  de 
Paul  ont  mis  peut-être  à  la  téie  des  artistes  oontemporûiis. 
Quant  à  Horace  Vernet,  dont  le  talent,  inférieur  eomnw 
art,  est  si  popidaire,  c'est  ft  Versailles  qu'il  font  l'admirer. 
Lui  aussi  avût  le  sentiment  de  la  déeoratitm  tievé  &  on 
très  haut  degré  et  il  devra  au  choix  de  ses  sujets  et  * 
ses  concessions  pour  le  goût  peu  éclairé  de  son  époque, 
l'indifféreoce  qui,  plus  tard,  s'attachera  sans  doute  à 
son  œuvre,  dont  la  valeur  est  cependant  très  réelle. 

Actuellement  deux  courants  semblent  établis  en  France 
dans  la  peinture  décorative;  plusieurs  peintres  de  talent 
recommandent  avec  raison  la  simplicité  dans  le  style,  les 
couleurs  claires,  l'air  et  le  calme  ;  d'autres  prânent 
l'énergie  de  la  couleur  et  du  mouvement,  et  partis  de  ce 
principe  en  apparence  faux,  ont  produit  des  œuvres 
excellenl6s.Nous  ne  pouvons  prendre  pktti  entre  ces  deux 
théories  sans  entamer  une  polémique  que  notre  cadre 
restreint  ne  comporte  pas.  —  c.  ns  h. 

Patntnra  à  l'aqnarvU*.  L'aquarelle  est  an 

genre  de  peinture  sans  empfttement  que  Ton  exé- 
cute à  l'eau  très  peu  gommée,  châtiée  de  couleur 
légère  et  très  transparente;  c'est  pour  cela  qu'on 
l'appelle  lavis,  parce  qu'on  délave  pour  ainsi  dire 
toutes  les  couleurs  et  qu'on  les  étend  d'eau,  en 
aorte  que  cette  eau  n'est  que  teinte.  La  difTérence 
entre  l'aquarelle  et  l'enluminure  consiste  en  ce  que 
celle-ci  n'est  qu'une  teinture  variée  superposée 
sur  des  estampes,  tandis  que  l'aquarelle  est  ap- 
posée sur  le  papier  nu  et  que  le  dessin  et  les 
effets  sont  l'ouvrage  d'une  seule  main. 

Le  trait  ayant  été  arrêté  sur  le  papier,  on  prend 
avec  le  pinceau  beaucoup  de  couleur  bien  délayée 
pour  établir  les  grandes  masses  tout  à  plat  sans 
s'occuper  des  détuls.  Pour  obtenir  irâ  demi- 
teintes  légères  on  trempe  le  pinceau  dans  l'eau 
sans  reprendre  de  couleur,  et  on  étend  en  appro- 
chant des  lumières  la  masse  déjà  établie  jusqu'à 
ce  qu'elle  s'accorde  doucement  avec  te  blanc  du 
papier.  On  sent  bien  qu'il  faut  opérer  prompte- 
ment  pour  ne  pas  laisser  à  la  couleur  le  temps 
de  sécher.  Ge  lavage  grippe  le  papier.  Il  faut  donc 
avant  d'y  procéder,  surtout  quand  on  veut  faire 
un  dessin  fini  et  agréable,  tendre  le  papier  mr 
une  planche  en  le  collant  sur  les  bords. 

Quand  les  masses  sont  établies,  on  passe  aux 
détails.  On  tient  &  côté  de  sot  un  morceau  de 
papier  sur  lequel  on  essaie  ses  teintas  avant  de 
les  porter  sur  le  dessin.  On  adoucit  et  on  fond 
les  teintes  en  prenant  dans  le  pinceau  de  l'eui 
sans  couleur.  On  Antt  par  frapper  les  touches. 
Quelquefois  on  fait  des  touches  à  la  plome.  On 
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peut  suivre  une  marche  inverse,  c'est-à-dire  éta- 
blir d^ibord  les  détails  et  glacer  ensuite  les  masses 
par  dessus.  Ce  procédé  donne  plus  de  brillant  et 
de  transparence  an  dessin. 

liB  dessin  au  lavis  est  prompt  et  expéditif,  et  les 
ouvrages  fiuts  dans  ce  genre  sont  0xés  à  l'instant 
même  où  ils  sont  secs.  Ils  ne  crament  pas  le 
frottement  comme  les  dessins  au  crayon  relevés 
de  blanc. 

Papier.  L'espèce  et  la  qualité  du  papier  sont 
d'une  grande  importance  dans  ce  genre  de  pein- 
ture. Aujourd'hui,  c'est  le  papier  conn.u  aous  le 
nom  de  Whatman  qui  est  employé  le  plus  géné- 
ralement, mais  il  yen  a  tieaucoup  d'autres;  nous 
en  avens  nommé  quelques-uns  au  mot  Papier. 
On  esl  dans  l'usage  lorsqu'on  tend  le  papier,  soit 
sur  la  planchette,  soit  sur  le  stiratore,  d'imbiber 
par  derrière  la  féniUe  avec  une  eau  légère  d'a- 
midon. 

Pinceaux.  On  doit  en  oe  genre  de  peinture  se 
servir  plntdt  de  gros  que  de  petits  pinceaux  pour 
les  fonds.  On  fera  bien  de  les  choisir  carrés;  et 
pour  les  carnations  et  les  objets  délicats  on  les  - 
prend  de  petit  gris.  Il  faut,  après  qu'on  a  fini,  les 
tuen  laver  et  les  tenir  toujours  nâts. 

L'emploi  exclusif  des  trois  couleurs  élémen- 
taires qu'on  peut  se  procurer  aveo  le  jaune  indien, 
ïe  rouge  de  garance  et  le  bleu  de  ïazulite  épar- 
gnerait bien  des  soins  et  diminuerait  le  nombre 
infini  des  couleurs  matérielles  que  les  aquarel- 
listes étalent  sur  leur  palette.  Us  y  trouveraient 
de  plus  l'avantage  d'avoir  fixes,  et  durables,  toutes 
les  teintes  qui  résulteraient  de  ces  brois  couleurs 
génératrices  et  solides.  Ils  auraient  aussi  par  le 
mélange  de  ces  trois  couleurs  cette  teipte  neutre 
qu'on  appelle  aujourd'hui  teintre  netUre  de  New- 
noA,  et  qui  sert  àachromatiser  les  couleurs  pour 
produire,  comme  par  glacis»  soit  les  ombres,  soit 
les  ombn^^  soit  les  obliquités. 

Kous  ne  nous  arrêterons  pas  davantage  aux 
couleurs  d'aquarelle.  Celles  du  commerce  sont,  en 
géaâral,  très  bien  préparées  et  se  délaient  facile- 
ment. Cependant  nous  devons  faire  quelques 
réserves  au  sujet  des  couleurs  dites  moites  réoem- 
ment  inventées  et  dont  la  vogue  s'est  vite  emparée 
à  raison  de  leur  extrême  facilité  à  se  délayer.  Ces 
couleurs,  qui  se  vendent  en  godets  ou  bien  en 
tubes  comme  les  couleurs  h  l'huile,  n'ont  pas  plus 
de  consistance  que  ces  dernières.  Ce  n'est  pas 
cela  que  nous  leur  reprochons  ;  maïs  à  raison 
môme  de  leur  viscosité,  les  débutants  sont  trop 
souvent  tentés  de  les  employer  pour  ainsi  dire 
telles  quelles  sans  les  tremper  d'eau  ;  et  dès  lors 
le  résultat  de  leur  peinture  n'est  plus  de  l'aqua- 
relle, mais  bien  une  véritable  gouaché  sans  trans- 
parence et  formant  épaisseur  sur  le  papier  ;  ce  qui 
est  absolument  contraire  an  principe  esthétique 
absolu  de  l'aquarelle. 

Peinture  à  la  colle  ou  détrempe.  La 

peinture  h  la  colle  est  appelée  aussi  détrempe  (du 
mot  italien  tempera)  parce  que,  dans  cet  espèce  de 
procédé,  on  détrempe  aveo  de  la  colle  liquide  les 
couleurs  broyées  à  l'eau  simple. 
Ce  genre  de  peintare  est  le  plus  ancien  de  tons; 


mais  il  n'est  pas  le  plus  facile,  parce  que  la  de»< 
siccation  des  couleurs  ayant  lieu  très  prompte- 
ment,  le  peintre  dispose  de  fort  peu  de  temps  pour 
fondre  et  lier  les  teiutes.  Aussi  ne  doit-il  être 
pratiqué  que  par  des  mains  habiles  et  par  des 
artistes  sûrs  de  leur  fait 

La  peintare  à  la  colle  on  en  détrempe  est  très 
lumineuse;  mais  elle  est  bornée  dans  les  tons 
bruns  ou  obscurs,  parce  que  la  lumière  se  réflé- 
chit sur  les  molécules  composant  les  couleurs 
brunes  ou  obscures.  Celte  réflexion  est  au  con- 
traire favorable  aux  couleurs  claires,  gui  se 
trouvent  ainsi  très  illuminées.  Les  bruns  de  la 
dé^mpe  ne  paraissent  donc  très  bruns  que  dans 
leur  état  fïais  et  avant  leur  dessiccation. 

Pour  rendre  facile  l'emploi  de  cette  espèce  de 
peinture,  il  faudrait  rendre  l'eau  ou  le  liquide 
moins  prompt  à  se  volatiliser;  il  faudrut  encore 
maintenir  longtemps  en  état  d'humidité  le  support 
ou  subjectite  quel  qu'il  soit  :  toile,  bois,  mur,  etc. 

La  solidité  d'une  détrempe  bien  traitée  est  très 
grande;  sa  durée  ^le  celle  de  la  Aresque  et  elle 
résiste  môme  aux  injures  de  l'air.  On  voit  des 
peintures  en  détrempe  exposées  à  l'air  et  qni 
datent  de  cinq  à,  six  siècles.  On  objectera  peut- 
être  que  ces  anciennes  détrempes  sont  des  espèces 
dfencaustique  et  que  la  cire  y  était  mêlée  &  la 
colle;  toi^ours  est-il  incontestable  que  l'Italie 
conserve  de  ces  sortes  de  peintures  dont  la  date 
est  très  reculée. 

En  outre,  les  colles  et  les  gommes  sont  conser- 
vatrices des  couleurs,  tandis  que  l'huile  que  l'on 
croit  si  solide,  si  inattaquable  est  peut-être  moins 
durable. 

Pourquoi  donc  les  peintres  ont-ils  délaissé  la 
détrempe?  C'est  qu'elle  exige  de  l'habileté,  et, 
quoique  le  procédé  soit  expédiUf,  du  temps 
pour  parvenir  à  la  perfection  dont  il  est  suscep- 
tible. S'il  existe  des  morceaux  de  peinture  exé- 
cutés en  détrempe,  séduisants  par  la  vérité  et  l'é- 
clat, il  en  existe  beaucoup  aussi  dont  le  travail 
manque  de  cohésion,  de  sonplesse  et  qui  per- 
draient à  être  vus  de  trop  près.  Quant  aux  vastes 
peintures,  aux  représentations  panoramiques  scé- 
niques,  aux  décorations  de  toutes  sortes,  c'est  \k 
précisément  le  procédé  qu'elles  réclament. 

Pour  la  peinture  en  détrempe  sur  toile,  Félibien 
voulait  que  l'on  choisit  de.la  toile  vieille  &  demi 
usée  et  bien  unie.  Il  donnait  pour  raison  qu'elle 
était  plus  douce  et  qu'on  n'était  pas  obligé  d'y 
mettre  plusieurs  couches  de  colle  qui,  dans  la 
suite,  pouvaient  fendre  et  écailler  la  peinture. 
Cependant,  des  artistes  qui  ont  une  égale  expé- 
rience de  la  détrempe  sur  toile  que  sur  pUtre 
croient  que  la  toile  neuve  est  préférable.  Quoi- 
qu'il en  soit,  quand  la  toile  est  bien  tendue  sur 
ch&ssis,  il  faut,  surtout  si  elle  est  neuvet  la  frot- 
ter aveo  de  la  pierre  ponce  pour  en  enlever  les 
nœuds  et  les  in^idités  et  la  préparer  ft  bien  rece- 
voir la  peinture.  On  l'imbibe  ensuite  avec  de  la 
colle  chaude  que  Ton  passe  partout  avec  une 
grosse  brosse  ;  et  quand  la  colle  est  sèche  on  y 
repasse  la  pierre  ponce.  11  faut  ensuite  imprimer 
la  toile  d'une  couche  de  blanc  de  craie  aveo  de  la 
colle.  Quand  cette  préparation  est  sèche  on  y 
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passe  enou'e  la  piètre  ponce.  Si  la  toile  était  fort 
claire  il  faudrait  coller  da  pspier  par  derrière. 

Lorsqu'on  peint  en  grand  et  qu'on  a  à  faire  de 
lai^e  masses,  on  ne  se  sert  pas  de  la  palette, 
mais  on  détrempe  la  t^nte  dans  des  godets  oa 
écuellea  de  terre  vernissée  avec  l'eau  de  oolle 
nécesiaire.  On  fait  l'épreuve  de  la  teinte  sur  des 
carreaux  de  pl&tre  on  sitr  des  ptanciieB  préparées 
comme  le  fond,  on  sur  du  gros  papier  blanc,  afin 
d'être  sûr  de  l'effet  qu'elle  doit  produire  étant 
sèche.  On  applique  toujours  les  oouleure  un  peu 
plus  qpe  tiédes  ;  aussi  il  faut  les  mettra  de  temps 
en  temps  sur  un  petit  feu  ou  sur  les  œndres 
Mandes  pour  les  entretenir  dans  un  état  de  liqui- 
dité. On.  y  ajoute  nu  peu  d'eau  pure  quand  la 
colle  devient  trop  épairae.  Il  faut  aussi  avoir  l'at- 
tention de  remaer  chaque  fois  la  couleur  dans  les 
godets  avant  de  la  prendre  à  la  farosse,  parce 
qu'elle  se  précipite  aisément 

Une  observation  très  essentielle,  c'est  que  les 
teintes  <joiTent  toujours  être  tennes  extrêmement 
hautes  et  vigoureuses,  parce  qu'eu  séchant  elles 
s'afîaiblissecit  au  moins  de  moitié.  On  ne  craindra 
donc  pas  de  pousser  trop  au  noir  en  travaillant, 
ear  si  l'on  n'a  pas  la  hardiesse  d'outrer  la  vigueur 
du  ton,  on  peindra  faible  et  gris.  II  faut  savoir 
que  les  terres  brûlées  changent  moins  que  les 
autres,  et  que  la  laque  non  plus  que  les  noirs  ne 
changent  point  du  tout.  Mais  l'expérienoe  en 
apprendra  plus  à  cet  égard  que  tous  lesprécepifis. 

Une  règle  générale  et  dont  il  ne  faut  point  s'é* 
carter,  c'est  que  la  détrempe  ne  veut  pas  dtre 
fatiguée,  et  ne  soufbw  pas  que  l'on  repeigne  par 
dessus  avec  d'autres  couleurs  que  celles  qu'on  a 
employées  dans  le  mdme  endroit,  parce  que  celles 
de  dessous,  venant  à  se  détremper,  se  nifieraient 
avec  celles  qu'on  appliquerait  de  nouveau  et  en 
détmiraient  la  teinte;  d'où  il  résulterait  des  tons 
bizarres,  sales  et  désagréables.  La  belle  détrempe 
demande  à  être  peinte  au  premier  coup.  Comme 
elle  sèche  très  vite,  ei  l'on  ne  travaille  pas  d'une 
manière  prompte  et  expéditive  et  si  l'on  ne  con- 
naît pas  parfaitement  l'effet  qui  doit  résulter  des 
teintes  que  l'on  emploie,  on  risqne  de  faire  un 
ouvrage  d'une  très  mauvaise  exécution.  Ce  pro- 
cédé est,  à  cet  égard,  plus  difficile  que  la  peinture 
à  l'huile. 

Pour  les  peintures  de  petite  dimension,  on 
essaie  l'effet  des  couleurs  sur  nn  morceau  de 
terre  d'ombre  on  sur  un  morceau  de  craie,  ou 
bien  encore  sur  une  tuile  chaude,  œ  qui  fait  con- 
naître aussitôt  la  teinte  telle  qu'elle  sera  à  l'état 
aeo,  car  ces  substances  absorbent  l'humidité  de  i 
la  teinte  dès  qu'elles  la  reçoivent;  et  il  arrive 
souvent  que  deux  teintes  différentes  l'une  de 
l'autre  quand  elles  étaient  mouillées  deviennent 
eemblabies  quand  elles  sont  sèches. 

Peinture  «n  émail  sur  poroelaiue.  La 

peinture  en  émail  sur  métanx  a  été  étudiée  au  mot 
Emailleris,  g  Emaux;  il  nous  reste  à  parler  ici  uni- 
quement de  la  peinture  sur  porcelaine  ;  au  mot 
Faîbkce  il  est  question  de  la  peinture  en  émail  tur 
ùrree  cuites  etan  mot  Lavs  de  la  peintere  en  ^maU 
turtave. 
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Chacun  sait  que  le  peintre  sur  porcelaine,  après 
«voir  calqué  tracé  d'abord  ees  contours  an 
crayon,-  qui  atfhère  mr  la  couverte  par  l'effet  d'un 
frottis  d'essence  desséchée,  puis  avec  une  laque 
végétale  qui  se  détroit  II  la  cuisson,  fixe  ses  cou- 
leurs  sur  l'émail  h  l'afde  d'tine  boite  volatile  ren- 
due plus  ou  mehiB  visqueuse,  et  dont  la  ductilité 
et  la  lente  évaporation  permettent  la  fusion  et  le 
facile  maniement  des  couleurs.  Comme  îl  n'y  a 
point  à  craindre  de  jaunissement,  puisque  le  feu 
anéantit  le  résidu  résineux  qui  maintient  la  cou- 
leur ainsi  liquéfiée,  ce  moyen  est  sans  inconvé- 
nient sous  le  rapport  des  teintes.  Cepmdant  nous 
verrons  que  certaines  précautions  sont  à  prendre, 
quant  à  l'emploi  de  Thuile  volatile.  La  peintu  re  en 
porcdaine  est  donc  une  espèce  de  lavis,  que  l'on 
monte  au  ton  déeiré  &  l'aide  de  couches  sneoes- 
sivea. 

L'embarras  qu'éprouvent  les  peintres  en  em- 
ployant des  ooulears  qui,  lorsqu'ils  1m  apposent 
sur  l'éniiail  de  la  oonverte,  offkvnt  des  teintes  plus 
ou  moins  différentes  de  celles  que  le  feu  doit 
développer,  n'est  pas  auesi  grand  qu'on  pourrait 
le  penser. 

C'est  la  couleur  rose  qui  ditfSre  le  plus  de 
toutes  les  autres,  avant  et  après  la  cuisson  parce 
qu'en  effet,  elle  est  d'un  violet  sale  lorsqu'on  l'ap- 
pose; mais  le  peintre  s'accoutume  bientôt  aux  pré- 
voyances nécessaires  relativement  è  ces  couleurs. 
Au  surplus,  on  doit  remarquer  que  les  peintres  & 
la  colle,  k  fresque,  etc.,  sont  dans  le  même 
cas;  c'est-à-dire  ont  à  prévoir  un  effet  diminué 
de  moitié  dans  la  gamme  des  intensités.  Quant 
aux  peintres  sur  porcelaine,  ils  ont  à  prévoir,  au 
conbtiire,  nn  effet  .tiugineiité  de  moitié.  Il  ét^t 
donc  naturel  d'im^iner  de  teindre  chaque  poudre 
colorante  de  la  nuance  môme  qu'elle  doit  rece- 
voir au  feu  et  on  a  essayé  cet  expédient.  Mais  il 
a  été  plus  embarrassant  pour  les  peintres  que 
l'inconvénient  qu'on  voulait  prévenir.  On  laisse 
donc  aux  matières  leur  teinte  propre  et  telle 
;  qu'elle  est  avant  qu'elle  ne  s'ombellisee  au  feu. 

Une  des  difllcultés  de  la  peinture  en  émail  sur 
i  porcelaine,  c'est  d'obtenir  l'égalité  du  glacé  ou 
I  du  lustre.  Souvent  des  peintres  peu  exercés,  lore- 
j  qu'ils  veulent  représenter  des  tons  légère  ou 
fkibles,  emploient  des  eoulenrs  destinées  à  des 
tons  forts  et  à  des  teintes  ofaaigées,  et  ils  délayent 
ces  couleurs  avec  beaucoup  de  liquide  ou  d'es- 
sence; mais  les  teintes  qui  eu  résultent  n'en  sont 
pas  moins  mates  et  non  lustrées.  Quelquefois 
aussi,  le  peintre  emploie  plus  de  fondant,  afin 
d'obtenir  plus  de  glacé  ;  mais  s'il  y  a  excès,  la 
couleur  s'écaille  au  feu.  L'artiste  doit  donc  toot 
calculer  en  vue  de  l'égalité  du  glacé;  car  lorsque 
la  pièce  est  sortie  du  moufle  pour  la  dernière  fois 
il  n'y  a  plus  à.  y  revenir.  An  reste,  il  importe  d'é- 
prouver souvent  sur  des  échantillons  mis  au  four 
l'effet  des  couleurs  et  des  fondants.  Sur  chaque 
échantillon  on  morceau  de  porcelaine  pris  &  l'es- 
sai, on  dépose  h  part  une  touche  de  carmin,  parce 
que  cette  couleur  se  développant  à  un  faible  de- 
gré de  chaleur,  le  peintre  voit  si  le  feu  a  été  assn 
fort  pour  l'épreuve.  ' 
D'autres  édhantilbas  font  oennaltre  «lewe  les 


Digitized  by  Google 


oouIeoTs  qai  teaiUeal,  nlles  qui  fusant,  «te.  Ba 
général,  U  faut  tftcher  d'arrirer  tont  de  anite  au 
degré  da  enissoa  suffisant,  car  une  nenite  pevt 
gitsr  l'on-mige  par  plaça  ;  d'ailiear*  on  feu  trop 
fort  déla-nerut  «t  distendrait  trop  les  couleurs 
posées  par  glacis  légers  «omme  retouches.  Le 
tea  doit  donc  ôtre  plus  iHt  lorsqu'il  s'agit  des 
ébauches. 

Au  reste,  le  juste  rapport  de  ftisibîlité  entre 
l'émail  ou  couvert»  et  Ira  couleurs  vitriflables 
qu'on  appose  est  d'une  grande  importance.  Chaque 
eoutiaar  sortant  de  la  fabrique  porte-  avec  elle  soa 
fondant  néoeesaîre  ;  mais  la  cuisson  peut  détruire 
Teffat  qui  devrait  résulter  de  ce  rapport  faian  en- 
tendu des  fondants.  La  poroelaine  de  Sèvres  par 
sxempl*  est  trè»  dure,  et  ea  radierdie  beanomip 
sette  qa^Lté  de  dnreté,  mais  elle  «st  uisai  plus 
difBciîs  k  pénétrer  par  le  fiindant.  Aussi  les 
peintres  qui  usent  à»  cette  poreeUine  ont-ils  à 
eraindiQ  que  le  feu  nécesmire  pour  cette  fusion 
fasse  éoailler  les  couleurs;  cependant  ils  ne 
cuisent  le  plus  souvent  qu'à  deux  faux.  Les  por- 
eeiaines  du  commerce  soot  moins  sujettes  à  cet 
inconvénient  parce  que,  étant  plus  tendres,  elles 
s'exigent  qu'un  moindre  feu. 

Nous  renvoyons  pour  les  autres  détails  relatifs 
an  mécanisme  ou  aux  antres  procédés  pratiques 
de  la  peinture  en  émail  sur  porcelaine,  aux  an- 
eiena  auteurs  surrants  :  Kuuoken,  Ferrand,  Four- 
sroy,  d'Haudtquier  d'Ablancoart,  Joriot,  Milly, 
Hontany,  Néri,  Petitot,  P.  de  Montabert  Les  m»- 
dwnee  ae  trouvât  partout. 

PaCnttuni  &  reposwstfgoe.  Encaustique  est 
on  mot  àtrrvé  du  verbe  grec  E^xai»  qui  signifltt. 
MUer.  Les  peintes  anciens  qui  pratiquaient  cette 
espèce  de  peinture  étaient  appelés,  pour  la  môme 
raison,  encowtes,  mot  que  nous  pouvons  traduire 
fmr  muxaistiti«né.  (Vest  aiirai  que  Lanzi  appelle 
frwxoiti  les  peintres  à  fresques  que  nous  appe- 
lons ^fuiHes. 

De  cette  étymologie,  il  résulte  que  l'enoaueti- 
qneest  une  sorte  de  peinture  diauffiée  ou  fixée  k 
Taide  dm  ièa  après  les  applications  successives 
dssooulenn. 

Le  plus  grand  avantage  de  la  peinture  encans- 
tiqoe,  c'est  qne  ses  tons  sont  inaltfeables,  et  que 
s^  arrivait  que  ses  teintes  éprouvassent  un  léger 
jaunissement,  les  couleurs  ne  seraient  nnllement 
sqjetles  &  un  désacoord  de  elùi^«bscor.  Un  autre 
avantage  remarquable  de  rencansttqne,  c'est  que 
le  wnis  final  qui  lustre  et  couvre  le  tableau, 
étant  oMnposé  sevLement  de  cire,  permet  un  net- 
toiement facile  et  un  lustrage  qu'on  réitère  aussi 
soaveut  qu'on  le  désire.  Une  troisième  qualité 
qu'on  trouve  dans  la  peinture  encaustique,  c'est 
qu'en  peut  rendre  eerûines  parties  du  tableau  on 
mate»  eu  diaphanes,  k  volonté,  en  sorte  que  le 
peintre  pe«t  eaprimer,  et  ce  qui  est  aérien  et 
fuyant,  et  ce  qai  set  vu  de  proche  sans  interposi- 
tion d'atmosphère. 

La  «re,  fixée  an  feu  et  associée  k  oertaiiies  ré* 
sines,  doit  done  être  ooasidérés  comme  une  subs- 
tance çias  solide  matériellement,  c'est^-dire-plus 
divafale  qw  la  peintura  k  l'huile,  oelle-oi  fût-elle 
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desséchée  jusqu'à  l'état  concret.  Comme  elle  est, 
d'ailleurs,  tout  à  téH  insensible  à  l'inBuence  de 
Vhnmidité,  elle  adhère  plus  oenstamment  que 
l'huile  aux  corps  qui  la  reçoivent.  En  outre,  elle 
est  plus  dense,  elle  présente  plus  de  cohésion  ea- 
tre  ses  propres  molécules  qui  se  riqiprodient  et 
se  resserrent  pv  l'effet  du  lustrage  on  poli.  Di- 
sons, h  ce  sujet,  que  la  surface  extérieure  du  ta- 
bleau, eurfïiee  qui  est  exposée  &  l'air,  h  l'humi- 
dité, à  la  lumière,  à  la  chaleur,  au  froid  et  aux 
I  obocs,  doit  être  couverte  d'une  légère  épaisseur 
de  cire  pure.  Quant  à  l'intérieur,  il  est  fortifié 
I  par  les  molécufes  des  suiratances  colorées;  mais 
i  en  supposant  que  ces  milieux  devinssent  à  la 
longs  e  friables  psr  la  dessiccation,  cette  couche 
anpérîenre  de  cire  pure  emprisonne  toujours  et 
\  fixe  les  oouleors  dn  tableau  d'nne  manière  pres- 
que inalfeirable  et  des  accidents  grav^  peuvent 
seuls  la  détruire.  Au  surplus,  les  accidenta  qui 
surviennent  à  la  peinture  à  l'huile  ne  sont  pas 
I  plue  faciles  à  réparer. 

Tons  les  clairs  de  la  peinture  doivent  être  vi&, 
re^lendissants  et  quelquefois  mats,  par  l'effet  de 
[  leur  oontexture-  réfringente.  Or  la  cire  est  préci- 
sément la  substance  qui  est  la  plus  propre  à  pro- 
'  duire  cet  effet,  car  lorsqu'elle  est  introduite  en 
I  quantité  suffisante  (addition  qui  peut  aisément 
.  ae  faire  et  k  volonté),  elle  donne  aux  couleurs 
I  claires  un  éclat  doux  et  une  splendeur  modérée 
toute  particulière,  splendeur  à  laquelle  jamais 
i  l'huile  ne  saurut  atteindre  et  que  l'éplderme 
j  poudreux,  si  souvent  aride,  de  la  'gouache  ou  du 
I  pastel  Ivi-mérae  ne  pourrait  rendre. 

Le  cire,  par  la  contexture  naturelle  de  ses  mo- 
lécules, produit  dono,  dans  son  état  ordinaire, 
'  nne  teinte  blanche,  mate,  d'un  ton  très  doux  et 
très  lumineux.  Si  l'on  y  incorpore  du  blanc,  on 
obtient  un  blanc  aussi  clair  que  le  blanc  à  la  colle, 
mais  plus  donx,  moine  flpre  et,  par  conséquent, 
plus  propre  à  représenter  en  leur  perspective 
aérienne  lesfblancs  naturels.  Quant  à  la  peinture 
à  l'huile,  elle  n'ofn*e  que  des  blancs  sourds  et 
qui,  d'ailleurs,  perdent  peu  à  peu  leur  éclat  par 
j  la  carbonisation  de  l'huile,  alors  que  la  cire  ré- 
fléchit tous  les  rayons  lumineux  au  lieu  d'ab- 
I  sorber  et  d'éteindre  l'éclat  de  la  couleur. 

Non  seulement  Is  mat  de  la  oùe  est  propre  à  la 
représentation  des  corps  d'un  blanc  pur,  tds  qoe 
1  les  linges,  etc.,  mais  il  Test  encore  k  exprimer  la 
;  candeur  des  eamations  et  de  tamtaa  les  safastan' 
I  ces  de  couleur  lumineuse  mais  diaphanes.  Les 
,  ciels,  les  lointains,  les  chairs  blondes,  délicates  et 
'  transparentes,  certaines  fleurs  même  et  les  fruits 
:  sont  trèe  bien  rendus  dans  leur  caractère  au 
j  moyen  de  la  cire;  enfhi,  elle  peut  donner  des 
i  clairs  presque  aussi  vifs  que  eaux  des  couleurs 
sècbes  non  mêlées  avec  te  gluten.  Il  est  k  remar- 
quer encore  que  les  couleurs  matérielles  devien- 
nent légères  et  diminuant  d'énei^ie  sans  blanchir, 
comme  cela  arrive  dans  la  peinture  àrhulie  lors- 
qu'on vent  les  éclaircir  et  que,  pour  cela,  on  in- 
troduit du  blano.  L'importance  de  œa  avanti^es 
n'a  pas  besmn  d'être  démontrée  à  ceax  pour  qui 
la  théorie  du  coloriste  est  fhmîlière. 
Pour  qu'un  tablean  k  l'encaustique  puisse  être 
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considéré  comme  entièrement  terminé,  il  faut 
non  seulement  qu'il  ait  reQU  une  légère  couche 
de  gluten  qui  finisse  de  donner  aux  couleurs  for^ 
tes  et  profondes  toute  leur  transparence,  mus  il 
faut  encore,  ainsi  que  nous  l'avons  dit,  que  cette 
dernière  couche  de  gluten  soit  garantie  au  dehors 
par  une  lame  suffisamment  épaisse  de  cire  pure 
et  aussi  transparente  que  ce  gluten. 

I!  faut  liquéfier  la  cire  &  l'eau,  en  déposer  une 
couche  sur  le  tableau,  la  laisser  sécher  de  manière 
qu'il  en  reste  une  poudre  blanche  également  dé- 
posée, puis  faire  fondrecette  poudre  en  sorte  qu'il 
existe  sur  te  tableau  une  lame  égale  de  cire  dont 
on  polit  l'épaisseur  avec  un  rasoir,  puis  on  lustre 
tout  le  tableau  par  un  frottement.  On  peut  aussi 
amollir  ta  cire  en  y  introduisant,  lorsqu'elle  est 
fondue,  quelques  gouttes  d'huile  volatile,  pren- 
dre un  peu  de  cette  pommade  sur  le  pouce  et  l'é- 
tendre sur  le  tableau  en  frottant  souvent. 

—  Nous  rappeloaa  ici  que  le  procédé  de  l'encaustique, 
funtlier  &  toute  l'antiquité,  était  p«rdu  à  l'époque  de  la 
Renaissance.  Cependant,  il  fut  fait  dea  tentativea  indi- 
viduelUe  pour  le  retrouver  et  nous  nous  souTenona  d'a- 
voir vu  daoi  la  galerie  des  princes  de  Valois  une  fort 
belle  CléopAtra  du  xvi*  siècle  italien,  peinte  sur  ardoise 
par  ce  procédé.  De  nos  jours,  il  a  été  fait  de  très  intéres* 
■anti essais  d'applieationsde  l'encaustique  par  divers  ar- 
tistes,  notamment  MM.  U.  Cros  et  Ch.  Henry. 

Peinture  à  fresque.  La  peinture  à  fresque, 
ainsi  nommée,  du  mot  italien  fresco  (frais),  parce 
qu'elle  s'exécute  sur  un  enduit  encore  Irais,  a 
cela  de  particulier,  quant  à  son  matériel,  qu'elle 
pénètre  l'enduit  du  mur  et  qu'elle  le  colore  des 
mêmes  teintes  qui  ont  été  apposées  h  sa  surface. 
On  attribue,  pour  cette  raison,  une  grande  soli- 
dité k  ce  procédé  de  peinture  qui,  en  effet,  est 
aussi  durable  que  te  support  ou  But\jecUle  lui- 
mÔmesurlequelsontappliquées  les  couleurs  qu'on 
lui  confie.  L'altération  de  la  fresque  ne  provient 
donc,  en  général,  que  du  changement  qu'éprou- 
vent les  matières  colorantes  par  l'effet  du  temps. 

Les  modernes  ont  beaucoup  peint  à  fresque, 
premièrement  parce  que  le  procédé  à  l'huile  sur 
murolfre  des  résultats  fort  altérables;  seconde- 
ment parce  que  la  peinture  en  détrempe  est  sou- 
vent d'une  moindre  durée  que  la  peinture  à  fres- 
que ;  troisièmement,  enfin,  parce  que  le  procédé 
encaustique  ayant  été  négligé,  puis  perdu,  comme 
nous  le  disons  ailleurs  (V.  Peinture  a  l'huile), 
certains  maîtres  habiles  produisirent,  au  xv*  siè- 
cle, des  peintures  fameuses  exécutées  par  Je  pro- 
cédé à  fresque. 

On  a  produit  peu  de  peintures  à  fresque,  en 
Europe,  au  xviii*  siècle.  L'Italie  seule  semblait 
être  alors  la  conservatrice  de  ce  procédé  que  les 
artistes  en  France  et  dans  tout  te  Nord  ne  prati- 
quaient point.  Mais  depuis,  cependant,  on  cher- 
cha k  le  renouveler  à  Parts  où  l'on  peut  voir, 
dans  les  églises,  un  assez  grand  nombre  de  pein- 
tures  exécutées  par  ce  procédé. 

Le  premier  soin  de  l'artiste,  après  avoir  conçu 
sa  composition,  est  de  bien  examiner  l'enduit  sur 
lequel  il  doit  opérer,  des'assurerdelabonnecons- 
truction  de  la  muraille  ou  de  la  voûte,  puisque  la 
durée  de  son  ouvrage  dépend  de  celle  du  support 


qui  doit  le  recevoir;  un  faible  dommage  survenu 
dans  im  mur  ordinaire  n'exige  qu'iine  faible  Téçm- 
ration;  mua  lorsque  cette  muraille  est  couverte 
de  peinture,  le  plus  faible  dommi^  entraîne,  si- 
non la  destruction  de  l'ouvra^  entier,  au  moins 
une  dégradation  irrémédiable. 

La  surface  d'architet^ure  qui  est  destinée  à  re- 
cevoir un  ouvrage  à  fresque  exige  une  première 
préparation  que  l'on  nomme  crépissage^  c'est-à- 
dire  qu'elle  doit  être  couverte  d'un  premier  en- 
duit qui  n'est  pas  encore  celui  qui  recevra  la 
peinture.  Ce  crépi  se  compose  ordinairement  de 
bonne  chaux  et  de  sable  de  rivière  ;  on  pourrait, 
au  Heu  de  sable,  emplôyer  de  la  tuile  pilée.  Si  le 
mur  est  de  brique,  il  saisira  de  lui-même  cecr^î 
et  le  retiendra  fortement.  11  happera  encore  bien 
le  crépi,  s'il  est  construit  de  ces  pierres  poreuses, 
raboteuses  et  semées  de  trous,  telles  que  nos 
pierres  meulières.  Mais  s'il  est  fait  de  pierres  de 
taille  bien  lisses,  il  faudra  y  faire  des  trous,  y 
ménager  des  in^alités,  des  rugosités  dans  tous 
tes  sens,  imiter,  enfin,  ces  surfaces  vermiculées 
que  la  nature  elle-même  donne  à  certaines  pier- 
res. 

L'artiste  soigneux  de  sa  santé  ne  commencera 
pas  son  travail  avant  que  ce  premier  enduit  ne 
soit  bien  sec,  surtout  s'il  a  été  appliqué  dans  un 
lieu  fermé  ou  abrité  contre  le  passage  des  vents.  - 
Il  en  sort  une  humidité  dangereuse,  et  la  chaux 
exhale  une  odeur  fétide,  capable  d'attaquer  la 
poitrine  et  le  cerveau. 

Un  peintre  doit  aussi  examiner  avec  attention 
l'échafaud  qu'il  a  fait  construire.  Souvent  le  ma- 
çon n^tigent  aime  mieux  risquer  sa  vie  que  de 
prendre  tous  les  soins  qui  doivent  assurer  la  soli- 
dité d'un  échafandi^e.  L'artiste  ne  doit  point  par* 
tager  sa  témérité. 

11  faut  que  le  «épissage  soit  assez  rude,-  asses 
raboteux  pour  soutenir  par  tous  les  pointe  de  ses 
rugosités  l'enduit  qui  servira  de  fond  à  la  peint 
ture.  Tous  les  grains  de  sable  qui  en  excéderont 
la  surface,  qui  en  détruiront  l'égalité  seront  au- 
tant de  clous  qui  tiendront  fortement  cet  enduit. 

On  prépare  le  crépi  à  recevoir  l'enduit  en  ioï- 
bibant  d'eau  le  premier  en  raison  de  la  séche- 
resse qu'il  a  contractée.  Cette  humectetion  lui 
donne  ce  qu'on  appelle  c  de  l'amour  m,  c'est-à- 
(lire  qu'il  lui  éte  l'aridité  impropre  à  recevoir 
les  couches  d'enduit. 

L'enduit  est  moins  grossier  que  le  crépissage. 
Jl  se  compose  de  sable  de  rivière  et  de  chaux 
éteinte  depuis  un  an  ou  au  moins  depuis  six 
mois.  L'expérience  a  prouvé  que  les  enduite  faite 
de  cette  diaux  ne  se  gercent  pas.  Le  sable  doit 
être  purifié  et  le  grain  d'une  médiocre  grosseur. 
En  Italie  et  particulièrement  à  Rome,  on  se  sert 
de  pouzzolane  au  lieu  de  sable  de  rivière  et 
comme  le  grain  en  est  fort  inégal,  c'est  avec 
beaucoup  de  peine  qu'on  parvient  à  te  polir  à  la 
truelle.  Une  autre  difficulté  est  celle  de  rebou- 
cher les  fentes  et  les  crevasses  qui  se  font  au 
bout  de  quelques  heures.  Elle  est  d'autant  plus 
grande  que  cet  enduit  doit  avoir  fort  peu  d'épais- 
seur. On  est  obligé  de  choisir  pour  cette  opération 
un  maçon  hahile  et  l'artiste  doit  le  surveiller  lut* 
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môme,  n  ne  lui  fait  enduire  que  la  place  qu'il  est 
capable  de  peindre  en  une  journée,  condition 
absolument  nécessaire  puisque  la  peinture  doit 
être  appliquée  sur  un  enduit  fVais.  Il  faut  donc 
que  le  maçon  travaille  avec  assez  de  promptitude 
pour  ménager  le  temps  de  l'artiste  ;  et  cependant 
il  faut  attendre  que  l'enduit  ait  acquis  assez  de 
consistance  pour  ne  pas  s'enfoncer  sous  le  doigt. 
Il  faut  dter,  avec  une  hampe  de  pinceau  ou  &  la 
truelle  ou  autrement,  les  petits  grains  de  sable 
qui  le  rendent  in^al;  il  fout  enfin,  du  moins 
pour  les  grands  ouvrages,  en  grainer  légèrement 
la  surface  pour  qu'elle  prenne  mieux  la  cou- 
leur. 

Les  petits  ouvrages  exigent  une  surface  plus 
lisse;  on  la  polit  en  la  recouvrant  d'une  feuille  de 
papier  sur  laquelle  on  passe  la  paume  de  la  main. 
Cette  pression  fait  rentrer  les  parties  saillantes 
dans  le  corps  de  l'enduit. 

Comme  le  travail  du  peintre  doit  être  très 
expéditif  dans  la  fresque,  il  ne  faut  pas  qu'il  ait  à 
chercher  sur  l'enduit  le  trait  de  ses  figures  et  des 
autres  objets  qu'il  doit  peindre;  il  faut  qu'il  l'ait 
d'abord  parfaitement  arrêté  sur  du  papier  fort  de 
la  même  grandeur  que  ce  trait  doit  avoir  sur 
l'ouvrage.  Ces  dessina  occupent  ordinairement 
plusieurs  feuilles  collées  ensemble;  on  les  nomme 
cartons,  de  l'augmentatif  italien  cartoni  (grand 
papier).  Comme  ils  doivent  ôtre  appliqués  sur  uu 
enduit  faumide,  on  peut  donner  à  ces  cartons 
l'épaisseur  de  deux  ou  trois  feuilles  de  papier 
collées  les  unes  sur  les  autres,  ce  qui  n'empêche 
pas  d'exécuter  le  calque  sur  l'enduit  avec  une 
forte  pointe.  On  applique  donc  les  cartons  sur  la 
surface  que  l'on  veut  peindre:  on  passe  une 
pointe  d'ivoire  ou  de  bois  sur  tous  les  traits  en 
appuyant  plus  ou  moins,  suivant  l'épaisseur  du 
papier,  et  ces  traits  se  trouvent  gravés  sur  l'en- 
duit. On  remarque  sur  des  fresques  d'Italie  que 
celte  impression  ou  gravure  du  trait  est  d'une 
assez  grande  profondeur;  quelquefois  on  obtient 
oo  trait  plus  vif  et  plus  profond  en  employant  des 
cartons  découpés  dont  on  suit  les  contours  avec 
la  pointe.  D'autres  fois,  surtout  pour  des  fresques 
d'une  fort  grande  étendue,  au  lieu  de  calquer  le 
trait,  on  le  dessine  au  carreau  ce  qu'on  appelle 
ffratiatler.  Au  contraire  pour  les  petits  ouvrages, 
on  no  fait  que  poncer  le  frait  en  le  piquant. 

On  se  sert,  pour  peindre  à  fresque,  de  brosses 
et  de  pinceaux  de  poil  ferme,  assez  longs  et  assez 
pointus.  Il  faut  éviter  de  labourer  dans  le  fond  du 
mortier  frais.  II  faut  aussi,  comme  on  l'a  dit,  ne 
commencer  à  peindre  que  lorsque  ce  mortier  est 
assez  ferme  pour  résister  à  l'impression  du  doigt, 
sans  quoi  la  chaux,  encore  trop  liquide,  empêche- 
rait le  pinceau  de  couler,  aucune  touche  ne  pour- 
rait être  frappée  avec  fermeté;  tout  l'ouvrage 
serait  mou,  indécis  et  ressemblerait  h  une  ébauche 
sortie  d'une  main  mal  assurée.  On  fait  usage  de 
brosses  carrées  ou  plates  par  le  bout  pour  cou- 
cher de  grands  fonds,  mais  le  poil  doit  toujours 
en  ôtre  fort  long. 

Avant  de  commencer  à  peindre,  on  prépare 
toutes  les  teintes  dans  des  écuelles  ou  godets  de 
terre,  et  on  tes  essaye  en  les  faisant  sécher  sur 
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les  carreaux  d'un  mortier  semblable  à  celui  de 
l'enduit,  ou  sur  des  carreaux  de  plâtre,  ou  même 
sur  des  briques  qui  absorbent  aisément  l'humi- 
!  dité.  Ces  gobelets  remplis  de  teintes  doivent  être 
'  rangés  par  ordre  comme  on  dispose  les  teintes 
I  sur  une  palette. 

Quand  on  doit  peindre  quelque  grand  fond,  on 
prépare  une  quantité  de  teinte  générale  qui  suffise 
à  le  faire  tout  entier;  sans  cette  précaution,  on  aurait 
bien  de  la  peine  à  reproduire  assez  exactement  les 
mêmes  teintes  pour  que  toutes  se  rapportent  par- 
faitement entre  elles,  sans  qu'on  pût  savoir  où 
l'une  aurait  fini  et  l'autre  commencé. 
I     Outre  les  grandes  teintes  et  les  teintes  des  go- 
'  dets,  il  faut  aussi  avoir  une  palette  pour  les 
teintes  des  parties  plus  petites  et  qui  exigent  plus 
de  soin.  La  palette  du  peintre  à  fresque  est  de 
fer-blanc  avec  des  rebords  assez  élevés  et,  au  rai- 
lieu,  se  trouve  un  petit  vase,  propre  à  contenir 
l'eau  dont  on  a  besoin  pour  humecter  les  couleurs. 
'     Aussitôt  que  les  teintes  viennent  à  pénétrer 
dans  la  chaux,  elles  s'affaiblissent  et  perdent  une 
partie  de  leur  vivacité.  Il  faut  donc  promptement 
appliquer  l'une  sur  l'autre  plusieurs  touches  des 
mêmes  teintes  et  charger  de  couleurs  à  plusieurs 
reprises,  car  si  on  quittait  une  partie  pour  la  re- 
prendre quelques  heures  après  on  ne'  pourrait 
éviter  de  faire  des  taches.  Cependant  on  peut 
retoucher  son  ouvrage  lorsque  l'enduit  est  encore 
assez  frais  et  lui  donner  plus  de  vigueur,  mais 
^  ces  retouches  se  font  en  hachant  le  premier  tra- 
I  vail  avec  une  teinte  plus  puissante  que  celle  de 
dessous,  et  qui  s'accorde  avec  elle.  Ces. hachures 
faites  librement  et  avec  art,  donnent  une  certaine 
vibration  au  travail  de  la  fresque.  On  voit  par 
les  peintures  antiques  qui  ont  été  conservées 
!  que  cette  pratique  était  en  usage  chez  tes  anciens. 
I  Delacroix  qui  fit,  jeune  encore,  beaucoup  de  pein- 
ture murale,  tira  un  si  bon  parti  de  ce  procédé 
qu'il  l'appliqua  même  &  des  tableaux  de  chevalet 
à  l'huile.  On  peut  observer  que  les  fresques  étant 
généralement  destinées  à.  être  vues  de  loin,  et  que 
la  touche  en  étant  posée  hardiment,  les  teintes 
paraiœent  toi^jours  assez  adoucies  lorsqu'elles  sont 
placées  les  unes  auprès  des  autres,  pourvu  qu'elles 
ne  soient  pas  trop  discordantes.  La  masse  d'air 
,  interposée  entre  la  peinture  et  l'œil  du  spectateur 
noie  suffisamment  ces  teintes  et  donne  à  une  sur- 
\  face,  même  heurtée,  l'apparence  d'un  ouvrage 
bien  fondu  et  fini  avec  soin. 

Ce  n'est  pas  cependant  qu'on  n'unisse  et  que 
;  l'on  n'adoucisse  les  teintes  de  la  fresque,  mais 
'  cela  ne  se  peut  faire  qu'à  l'instant  où  ces  teintes 
'  sont  posées  ou  du  moins  avant  qu'elles  soient 
embues  dans  le  mortier.  On  se  sert,  pour  adoucir, 
de  pinceaux  de  poil  de  porc  mous  et  un  peu  hu- 
'  mectés.  Souvent  même  le  peintre  fait  usage  de 
'  ses  doigts  pour  fondre  ses  teintes,  surtout  dans 
j  les  tâtes,  dans  les  extrémités  et  dans  toutes  les 
I  parties  qui  exigent  un  travail  plus  soigné.  Il  est 
surtout  obligé  d'employer  ce  moyen  quand  il  a 
trop  attendu  et  que  le  mortier  commence  à  se 
durcir.  Dans  les  grandes  parties  des  fonds  il  faut 
adoucir  sur  l'enduit  encore  assez  frais,  et  l'artiste 
1  emploie  pour  cette  opération  les  ustensiles  qu'il 
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trouve  le  plus  convenable  d'adopter,  et  dont  l'ha- 
bitude du  travail  lui  fait  sentir  la  convenance. 

Malgré  toutes  les  précautions  dont  le  peintre 
s'est  muni  pour  travailler  sûrement  et  au  premier 
coup,  quoiqu'il  ait  arrêté  d'avance  tout  l'en- 
semble de  sa  composition,  quoiqu'il  se  soit  rendu 
compte  de  l'effet  et  de  la  couleur  par  une  es- 
quisse coloriée  qu'il  a  sous  ies  yeux,  quoique 
par  des  études  soignées  et  souvent  môme  répétées, 
il  ait  tâché  d'arrêter  irrévocablement  son  trait 
et  ses  masses  sur  les  cartons,  il  arrive  cependant 
quelquefois  que  l'ouvrage  étant  déjà  avancé,  cer- 
taines parties  lui  déplaisent.  Alors  il  ne  lui  reste 
d'autre  moyen  que  de  faire  abattre  l'enduit  à  l'en- 
droit qu'il  veut  recommencer  et  de  faire  couvrir 
d'un  enduit  nouveau. 

Quelquefois  des  peintres,  pour  s'épargner  cet 
embarras  et  gagner  du  temps,  ont  pris  le  parti  de 
repeindre  à  sec  sur  ies  premières  couleurs;  mais 
il  est  aisé  de  sentir  que  ces  nouvelles  couleurs  ne 
peuvent  plus  s'incorporer  dans  le  mortier  et  que 
ce  travail  fait  après  coup  n'est  qu'une  simple  dé- 
trempe qui  ne  durera  pas  autant  que  la  fresque, 
et  qui  n'est  pas  môme  praticable  pour  les  ou- 
vrages exposés  &  l'air  et  à  la  pluie.  En  Italie,  on 
môle  aux  couleurs,  pour  donner  plus  de  solidité 
h  cette  détrempe,  du  lait  de  figuier. 

On  retouche  aussi  la  fresque  à  sec  avec  des 
pastels,  et  pour  les  parties  rouges  avec  des 
crayons  de  sanguine  :  par  ce  moyen^  il  est  aisé 
de  pousser  l'ouvrage  à  l'effet  le  plus  vigoureux. 
Au  moment  où  on  le  découvre,  le  spectateur  ad- 
mire la  force  du  coloris,  le  peintre  reçoit  les  plus 
grands  éloges,  le  souvenir  de  ces  éloges  se  perpé- 
tue; mais  avec  le  temps,  ces  couleurs  de  pastel 
tombent  en  poussière  et  la  postérité,  qui  ne  voit 
plus  qu'une  peinture  blafarde,  est  étonnée  du 
succès  qu'elle  a  pu  obtenir  à  l'origine.  C'est  ce 
qui  est  arrivé  notamment  pour  le  plafond  du  Val- 
de-Qrftce  peint  par  Hignard.  —  V.  Peintorb  déco- 
rative, §  Historiqae. 

Ainsi  tontes  les  retouches  &  sec  ne  peuvent 
procurer  à  l'artiste  qu'une  gloire  fugitive  k  la- 
quelle il  survivra  peut-ôtre  ;  aussi  le  genre  de  la 
fresque  exige-i>il  chez  celui  qui  le  pratique  une  1 
hardiesse,  une  sûreté,  une  connaissance  des  effets 
qui  lui  permettent  d'opérer  sans  craindre  de  se 
repentir  le  lendemain  de  ce  qu'il  a  fait  la  veille, 
puisqu'il  n'est  point  de  lendemain  pour  cette  espèce 
de  peinture.  Ce  qu'ii  s'est  fixé  pour  la  Iftche  de 
sa  journée  doit  être  fait  saiîs  retour.  Cette  consi- 
dération augmente  encore  l'estime,  on  peut  même 
dire  l'admiration  qu'ont  méritée  les  artistes  qui 
se  sont  distingués  dans  la  fresque.  C'est  dans  oe 
genre  aussi,  le  plus  difficile  de  tous  d'après  ccr< 
tains  historiens  que,  disent-ils,  Michel-Ange  et 
Raphaôi  se  trouvaient  le  plus  &  leur  aise  ;  et  des 
hommes  célèbres  par  leur  connaissance  de  l'art 
ont  décidé  que  le  dessin  de  Raphaël  est  encore 
plus  beau  et  plus  pur  dans  ses  peintures  & 
fresque  que  dans  ses  tableaux  à  l'huile. 

Il  nous  reste  à  parler  des  couleurs  dont  on  fait 
usage  pour  la  fresque.  On  les  emploie  comme  à 
la  détrempe,  avec  la  différence  que  dans  cette 
dernière  manière  elles  sont  détrempées  dans  une 


eau  mêlée  de  colle,  au  lieu  qu'à  la  fresque,  on  les 
détrempe  à  Teau  pure.  Cette  sorte  de  peinture 
n'admet  pour  couleurs  que  des  terres  naturelles  ; 
elle  rejette  toutes  les  teintures  et  toutes  les  cou- 
leurs tirées  des  minéraux,  lorsque  le  sel  de  chaux 
les  pourrait  faire  changer.  Il  faut  regarder  comme 
le  pire  venin  de  cette  peinture  le  blanc  de  plomb, 
lacéruse,  les  laques,  le  vcrt-de-gris  et  môme  tous 
les  verts  qui  ne  sont  pas  de  terre,  les  orpins,  le 
noir  d'os,  le  jaune  dit  sHl  de  grain,  et  celui  de 
Naples.  ËUe  veut  môme  que  les  terres  qu'elle  em- 
ploie soient  d'une  nature  sèche,  et  elle  préfère, 
autant  qu'il  est  possible,  les  marbres  et  les  pierres 
qui,  bien  pilées,  peuvent  faire  une  espèce  de  mor- 
tier coloré. 

On  fait  à  la  fresque  un  grand  usage  de  blanc 
de  chaux.  Il  sert  pour  les  carnations  et  se  mêle 
avec  les  autres  couleurs  pour  faire  les  teintes. 
Il  doit  avoir  assez  de  consistance  pour  se  tenir 
sur  la  palette  sans  couler.  Le  blanc  de  coquilles 
d'oeuf,  qui  est  bon  pour  peindre  à  frais,  peut  servir 
aussi  à  faire  des  pastels  pour  retoucher  à  sec.  Le 
blanc  de  marbre  se  môle  quelquefois  avec  la  moi- 
tié, les  deux  tiers  ou  les  trois  quarts  de  blanc  de 
chaux.  Il  faut  toujours  employer  la  poudre  de 
'marbre  blanc  avec  beaucoup  de  discrétion,  parce 
qu'elle  ternit  le  blanc  de  chaux,  ce  qui  arrive  tût 
ou  tard,  suivant  les  différents  climats.  On  a  ob- 
servé que  les  couleurs  à  fresque  changent  moins 
à  Parts  qu'en  Languedoc  et  en  Italie;  peut-être 
parce  que  la  chaleur  est  moins  grande  è  Paris  ou 
parce  que  la  chaux  y  est  moins  corrosive  et  par 
conséquent  plus  propre  à  cet  usage.  Les  terres 
d'Italie  conviennent  à  la  fresque.  On  s'y  défie  de» 
massicots  (oxyde  de  plomb  jaune).  Le  jaune  de 
Naples  peut  aussi  inspirer  de  la  dénanoe  parce 
qu'il  est  minéral.  Le  P.  Pozzo  dit  pourtant  l'avoir 
employé  avec  succès  dans  les  lieux  fermés';  mais 
il  ne  l'a  point  hasardé  dans  les  ouvrages  exposés 
h  l'air  et  on  fera  bien  d'imiter  sa  circonspection. 
L'ocre  est  la  meilleure  couleur  qu'on  puisse  em- 
ployer pour  le  jaune.  Il  est  facile  de  l'éclairciF  et 
de  la  réduire  à  la  teinte  du  jaune  le  plus  tendre 
en  y  mêlant  du  blanc  de  chaux.  Le  P.  Pozzo  nous 
apprend  aussi  qu'à  Rome  on  emploie  dans  la 
fresque  deux  terres  jaunes,  dont  l'une  est  d'une 
nuance  extrêmement  foncée,  et  dont  l'autre  tire 
sur  le  jaune  clair.  Toutes  deux  sont  excellentes  et 
ne  cèdent  en  rien  à  l'éclat  du  plus  beau  safran^ 
lorsqu'on  sait  les  mêler  à  propos  dans  les  dra- 
peries. Il  ajoute  que  dans  d'autres  endroits  d'I- 
talie on  trouve  des  terres  jaunes  qui  ont  à  peu 
près  tes  mêmes  qualités  (c'est  des  environs  de 
Venise  que  l'on  tire  l'ocre  appelée  terre  d'Italie). 

Rappelons  d'ailleurs,  que  pour  un  peintre  colo- 
riste le  ton  propre  d'une  couleur  n'a  aucune  im- 
portance, car,  par  le  contraste  des  couleurs  juxta- 
posées, il  saura  produire  avec  un  ton  boueux 
l'illusion  de  la  carnation  rose  la  plus  fraîche, 
comme  Delacroix  en  a  fourni  une  preuve  célèbre 
dans  la  coupole  du  Luxembourg. 

Dans  l'ancienne  Encyclopédie  du  xvni'  siècU, 
Watelet  a  imprimé  que  le  cinabre,  quoique  de  la 
classe  des  minéraux,  peut  être  employé  dans  les 
draperies  en  le  préparant  de  la  manière  suivante  : 
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«  Mettes  du  ciaabre  e«  poudra  dans  un  vase  de  terre 
et  jetei  par  dentu  de  l'eau  de  chaux  prise  as  moment 
qu'elle  bout' encore  par  l'efTervesceDce  da  la  chaux  vive 
qu'on  y  a  jetée;  choisissez  la  plus  claire  et  la  plus  Dette. 
Décantez  ensuite  celte  eau  de  chaux  sans  troubler  le  ci- 
nabre et  remettez  plasieurs  fois  de  nouvelle  eau  de  chaux 
semblable  &  la  première,  aprbs  avoir  plusieurs  fois  aussi 
Tidé  celle  que  vous  y  avex  mise.  Il  Guit  acheter  le  cina- 
bre en  morceaux.  Celui  qui  eet  réduit  en  pondre  en  état 
de  vermillon  eet  souvent  blsifié  ». 

Le  vitriol  romain  calciné  au  four  est,  suivant  le 
P.  Pozzo,  une  bonne  couleur  pour  la  fresque  ;  dé- 
trempé dans  de  l'eau-de-vle,  il  devient  d'un  rouge 
pourpre.  Il  est  surtout  fort  utile  pour  ébaucher 
une  draperie  qu'on  se  propose  de  terminer 
avec  du  cinabre.  Le  mélange  de  ces  deux  couleurs 

Îtroduit  une  très  belle  teinte  aussi  éclatante  que 
a  laque  la  plus  fine.  Le  rouge  brun  d'Angleterre 
peut  suppléer  au  vitriol  et  donne  k  peu  près  la 
même  couleur  de  pourpre  ;  il  faut  le  coucher  sur 
l'enduit  encore  fîrais  et  il  acquiert  en  fléchant  la 
belle  teinte  qui  lai  est  propre.  L'oore  janne  brûlée 
produit  un  ronge  pftle  et  ne  perd  rien  de  ses 
bonnes  qualités  ;  en  la  mêlant  avec  la  terre  notre 
de  Venise  on  peut  l'employer  aux  ombres  des 
eamattons  et  k  celles  -des  draperies  jaunes.  On 
peut  aussi  faire  usage  de  la  craie  rouge  ou  crayon 
rouge,  que  l'on  nomme  sanguine.  La  terre  d'ombre 
est  utile  principalement  pour  les  ombres  des 
draperies  jaunes.  Lorsqu'on  la  calcine  elle  devient 
excellente,  surtout  pour  les  fortes  ombres  des  car- 
nations en  la  mêlant  avec  de  la  terre  noire  de 
Venise. 

L'émail  et  Tazur  à  pondrer  se  soutiennent  très 
bien  à  l'air  et  à  la  pluie  ;  ces  deux  conleurs  sont 
bonnes  particulièrement  pour  les  paysages.  Il 
faut  s'en  servir  pendant  que  l'enduit  est  encore 
bien  fhûs,  et  une  heure  après  on  augmente  l'éclat 
et  la  vivacité  en  donnant  une  seconde  couche. 
L'émai^  peut  ,  servir  pour  les  ombres  ordinaires, 
mais  dans  les  ombres  fortes  on  emploie  le  noir  de 
charbon. 

L'outremer  naturel  est  excellent,  mais  sa  cherté 
ne  permet  guère  de  l'employer  à  discrétion  dans 
les  grands  ouvrages  à  fresque.  On  le  remplace  au- 
jourd'hui parraitement  par  le  bleu  Guimet.  Pour 
les  verts,  la  terre  verte  de  Vérone  est  la  meilleure 
de  toutes  le  P.  Pozzo  dit  même  qu'elle  est  la 
seule  dont  on  puisse  faire  usage  à  fresque  parce 
qtie  tous  les  autres  verts  sont  artificiels,  métal- 
liques et  ennemis  de  la  cbaux«  On  connaît  à  la 
vérité  d'antres  verts  dont  l'emploi  n'aurait  rien 
de  nuisible,  mais  qui  n'ont  pas  la  même  beauté. 
Le  vert  de  montagne  ne  doit  pas  inspirer  une 
grande  confiance  ;  c'est  une  fausse  espèce  de  ma- 
lachite. On  le  trouve  dans  les  mines  de  cuivre  et 
il  participe  de  ce  métal.  En  général,  les  cendres 
vertes  ne  sont  jamais  employées  qu'avec  désavan- 
tage. La  fresque  emploie  la  terre  noire  de  Venise; 
c'est  le  plus  beau  noir  dont  on  puisse  faire  usage 
dans  ce  genre  de  peinture;  il  est  bon  pour  les 
ombres  des  carnations.  La  terre  noire  de  Rome 
ressemble  beaucoup  à  celle  de  Venise  ;  on  l'em- 
ploie communément  pour  les  draperies  noires. 
En&n  le  noir  de  charbon  fait  avec  du  bois  de 
vigne,  celui  de  pêche,  celui  de  lie  de  vin  brûlée 
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sont  utilement  employés  à  la  fresque,  mais  elle 
rejette  abiolnment  le  noir  d'os. 

Peintura  à  la  gouacli*.  Les  mots  italiens 
guœaOf  que  l'on  traduit  en  fr^ngus  par  «  goua- 
che »,  tempera,  que  l'on  traduit  en  français  par 
(c  détrempe  n'expriment  rien  de  technique, 
puisqu'ils  signifient  seulement  l'action  de  détrem- 
per ou  de  gâcher  sans  spécifier  la  nature  du  li- 
quide ou  celle  de  la  substance  qui  forme  le  gluten. 
Il  n'y  aurait  point  d'équivoque  à  ce  sujet,  dans  le 
langage  de  l'art,  si  on  se  servait  des  expressions  : 
peinture  d  la  eoUe,  peinture  à  la  gomme,  etc.  ; 
quasi  aux  mots  peinture  à  l'huile,  au  vernis,  à 
fresque,  à  l'aquarelle,  ils  indiquent  au  moins 
quelqne  choee  de  précis,  qu'il  est  facile  de  com- 
prendre. 

La  peinture  à  la  gomme  se  distingue  de  la 
peinture  &  la  colle  en  ce  que  c'est  avec  de  l'eau 
chaînée  de  gomme  qne  l'on  détrempe  les  con- 
teurs déjà  broyées  &  l'eau.  On  emploie  ordinaire- 
ment la  gomme  arabique  pour  cette  espèce  de 
peinture  qui  s'exécute  sur  papier,  sur  bois,  sur 
toile,  sur  vélin,  etc.  Les  peintres  de  gouache, 
puisqu'il  est  reçu  de  les  appeler  ainsi,  n'ont  peut- 
être  pas  assez  étudié  l'effet  des  autres  gommes, 
telles  que  la  gomme  adragant,  la  gomme  du  Sé- 
négal et  nos  gommes  indigènes;  ils  n'ont  presque 
jamais  fait  d'essais  avec  la  isarcocolle», gomme- 
résine  employée  par  les  peintres  de  l'antiquité. 

Ce  que  recherchent  les  coloristes  qui  peignent 
k  la  gomme,  c'est  la  transparence  et  la  force  des 
tons  ;  et,  cependant,  ils  redoutent  l'eiîet  des  cou- 
leurs qui,  par  leur  luisant,  interrompent  l'aspect 
mat  qui  est  le  propre  de  lagouache  ainsi  que  de  la 
peinture  k  colle,  aspect  mat  qui  fait  même  un  des 
premiers  charmes  du  genre.  Ils  désirent  donc 
des  bruns  vigoureux  et  transluoidee,  et  ils  exigent 
le  mat.  Or,  ces  conditions  s'obtiendraient  s'ils 
associaient  à  la  gomme,  soit  le  jaune  d'œuf,  soit 
quelque  gomme  moins  translucide  que  la  gomme 
arabique  et  telle,  par  exemple,  que  la  gomme 
adragant. 

Le  procédé  de  peinture  à  la  gomme  offre  de 
grandes  ressources  aux  paysagistes  d'après  na- 
ture; les  peintres  de  figures  s'en  servent  avec 
I  avantage  pour  la  composition  de  leurs  esquisses, 
I  car  ils  peuvent  en  un  instant  changer  et  détermi- 
ner des  effets,  des  poses,  des  fonds  et  conserver 
de  l'éclat  et  de  la  lumièrâ  dans  ces  mômes  esquis- 
ses. 11  est,  Mfin,  d'un  maniement  très  commode, 
puisqu'avec  un  pinceau  chaîné  d'eau  on  dé- 
trempe, en  on  instant,  lestas  de  couleurs  déposés 
et  séchés  sur  la  palette,  en  sorte  qu'il  n'y  a  aucnn 
apprêt  k  faire  et  que,  sur  le  papier,  on  peut  ex- 
primer aassitât  sa  pensée.  Pour  bien  peindre  à 
la  gomme,  il  ne  faut  pas  être  on  débutanten  pein- 
ture; il  faut  savoircequeo'estquela  transparence, 
les  glacis,  les  couleurs  rompues  ;  il  faut  déjà  avoir 
peint  et  étudié  le  coloris;  aussi  voit-on  très  peu 
de  belles  peintures  de  ce  genre,  parce  que,  le 
plus  souvent,  elles  sont  exécutées  par  des  artistes 
qui  ont  commencé  leurs  études  par  le  métier  de 
la  gouache  et  qui  n'ont  jamais  bien  appris  la 
peinture. 
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L'widité  qu'on  remarque  en  la  plupart  des 
paysagespeintsà  lagouache  ne  provient  pas  préci- 
sément du  caractère  matériel  de  cette  peinture, 

mais,  en  général,  du  défaut  d'étude  de  l'optique 
des  couleurs  chez  les  peintres  qui  la  pratiquent. 
Sous  le  pinceau  d'un  coloriste  habile,  les  cou- 
leurs de  lagouache  prennent  une  grande  suavité, 
la  fraîcheur  des  ciels  est  accompagnée  de  la  douce  et 
vague  transparence  de  l'atmosphère,  les  ombres 
sont  diaphanes  et  légères,  et  les  objets  rapprochés 
paraissent  fermes  et  forts  de  teinte  et  de  ton, 
sans  dureté  ni  découpure. 

Une  des  dinicultës  du  procédé  tient  à  la 
prompte  dëssiccation  de  l'eau  qui  ne  permet  pas 
de  conduire  et  de  fondre  les  couleurs  au  gré  du 
peintre.  Il  conviendrait  donc  d'assoder  à  la 
gomme  et  à  l'eau  quelque  corps  glutineux,  vis- 
queux qui  pût  ralentir  la  dessiccation  ;  le  suc  des 
limaçons,  la  jqjube,  la  mauve,  le  lait  de  fi- 
guier, etc.,  peuvent  être  utiles  k  cet  effet,  mais  le 
jaune  d'œuf  est  peut-être  préférable,  on  le  délaie 
dans  un  peu  de  vinaigre  pour  empêcher  la  corrup- 
tion. On  sait  que  le  jaune  d'œufdesséché  acquiert 
une  très  grande  dureté.  Il  est  également  d'un 
grand  secours,  dans  la  pratique,  d'entretenir  à 
l'état  humide  le  subjectile  qui  reçoit  la  peinture 
à  la  gomme  ou  îi"  la  colle.  Paillot  de  Montabert 
dit  avoir  lu  dans  un  ancien  écrit  qu'un  peintre 
français  qui  travaillait  dans  un  couvent  deman- 
dait fréquemment  du  vin  pour  asperger,  disait- 
il,  sa  peinture.  Il  parait  que  quelques  décorateurs 
anglais  emploient  la  biôre  comme  glaois  dans  la 
peinture  en  détrempe. 

Enfln,  la  peinture  k  la  gomme  ainsi  que  la  pein* 
ture  à  la  colle,  est  très  fraîche  et  très  durable. 
Tous  iles  anciens  manuscrits  sont  peints  ,&  la 
gomme  et  beaucoup  conservent  encore,  aujour- 
d'hui, un  vif  éclat.  Quant  aux  peintures  à  l'œuf, 
il  s'en  trouve  aussi  qui  ont  conservé  toute  leur 
vivacité.  La  chftsse  de  Sainte-Ursule,  deMemlinc, 
l'élève  de  Van  Byck,  à  l'hêpital  de  Saint-Jean  de 
Bruges,  est  peinte  à  l'œuf,  et  l'on  sait  dans  quel 
état  de  fraîcheur  extraordinaire  elle  est  restée. 

Les  ciels  sont  assez  difficiles  ft  exécuter  à  la 
gomme  ;  lorsqu'ils  sont  un  peu  grands,  ils  exi- 
gent beaucoup  de  pratique  et  d'adresse,  parce 
que  les  couleurs  séchant  sous  le  pinceau,  il  est 
difUcile  de  fondre  les  nuances.  Un  très  bon 
moyen,  dans  ce  cas,  c'est  d'employer  trois  larges 
pinceaux  (dits  «  queue  de  morue  »)  et  d'avoir  les 
trois  principales  teintes  du  ciel  toutes  prêtes  en 
trois  vases  distincts.  En  posant  lestement  les  trois 
tons  avec  ces  larges  pinceaux,  on  peut  les  unir 
suffisamment  et,  par  ce  moyen,  les  ciels  auront 
l'air  d'avoir  été  faits  d'une  seule  fonte,  la  dégra- 
dation en  sera  insensible  et  très  suave.  Il  est  bien 
entendu  que  l'indication  de  ce  tour  de  main  est 
donné  ici  à  l'adresse  des  peintres  qui  décorent 
des  objets  de  commerce,  et  que  nous  ne  nous  per- 
mettrions pas  de  parler  de  ciels  à  trois  teintes  & 
des  artistes. 

Quant  aux  couleurs  matérielles  qu'il  convient 
d'employer  dans  la  peinture  à  la  gommé,  elles 
sont  h  peu  près  les  mômes  que  celles  dont  on  se 
sert  dans  la  peinture  k  la  colle  ;  le  minium  et  les 


,  orpins,  le  bleu  de  prusse,  l'indigo,  le  carmin  de 
cochenille  n'offrent  pas,  sous  ce  rapport,  les  in- 
convénients qu'ils  présentent  dans  la  peinture  à 
l'huile.  Disons  ici  qu'en  général  les  peintres  em- 
ploient un  nombre  trop  considérable  de  matières 

:  colorantes.  Rubens  ne  se  servait  que  des  couleurs 

j  mères  augmentées  du  blauc  et  du  noir.  Le  pein- 
tre à  la  gomme  peut  de  même,  s'il  a  sur  sa  pa- 

:  lette  les  trois  primaires,  jaune,  rouge,  bleu,  aux- 

:  quelles  il  associera  un  brun  convenable  et  un 
blanc  éclatant,  obtenir  toutes  les  teintes  dont  il 
aura  besoin.  La  trop  grande  diversité  des  couleurs 
matérielles  ne  peut  que  l'embanasser,  surtout 
s'il  n'a- pasfait  antérieurement  des  études  positives 

'  et  méthodiques  sur  le  eoloris. 

On  trouve  chez  les  marcbuids  de  couleurs  des 
palettes  pour  la  gouache,  il  y  en  a  en  porcelaine, 
il  y  en  a  en  bois  verni  et  chargé  de  petits  trian- 
gles propres  à  retenir  les  couleurs  liquides  et  & 
les  empêcher  de  couler.  Un  verre  d'eau,  des  pin- 

.  ccaux,  une  palette  chargée  et  un  carton  ou  papier 
préparé,  voilà  le  matériel  nécessaire  au  pein- 

,  tre  à  la  gouache. 

Quelques  peintres  sont  parvenus  à  vernir  à  la 
résine  leurs  gouaches,  pour  leur  donner  de  la 
force  et  de  la  transparence:  mais  en  associant 
convenablement  de  la  cire  aux  couleurs  à  goua- 
che, on  obtiendrait  l'amélioration  qu'on  peut  rai- 
sonnablement désirer, 

Peinture  k  l'iralle.  Toas  les  antenn  qui  oot  en  . 
oocasioD  de  parler  de  l'invention  de  la  peinture  a  l'huile 
ont  répété,  d'après  une  foule  d'éqrîts,  que  Jean  Van 
Eyck,  dit  Jean  deBruges,eafut  l'inventeur.  Mais,  depuis 
la  6n  du  zviii*  siècle,  un  grand  nombre  d'écrivains  ont 
réfuté  cette  assertion  ;  et  personne  n'hésite  à  croire  au- 
jourd'hui qu'un  procédé  aussi  simple  que  celui  qui  con- 
siste à  broyer  des  couleurs  dans  une  huile  qui  puisse 
sécher,  procédé  que  pratiquent  tous  les  peintres  en  bltt- 
ment  de  l'Kurope  et  ceux  de  l'Amérique,  a  dû  être  connu 
bien  avant  que  les  Van  Eyck  l'appliquassent  &  l'art  pro- 
prement dit  et,  même  avant  le  iv*  siècle,  voire  dans  toute 
l'antiquité.  D'ailleurs,  plusieurs  manuscrits,  dît-on,  an- 
térieurs à  Jean  de  Bruges,  qui  n  florissait  s  vers  l'an 
1400,  le  prouvent  d'une  manière  incontestable.  Il  suffi- 
rait donc  de  publier  ces  écrits  pour  clore  tout  débat  à  ce 
sujet- 

£n  général,  les  artistes  regardent  comme  bien  superOue 
cette  controverse  qui  tend  a  assigner,  soit  au  flamand 
Van  Eyck,  soît  à  Colantonio  del  Fiore,  napolitain,  soit  & 
tout  autre,  cette  prétendue  découverte  ;  et  ils  pensent  que 
la  chose,  telle  qu'on  la  conçoit  vulgairement,  ne  vaut 
pas  le  temps  qu'on  dépense  d'ordina'ire  en  toutes  ces 
disputes  d'érudition.  Hais  en  matière  d'histoire^  il  n'y  a 
rien  à  négliger. 

A  l'époque  de  Jean  de  Bruges,  on  ne  peignait  qu'à 
I  l'œuf;  on  ne  lustrait  plus  les  couleurs  avec  la  cire;  l'art, 
d'ailleurs,  était  dans  une  décadence  profonde,  surtout  en 
ce  qui  concernait  la  pratique  matérielle  delà  peinture. 
On  connaissait  très  bien  pourtant  l'efTet  de  l'huile,  soit 
dans  les  couleurs,  soit  daus  lea  mastics,  soit  lorsqu'elle 
était  employée  comme  circumlinilio  sur  les  corps,  et 
comme  gluten  dans  les  dorures  au  Teu,  soit  lorsqu'on  l'ap- 
pliquait sur  les  décors  comme  lininient  conservateur  et 
comme  vernis;  maïs  on  avait  reconnu  plusieurs  inconvé- 
nients dans  l'emploi  de  ce  gluten  :  sa  lenteur  a  sécher, 
son  manque  d'éclat  ou  de  ton,  ou,  si  l'on  veut,  dédia- 
■phanéité  &  l'état  sec;  car  on  comparait  alors  ce  ton  a 
celui  des  peintures  antiques  qui  subsistaient  encore  9t 
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avaient  conservé  jusque  là,  croit-on,  leur  fraîcheur.  Ea- 
fia,  on  n'usait  point  d'huilo  pour  délayer  les  couleur»,  on 
en  recouvrait  Mulunent  quelques  peintures  fc  la  gomme 
pour  leur  donner  plus  de  force  et  les  nmir. 

Quelle  déconverte  réelle  put  donc  foire  Van  Byck?  La 
voici  :  il  trouva  un  moyen  ■  desatocatif  et  oonglutinatif  »: 
il  fit  cuire  ses  huiles,  et,  comme  le  pensaient  très  juste- 
ment Morelli  et  Lanzi,  il  sut  composer  une  mixture  qui 
«Jonna  aux  couleurs  du  ton,  du  brillant,  et  qui  permit  de 
les  fontlre  admirablement.  Ce  perfectionnement  qui  de- 
vint peu  à  peu  usuel  fut  considéré  &  juste  titre  comme 
une  inveation.  Néanmoins,  on  abandonna  plus  lard  ce 
perfectionnement;  on  le  négligea  même  dès  la  On  du 
zv*  siècle.  On  ne  rencontre,  en  effet,  qu'un  très  petit 
nombre  de  peintures  qui,  comme  celles  de  Van  Ëyck, 
soient  remarquables  par  cet  éroaiUé,  celte  vigueur  de  ton 
et  ce  travail  fin  et  fondu  qui  étaient  probablement  dus  à 
quelque  pratique  particulière  de  cet  artiste  plus  versé 
que  ses  contemporains  dans  ta  partie  matérielle  de  son 
art  (V.  Codleuh).  Après  lui,  on  se  contenta  done  d'em- 
ployer rhïûle  de  noix  ou  de  lin  dans  les  couleurs;  on 
s'occupa  seulement  de  tes  rendre  sulUsammeot  dessicca- 
tives; mais  la  manière  d'ijouter  dn  suceio  &  l'huile  et  de 
l'employer  ainsi  fut  généralement  délaissée;  on  en  per- 
pétua l'usage  seulement  pour  vernir  les  tableaux,  ce  qui 
devint  funeste  h  plusieurs;  eoQn,  on  l'abandonna  tout  & 
bit,  pour  ne  plus  composer  que  des  vernis  tendres  et 
foctles  h  enlever. 

Quelques  peintres,  cependant,  tels  que  Corrège,  Uior- 
giooe,  Luini  et  autres,  qui  aimaient  à  peindre  sur  des 
panneaux  bien  polis,  surent  ingénieusement  ajouter 
t'eCTet  diaphane  et  oristallique  du  succin  à  leurs  cou- 
leurs ;  mais  ces  exceptions  sont  rares,  et  depuis  les  Car- 
rache  on  se  contenta  de  superposer  beaucoup  de  glacis  k 
l'huile  simple,  ce  qui  lit  noircir  extrêmement  les  tableaux 
de  cette  école.  Enfin,  au  xviii*  siècle,  on  peignit  partout, 
en  Italie  et  en  France,  en  n'employant  que  de  l'huile  de 
pavot  qui  est  moins  riche  en  gluten  que  l'huile  de  lin. 
Souvent  même  on  ajouta  de  l'essence  de  térébenthine  qui 
liquéfie  et  divise  les  couleurs,  mais  ce  procédé  conduisit 
à  un  coloris  gris  et  farineux.  Au  commencement  du 
XIX*  siècle,  époque  où  la  peinture  prit  un  nouvel  essor, 
on  pensa  à  exalter  le  coloris,  on  ajouta  des  mixtures  ré- 
ainenses  dans  les  couleurs  ;  plusieurs  peintres  en  firent 
même  un  usage  funeste.  Puis  vint  le  mouvement  roman - 
ticpie  où  l'on  sentit  le  besoin  de  couleurs  fortes  et  de  tons 
riches  et  Iranspareots  ;  mais  si  les  huiles  cuites,  les 
réaines,  les  pommades  &  retoucher,  dont  cette  école  et  en 
particulier  Decamps  firent  grand  usage,  donnent  un  tel 
résultat  momeotanémeot,  il  reste  à  reconnallre  quelle 
sera  la  durée  de  ces  peintures  dont  quelques-unes  ont 
deja  beaucoup  souffert.  11  est  donc  essentiel  que  leo  ar- 
tistes étudient  sérieusement  toutes  ces  questions.  Hais 
que  doit-on  espérer  à  ce  sujet,  quand  on  sooge  que  la 
technique  de  ta  peinture,  le  métier  n'est  enseigné  nulle 
part.  On  suppose  sans  doute  qu'il  doit  en  être  du  maté- 
riel dans  les  écoles  de  peinture  comme  du  matériel  dans 
les  collées,  où  il  est,  en  effet,  r<»t  inutile  de  faire 
apprendre  aux  écoliers  la  manière  de  fabriquer  la  meil- 
leure encre  et  le  papier  le  meilleur. 

Comment  peut-on  supposer  que  les  anciens  n'aient  éu 
aucune  connaissance  d'une  matière  composée  d'huile  et 
de  matières  colorées,  ou  pour  mieux  dire  qu'ils  n'aient 
point  eu  occasion  de  reconnaître  la  propriété  qu'ont 
certaines  huiles  fixes  de  se  sécher  et  de  se  durcir,  eux  qui 
mêlaient  de  l'huile  de  lin  dans  leur  mortier  pour  en 
augmenter  la  dureté,  et  qui,  au  dire  de  Vitruveetde 
Pline,  frottaient  d'huile  les  murailles  peintes  de  minium? 
11  est  presque  absurde  de  douter  que  les  peintres  de 
Tantiquilé  et  surtout  les  peintres  de  décors  grossiers 
aient  ignoré  ce  résultat.  Haïs  comme  tous  les  peintres 
n'Aient  Teucaustique  &  leur  disposition,  ils  se  tinrent  i  ' 
cet  excellent  procédé.  ] 


Au  moyen  Age,  on  perdit  peu  à  peu  la  pratique  sa- 
vante de  l'encaustique  ;  elle  était  tout  &  fait  perdue  dans 
les  écoles  primitives  de  la  Renaissance  :  c'était  donc  une 
raison  pour  adopter  la  peinture  à  l'huile  telle  que  Jean 
Van  Ëyck  la,  pratiquait.  Cependant,  te  procédé  de  l'huile 
fut  reconnu  vicieux  par  tous  les  observateurs;  on  cher- 
cha done  fiéquemment  fc  retrouver  l'encaustique  des 
anciens,  mais  en  admettant  que  le  procédé  fut  retrouvé, 
l'adopterait-on?  Si  l'on  eût  proposé  èApelle  d'adopter  les 
I  moyens  que,  plus  tard,  Van  Eyck  devait  adopter,  Apelle 
eùt-il  consenti  f  Comment  ce  savant, artiste  eùt-il  pu  imiter, 
]  par  jde  teU  moyens,  la  variété  des  corps?  Comment  eût-il 
obtenu  l'éclat  des  effets  naturels?  Comment  eût-il  pu 
éviter  la  monotonie  de  la  peinture  à  l'huile?  Quant  è  la 
facilité  de  revenir  tout  de  suite  au  besoin  sur  une  ébauche 
prompte  à  sécher,  quant  &  la  transparence  et  &  la  pureté 
des  teintes,  le  maître  grec  assurément  eût  è  coup  sûr 
exigé  la  réalisation  de  ces  premières  conditions  optiques 
et  matérielles.  Apelle  eût  donc  repoussé  non  sans  raison 
un  procédé  inférieur,  dont  t'insuffiisnoe  a  frappé  les 
peintres  *  tontes  lee  époques,  tellement  que  nous  voyons 
aujourd'hui  beaucoup  d'aitistM  en  quête  de  procédés, 
sinon  nouveaux,  au  moins  nyeunia  et  difCérents  de  l'huile. 
Il  en  fut  de  même  dans  tous  les  temps.  En  effet,  une  con- 
sidération  importante  doit  toujours  s'associer  aux  con- 
jecturesqui  ont  rapport  aux  anciennes  peintures  italiennes 
ou  autres,  que  l'on  dit  être  exécutées  à  l'huile.  11  peut 
I  se  faire  que  l'on  prenne  le  change  au  sujet  de  tableaux 
peints  à  la  colle  ou  &  t'ceuf,  puis  recouverts,  beaucoup 
plus  tard,  d'une  couche  d'huile  simple  ou  d'une  couche 
d'huile  mêlée  de  résine.  Parce  que  les  chimistes  recon- 
naissent  la  présence  d'une  huilé  fixe  en  analysant  la  fac- 
ture d'un  tableau,  il  ne  faut  pas  conclure  inconsidérément 
que  le  tableau  a  été  exécuté  au  moyen  de  couleurs 
broyées  avec  de  l'huile.  Il  est  fort  possible  que  la  pein- 
ture ait  été  seulement  vernie,  soit  avec  le  gluten  signalé 
dans  Théophile,  Eraclïus,  Cennini,  etc.;  soit  avec  tout 
autre  gluten  dont  l'huile  fait  ta  base,  soit  même  avec  un 
simple  frottis  d'hutte.  Ces  pantures  sont,  il  est  vrai,  inat- 
taquables par  l'eau,  et  ut  couche  d'huib  Cait  corps  en 
quelque  sorte  avec  lû  couleurs  qu'elle  a  parfois  pénétrées 
et  auxquelles  toujours  elle  adhère;  mais  ce  résultat  ne 
prouve  point  que  l'auteur  de  tels  tableaux  ait  pratiqué  ta 
peinture  à  l'huile. 

Si  le  secret  de  Jean  de  Bruges  n'eût  consisté  que  dans 
le  mélange  pur  et  simple  des  couleurs  avec  l'huile  de  lin 
et  de  noix,  Antonello  de  Messine  ne  se  fût  pas  donné  la 
peine  de  faire  un  long  voyage  jusqu'en  l-'landre  ni  plu- 
sieurs démarches  astucieuses  pour  surprendre  un  secret 
si  mince.  Aujourd'hui,  le  premier  venu  peut  peindre  à 
l'huile,  s'il  sait  seulement  qu'avec  certaines  couleurs  il 
faut  mêler  de  l'huile  cuite  afin  qu'elles  sèchent;  mais  it 
peindra  mal  et  aura  besoin  de  leçons,  s'il  ne  sait  pas  que 
les  couleurs  glutioeuses  doivent  rester  diaphanes  i  l'état 
sec,  et  que  l'addition  des  résines  oontrîhue  fc  cet  eflet.  Ce 
n'eut  pas  le  temps  seulement,  ainsi  qu'on  l'a  dit,  qui  a 
produit  c^  émailté  et  cette  diaphanéité  qui  distinguent 
les  ouvrages  de  J.  Van  Eyok  et  de  son  école,  unsi  que 
cette  dureté  et  ce  poli  qui  firent  de  ces  tableaux  comme 
des  espèces  d'émaux  presque  indestructibles.  C'est  l'em- 
ploi int;énieux  de  certaines  substances.  Tel  est  le  mérite 
de  cet  artiste  comme  novateur;  or,'  sous  ce  rapport,  on 
lui  a  de  gi-aodes  obligations-  En  effet,  outre  les  beaux 
exemples  de  coloris  qu'il  a  laissés  lui-même  à  ses 
successeurs,  it  a  mis  sur  la  voie  Giorgione,  Titien  et 
Corrège  même,  et  leur  a  fourni  les  moyens  matériels  de 
produire  ces  teiutes  si  puissantes  et  si  énergiques  que 
nous  admirons  malgré  leur  obscurcissement.  Ils  n'en 
eussent  donc  jamais  conçu  ni  laissé  les  types  sans  l'aide 
des  substances  et  des  combinaisons  dont  Jean  de  Bruges 
a  été  le  premier  préparateur.  Mais  peu  après  on  n^li- 
gea,  comme  nous  l'avons  dit,  ces  heureuses  et  savantes 
combinaisons  matérielles: 
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La  difficulté  debien  copier  à  l'huile  simple  les  tableaux 
dft  TitieB,  de  Gior^ione,  de  Corrègo  et  de  tant  d'antres 
coloristes  prouve  éridemmABt  qu'ils  usaient  eox-mémes 
de  procédés  parttealien.  Les  lealauratears  de  tableaux 
en  ont  la  preorc  tous  les  jours  lorsqu'ils  sont  ebli^s 
da»  lanrs  traTanz  de  lutter  avee  las  substances  dures, 
cristallisées  et  presque  inattaquables  qui  domposent  te 
matériel  des  tableaux  de  ces  ancieoa  maîtres.  On  remar- 
que aussi,  d^pris  les  écrits  sur  la  vie  des  anciens 
peintres,  qu'ils  s'occupèrent  8ouv«nl  de  préparer  des 
huiles  et  des  vernU  ;  ei  cela  est  dit  positivement  de  Léo- 
nard de  Vinci,  àoat  la  peinture  est  ai  nette  et  si  suave. 
(V.  V*SAM  :  Vis  «ta  Léonard  ds  Vînrf.) 

Il  semble  que  dès  l'origine  de  la  peinture  k  l'huile  on 
ait  reconnu  plusieurs  de  ses  imperfections  et  qu'on  ait 
cherché  k  y  remédier.  Léonard  de  Vinci  (ainsi  que  nous 
l'apprend  Vasari  en  trois  passages  différents  de  la  vie 
de  ce  peintre),  Uioi^iooe,  Jean  de  Bruges  Ini-mAme  et 
probablement  beancoap  d'antres  encore,  remarqu6rent 
qne  la  peinture  à  Thuilo  simple  a  quelque  chose  de  lourd 
et  de  terne,  et  ils  j  ajontferent  proiraiblement  entre  autres 
résines  la  belle  térébenthine  de  Chio  qu*on  apportait  de 
l'Aitihipel  k  Venise  i  mais  ces  résines  s'obscurcissent,  et 
sortoirteettetârdieotbine,  tonte  limpide  qu'elle  eet&  l'état 
mou  et  toute  ÊiTorable  qu'elle  était  d'ailleom  pour  faci- 
liter la  fusion  du  suecin.  Les  peintres  d'alors  semblent 
n'avoir  eu  aucnne  idée  de  la  lente  carbonisation  de 
l'huile  et  des  résines;  Léonard  de  Vinci,  par  exemple, 
parie  d'uœ  certaine  préparation  à  la  poix  et  &  l'huile 
onite,  d*où  résulterait  nécessairement  un  composé  d'une 
trfes  mauvaise  qualité.  Il  est  à  croire  que  Théophile  et 
les  moines  de  son  temps  étaient  assez  embarrassés  eux- 
mêmes  pour  retrouver  la  vraie  peinture  des  Grecs.  Le 
silence  de  Théophile  sur  plusieurs  points  pratiques  en 
offlre  une  preave  suffisante. 

Ce  qui  a  préservé  un  grand  nombre  des  anciennes 
peintures  ft  l'huile,  c'est  l'usage  de  peindre  sur  détrempe 
et  de  Qnir  souvent  au  premier  coup  sur  des  dessous  soi- 
gneusement ébauchés  &  l'œuf  :  o^st  encore  l'emploi  des 
fonds  d'or  snr  les  préparations  a  l'huile,  car  cet  or  isolait 
la  peinture  que  l'on  appliquait  dessus.  Enfin,  ce  qui 
achève  de  démontrer  que  la  peinture  k  l'huile  toute  pure 
a  été  de  tout  temps  reconone  par  les  peintres  pour  un 
procédé  fort  imparfait,  c'est  qu'il  n'y  a  pas  de  recettes, 
de  méthodM  combinées,  pas  de  petits  secrets  qu'ils 
n'aient  imaginés  et  essayte  pour  améliorer  cette  peinture. 
Ces  diverses  tentatives,  tanlAt  vicieuses  flétrissent  les 
couleurs  et  tantdt  heureuses  servent  plus  ou  moins  h  les 
conserver.  Nous  étudions  ici  les  plus  importants  de  ces 
procédés  différents  de  l'huile.  Quant  au  procédé  de  l'huile 
Uiâme,  nous  renvoyons  au  mol  Coulboh,  article  Couleur 
au  point  de  vue  etUiélique,  où  il  est  analysé  dans  le  plus 
grand  détail. 

Peinture  en  minlatore.  Noos  n'enten- 
dons pas  reprendre  ici  le  sajet.  traité  à  fond  au 
mot  Miniature,  de  la  décoration  des  manuBcrits, 
maia  étudier  les  conditions  d'un  genre  dont  notu 
n'avms  dit  que  quelque»  mots  alors,  deee  genre 
charmant  qui  a  produit  tant  d'aimables  portraits 
et  que  la  pbott^apbie  a  Mt  à  peu  près  dispa- 
raître en  lui  succédant  sans  le  remplacer. 

La  miniature  ainsi  appelée  d'une  manière  géné- 
rale peut  être  exécutée  sur  toutes  sortes  de  subjec- 
tiles  blancs  et  unis,  sur  toutes  sortes  de  substances. 

Le  véHn.  Le  vélin  d'Angleterre  et  de  PicoriUe 
est  préférable  pour  la  peinture  k  celui  de  Flandre 
et  de  Normandie.  Le  véiin  d'Angleterre  est  très 
doux  et  assez  blanc,  celui  de  Picardie  l'est  en- 
core davantage.  Quelques  personnes  croient  que 
le  meilleur  vélin  provient  des  peaux  de  veaux 


mort-nés.  Les  peintres  exigent  que  le  vélin  soit 
de  la  plus  grande  blancheur,  qu'il  ne  soit  ni  gras 
ni  frotté  de  chaux,  et  qu'il  ne  s'y  trouve  pas  de 
petites  taobes  ni  de  ces  veines  claires  qui  s'y  ren- 
contrent si  souvent.  II  doit  être  bien  collé  et 
n'être  point  spoi^eux.  Si  l'on  applique  le  bout 
de  la  langue  sur  un  des  eoins,  l'endroit  mouillé 
doit  être  quelque  temps  à  se  sédier:  s'il  se  sèche 
au  contraire  très  promptement,  il  boit  et  doit 
être  rejeté.  On  ne  peint  plus  guère  aiyourdliuï 
sur  le  vélin,  It  moins  qu'on  ne  traite  des  st^ets 
assez  étendus  pour  qu'on  ne  puisse  trouver  d'as- 
sez grandes  tablettes  d'ivoire.  Quel  que  soit  l'art 
avec  lequel  on  puisse  opérer  dans  le  vélin,  le 
travail  qui  en  résulte  n'a  jamais  beaucoup  de 
charme.  Le  vélin  ou  le  papier  humecté  par  la 
couleur  ne  manquerait  pas  de  se  gripper;  il  faut 
donc  qu'ils  soient  bien  solidement  tendus.  On 
prend  une  petite  planche  ou  une  plaque  de  cuivre 
ou  un  fort  carton  de  la  grandeur  du  si^et  qu'on 
veut  peindre.  On  humecte  légèrement  le  vélin  ou 
le  papier  par  derrière  avec  de  l'eau  bien  nette  ;  et 
on  le  colle  seulement  par  les  bords  à  la  planche 
de  bois  on  de  cuivre  ou  au  carton;  les  bords 
doivent  être  repliés  en  dessous  au  dos  de  la 
planche,  et  Ton  met  le  papier  blanc  entre  la 
planche  et  le  vélïn.  En  collant,  il  faut  tirer  le  vélïa 
ou  le  papier  pour  qu'ils  soient  bien  étendus.  On 
prendra  garde  que  la  colle  soit  posée  seulement 
sur  les  bords;  car  s'il  s'en  attachait  à  la  partie 
du  vélin  qui  se  trouve  au  revers  de  la  peinture, 
elle  pourrait  y  causer  quelque  grimace,  et  empê- 
cherait d'ailleurs  de  l'enlever  à  volonté  de  dessus 
la  planche.  Les  grandes  plaques  d'ivoire  que  l'on 

;  pouvait  se  procurer  aux  derniers  temps  de  la 
vogue  de  la  miniature  avaient  presque  fait  renon- 
cer à  l'usage  du  vélin  qui  a  cependant  ses  avan- 

<  tages. 

'     Le  papier.  Quant  au  papier,  on  peut  essayer  de 

I  le  polir  et  d'en  faire  disparaître  le  grain  &  l'aide 
de  la  dent  de  loup,  ou  bien  le  préparer  en  le  cou- 
vrant d'une  ou  deux  légères  couches  de  blanc  très 
fm  à  la  colle,  poncées  et  polies. 

j     La  toile.  On  peut  peindre  encore  sur  toile  pré- 

I  parée  à  la  colle. 

Le  bois.  Si  on  emploie  le  bois,  il  devra  recevoir 

\  aussi  le  même  apprêt.  Seulement  le  poli  en  doit 

i  être  parfait,  puisqu'il  s'agit  d'y  exécuter  des  mi- 

'  niatures. 

On  peut  peindre  encore  en  miniature  sur 
I  marbre,  sur  alb&tre,  en  usant  de  certaines  pré* 
'  parationa.  On  peut  même  peindre  en  miniature 
sur  des  coquilles  d'œnfs.  Ce  snbjectile,  ind^ien- 
dâmmcnt  des  préparations  dont  noua  venons  de 
parler,  en  exige  une  antre;  c'est  qu'il  faut  amol- 
lir ces  coquilles  pour  les  redresser.  Leur  fragilité 
semble  telle  qu'on  doive  les  rejeter;  cependant  u 
elles  l'emportaient  à  d'autres  égards  sur  les 
autres  fonds,  elles  recevraient  assez  de  solidité 
de  la  glace  qui  les  couvrirait  et  de  la  plaque  de 
métal  sur  laquelle  elles  pourraient  être  ^pli- 
quées.  Enfin  on  a  peint  en  miniature  sur  ces 
feuilles  qu'on  nomme  tablettes,  et  qui  servent  à 
écrire  avec  une  aiguille  d'or  ou  d'argent  les  choses 
dont  on  veut  se  souvenir.  Ces  feuilles  se  pré- 
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pareat  avec  des  couches  de  blanc  très  fln.  Cepen- 
dant on  peut  dire  que  les  subetances  sur  les- 
quelles peignent  léa  miniaturistes  se  bornent  gé- 
néralement au  vélin  et  k  l'fvoire. 

X*(votre.  Il  convient  de  (loisir  l'ivotre  qui  est 
d'une  teinte  bleuâtre,  et  que  l'on  appelle  ivoire 
vert;  il  est,  dit-on,  moins  sujet  à  jaunir  que  les 
autres.  Il  faut  l'exposer  vecticatement  au  jour, 
pour  voir  ail  travers  si  la  plaque  ne  contient  pas 
quelques  taches,  des  trous  et  des  veines  en  forme 
de  rubans  qui  produiraient  par  la  suite  des  effets 
très  désagréables  pour  les  carnations  et  les  par- 
ties claires  qu'elles  pourraient  traverser.  Il  est 
utile  de  savoir  remédier  à.  certains  défauts  qui 
peuvent  se  trouver  dans  les  ivoires  préparés  du 
commerce.  A  cet  eJTet,  on  consultera  avec  fmit  le 
Traité  de  PaUlot. 

Peinture  à  rœnf.  L'œuf  a  de  tous  temps  été 
considéré  comme  contenant  un  gluten  très  propre 
à  la  peinture.  Les  écrivains  de  la  Renaissance 
nous  parlent  souvent  de  la  peinture  à  l'œuf,  et  si 
nous  n'en  connaissons  pas  très  positivement  au- 
jourd'hui ^le  meilleur  procédé,  c'est  que  la  pein- 
ture à  l'huile  est  pour  ainsi  dire  la  seule  que  l'on 
ait  adoptée  et  que  les  tableaux  à  la  gouache  ou  h 
la  gomme,  ainsi  que  les  miniatures,  sont  considé- 
rés comme  des  peintures  toutes  particulières, 
dont  la  difficulté  fait  même  le  caractère  propre 
et  le  mérite.  Cependant  rien  ne  démontre  l'impos- 
sibilité de  rendre  cas  sortes  de  procédés  plus 
faciles,  plus  commodes  et  plus  favorables  à  la 
justesse  d'imitation. 

Il  importerait  donc  beaucoup  d'examiner  ce 
que  pourrait  produire  cette  peinture  à  l'œuf,  si 
usitée  aux  xiv*  et  xv*  siècles  et  même  à  des 
époques  antérieures.  Une  première  question  k 
présenter  sur  ce  point,  c'est  de  savoir  si  l'on  usait 
et  si  l'on  doit  user  du  jaune  de  l'œuf  seulement, 
on  bien  du  jaune  mêlé  au  blanc  de  l'œuf,  ou  quel- 
quefois du  blanc  de  l'œuf  uniquement.  Les  trois 
moyens  peuvent  et  doivent  être  employés.  La 
présence  du  jaune  seul  de  l'œuf  donne  beaucoup 
d'onctueux  et  d'énergie  aux  couleurs;  le  mélange 
du  blanc  donne  de  la  ténacité  et  une  plus  grande 
transparence;  l'emploi  du  blanc  d'œuf  seul  pro- 
cure des  eoulenrs  plus  vives,  plus  fortes  encore, 
mats  moins  moelleuses  et  plus  friables.  Le  jaune 
d'ceuf  ayant  la  propriété  de  dissoudre  les  corps 
gras  et  résineux,  on  peut  associer  des  résines  à 
ce  gluten  et  le  rendre  ausst  plus  tenace,  plus  dur 
et  par  conséquent  moins  perméable.  Les  peintres 
du  moyen  âge  y  associaient  le  suc  ou  le  lait  du 
nguier  ;  ils  en  coupaient  les  jeunes  branches  par 
petits  morceaux  et  les  battaient  avec  le  Jaune  de 
l'oBur. 

L'huile  volatile  de  oire  peut  encoreétre  associée 
&  ce  gluten  et  en  retarder  ta  dessiccation.  ËnÛn  il 
est  à  désirer  que  les  peintres  fassent  des  re- 
dierefaes  sur  oe  procédé  qui  est  très  éclatant,  très 
riche  et  aussi  puissant  que  le  procédé  à  l'huile. 
L'association  de  la  cire  liquéfiée  ne  peut  que  con- 
venir à  ce  genre  de  peînUire  au  moyen  duquel 
Pérugin,  Mantegna,  lûphadi,  et  tant  d'autres  ont 
produit  des  chefS'd'oBnvre. 


;  On  peut  obtenir  la  décoloration  du  janne  d'œuf 
à  la  lumière  en  le  Itquéûant  h  l'œprit  de  vm. 
I  Quant  au  blanc  de  l'œuf,  il  peut  très  bien  se  c(m- 
I  server  k  l'état  de  cristal  pour  être  liquéfié  au  be- 
,  soin. 

Si  nous  possédions  des  écoles  bien  oi^auisées, 
[  on  s'y  occuperait  du  matériel  de  la  peinture,  et  les 
expériences  y  seraient  bien  mieux  suivies  qu'elles 
ne  peuvent  l'être  par  chaque  artiste  isolément, 
qui  n'a  pour  soutien  que  son  enthousiasme,  qua- 
lité bien  rare,  d'aillews,  eisi  souvent  préjudicia- 
ble à  sa  fortune. 

Peiature  en  sgrafittl.  Ne  coavieoi-il  pas  de 
dire  ici  uo  mot  d'un  procédé  de  peinture  abandoBOé 
depuis  loDglemps,  maïs  que  let  décorateurs  italiens  eo^ 
ployèrent  avec  succès,  au  zti>  siècle,  du  temps  de  Ba- 
phaèl  et  aux  zvii*  et  zviit*  siècles.  II  s'agit  des  peintures 
qu'on  nommait  agrafttti  {égratignureu)  parce  qu'elles 
s'exécutaient  avec  une  espèw  de  foarcbette  qui  égrati- 
gnait,  en  effet,  la  superficie  blanche  dn  mur  et  oiettait  à 
I  découvert  le  dessous  noir  préparé  &  rrosqne  pour  oet  ef- 
I  Cet.  De  la  sorte,  I«s  tntils  \i  les  hachures  raMomblaieat 
!  aux  eOets  du  crayon  nur  sur  du  papier  blanc.  On  croit 
I  qu'Âadré  Cosimo  employa  le  premier  oe  moyen  pour 
I  exécuter  des  ornementa  eu  clair-obscur.  Polydorv  de 
I  Caravage  a  ainsi  peint  plusieurs  Taçades  que  l'on  voit  en* 
I  core  à  Rome.  Matturino,  autre,  élève  de  Raphaël,  en  fit 
également,  et  quelques  villes  d'Italie  en  conservent. 

Ou  dit  encore  que  Cosimo  avait  imaginé  de  peindre 
sur  des  pierres  de  diverses  couleurs  et  que  les  couleurs 
mêmes  de  ces  pierres  serraient  de  dessous  &  sa  peiatore. 
Cette  nouvelle  mantira,  ajoute-t-on,  eut  beaucoup  de 
partisans.  Ce  fut  donc  pour  imiter  la  durée  des  ouvrages 
en  ce  genre  qu'on  lui  demandait,  qu'il  inventa  un  enduit 
qui  pût  servir  &  exécuter  ies  sgralîLti  monocluomM  que 
nous  rappelons  ici. 

Parfois  aussi  on  a,  en  librairie,  illustré  des 
œuvres  d'imagination  en  imitation  de  sgralittl. 
Quelque  esprit  que  l'artiste  y  mette,  le  procédé 
est  gris,  froid  et  plus  curieux  qu'agréable. 

'  Peinture  sons  glaœ.  On  a  imaginé  assez 
heureusement  de  fixer  sous  une  glace  des  peintu- 
res à  l'huile  de  petite  dimension,  de  manière  que 
la  glace  et  la  peinture  ne  fassent  qu'un  seul  corps 
et  que  tes  couleurs  semblent  avoir  été  ^posées 
au  pinceau  par  dessous,  &  même  la  glace.  L'effet 
qui  résulte  de  cette  contiguïté  absolue  est  favo- 
rable à  rimitation  en  petit,  en  ce  que  la  giaoe 
fait  alors  l'office  de  vernis.  Le  peintre  qui  des- 
tine un  ouvrage  k  être  fixé  sous  glace  est  donc 
asservi  ^  certaines  exagérations,  mais  il  les  pra- 
tique aisément  parce  qu'il  peut  considérer  de 
temps  en  temps  sa  peinture  au  travers  de  l'eau 
contenue  par  une  bande  de  cire  fixée  autour  du  ta- 
bleau et  qu'il  peut  même  peindre  è  travers  cette 
eau.  C'est  ce  procédé  de  peinture  sous  l'eau  qui 
l'a  fait  appeler  quelquefois  peitUure  éludorigue. 
Au  commencement  de  ce  siècle  et  surtout  au 
xvin",  on  l'a  fréquemment  employée  dans  la  dé- 
coration des  trumeaux  garnis  de  glacée  et  des 
glaces  de  cheminée.  Il  se  mariait  de  fort  aimable 
fogon  au  genre  gracieux  des  peintiues  de  dessus 
de  porte. 

Peinture  au  vernis.  Peindre  au  vernis  c'est 
employer  pour  gluten  un  vernis,  c'est  broyer  les 
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couleurs  avec  ce  vernis.  Or,  il  y  a  bien  des  espè- 
ces de  vernis,  il  y  en  a  qui  sont  composés  sans 
huile,  d'autres  qui  sont  au  contraire  composés 
avec  de  ITiuile  ajoutée  aux  résines.  Il  y  a  des  ver- 
nis dont  la  Quidîté  est  due  à  une  huile  volatile, 
d'autres  qui  doivent  leur  fluidité  à  l'alcool  ou 
esprit  de  vin.  II  y  en  a  enfin,  qui  sont  composés 
de  plusieurs  résines  et  d'autres  qui  ne  sont  com- 
posés que  d'une  résine  seulement.  On  donne  en- 
core le  nom  de  vernis  à  des  résines  naturellement 
liquides.  Ainsi  on  peint  avec  des  vernis  gras,  c'est- 
à-dire  composés  d'huile  et  de  résine.  On  peint  au 
vernis  à  l'essence,  tel  est  celui  qu'on  appelle  ver- 
nis à  tableaum  ;  on  peint  au  vernis  à  l'esprit  de 
vin,  tel  est  celui  que  l'on  appose  sur  les  lambris, 
sur  les  boiseries,  etc.;  on  peint  enfin  avec  le 
naphte  liquide,  avec  la  térébenthine,  Iccopahu.etc. 
Quant  aux  glutens  qui  ont  pour  base  des  gommes, 
il  n'est  pas  dans  l'usage  (on  ne  sait  pas  pourquoi) 
de  les  appeler  vernis. 

Les  peintres  en  bâtiment  ou  peintureurs  (i)  em- 
ploient assez  indifféremmënt  selon  leurs  besoins 
les  uns  ou  les  autres  vernis;  mais  l'artiste  qui 
pousse  plus  loin  ses  éludes  et  ses  recherches 
trouve  que  le  choix  de  ees  vernis  est  d'une  bien 
grande  importance.  Pour  ne  parler  que  des  ver- 
nis en  usagcaujourd'hui, je  dirai  que  presque  tous 
les  vernis  gras  des  marchands  jaunissent,  que 
presque  tous  les  vernis  à  tableaux  jaunissent  et 
que  les  vernis  à  l'esprit  do  vin  jaunissent  plus 
encore,  parce  qu'ils  sont  le  plus  souvent  compo- 
sés avec  des  résines  communes.  Je  sais  que  cer- 
tains fabricants  composent  à  part  ces  mêmes  ver* 
nis,  de  m^anière  à  les  rendre  plus  fins  et  moins 
altérables  :  ils  réservent  ces  vernis  de  choix  pour 
certains  arts  et  pour  satisfaire  &  des  demandes 
particulières.  Mais  on  peut  dire  que  chez  les  fabri- 
cants d'oljjeta  de  peinture,  le  cercle  des  améliora- 
tions est  fort  rétréci. 

Le  jaunissement  des  vernis  est  un  grand  incon- 
vénient, mais  lorsqu'on  s'en  sert  comme  gluten 
pour  peindre  ils  en  ont  encore  un  autre,  c'est  leur 
promptitude  à  sécher.  Un  troisième  inconvénient 
enfin,  c'est  le  manque  de  solidité  on  de  dureté  de 
certains  vernis. 

Les  peintureurs  emploient  beaucoup  aujour- 
d'hui, tes  vernis  à  l'huile  résine  pour  les  mélanger 
avec  les  couleurs,  lorsqu'il  s'agit  d'orner  de  pein- 
tures les  vases  de  lûle,  les  équipages,  etc.  On  voit  de 
ces  vases  de  tôle  sur  lesquels  la  peinture  à  l'huile- 
résine  a  imité  d'une  manière  agréable,  soit  l'a- 
gate, soit  l'alb&tre  oriental,  etc.  Les  verres  des 
lanternes  magiques  sont  peints  aussi  avec  ce  vernis 
ce  qui  permet  la  transmission  de  la  lumière  à  tra- 
vers les  figures  ou  les  objets  représentés  sur  ces 
verres;  on  voit  des  objets  de  tabletterie  dont  les 
peintures  sont  exécutées  au  vernis  gras,  c'est-à- 
dire  au  vernis  au  copal  et  à  l'ambre.  Ces  objets  se 
font  sécher  à  l'étuve.  Aussi  le  peintre  t&che-t-il  de 
prévoir  le  jaunissement  qui  doit  résulter  de  la 
dessiccation  de  l'huile,  en  sorte  que  par  la  précau- 
tion qu'il  a  prise  de  rendre  azurées  et  un  peu  violet- 

P)  Bien  que  ratage  da  ce  mot  Irit  tciddmlquaineiit  rrtntals  taïul* 
k  ditjuraltre,  noai  la  reprenoiK  en  cet  arllde,  iiDl  11  ett  DécecuiM 
ponr  dUllnfuer  l'nuTN  d'art  da  peintre  de  l'œuvre  da  pt<n(iir*«r 
qal  coD liste  k  tndnin  de  cenlanr  un  ol^et  qnelcontnt. 


tes  ses  teintes  blanches  ou  roses,  il  arriveque  cette 
exagération,  disparaissant  par  l'effet  de  l'étuve, 
la  teinte  devient  vraie  finalement  et  assez  fraîche. 
Ces  sortes  de  peintures  qui  ont  une  grande  force 
et  une  puissance  dç  ton  que  ne  saurait  réaliser  la 
peinture  ordinaire  à  l'huile  ont  aussi  une  ténacité 
remarquable.  Quelques  artisans  ont  ingénieuse- 
mentimaginé  pour  revêtir  decouleurs  fraîches  cer- 
taines petites  figures  servant  de  jouets  et  de  pou- 
pées, d'employer  des  vernis  liquéfiés  par  beaucoup 

;  d'huile  volatile,  en  sorte  que  les  couleurs  mêlées 
avec  ces  vernis  produisent  sur  ces  relit^fs  des  tein- 

I  tes  demi-mates  très  fraîches  et  très  durables.  Ce 

I  moyen  qui  ne  convient  point  à  la  peinture  plate, 
puisqu'il  manque  de  diaphanéité,  est  très  bon  pour 
colorer  certains  olgets,  parce  que,  vu  la  pietîte 

'  quantité  de  résine  employée  comparativement  avec 
la  quantité  des  matières  colorantes,  il  ne  jaunît 
pas.  Celles-ci  étant  donc  mêlées  avec  peu.  de  ré- 
sine ne  jaunissent  point  et  conservent  leur  éner- 
gie, leur  fraîcheur  et  un  ton  très  lumineux.  On 
peut  encore  remarquer  la  fraîcheur  des  couleurs 
apposées  sur  les  têtes  de  carton  dont  se  servent 
les  modistes  ou  encore  sur  les  masques;  cette 

,  fraîcheur  est  due  à  l'emploi  de  vernis  composés  à 
cette  fin  pour  cette  espèce  de  peinture. 

Nous  avons  déjà  ikit  observer  combien  les  imita- 
tions se  rapprochent  de  la  nature  lorsqu'on  emploie 
des  glutens  très  diaphanes.  On  peut  donc  recom- 
mander aux  élèves  de  faire  des  exercices  exécutée 
I  avec  le  vernis  ordinaire  des  tableaux. 

Il  faut,  pour  pratiquer  avec  succès  ce  procédé, 
connaître  certaines  particularités  relatives  an 
matériel.  Voici  l'indication  ou  le  résumé  d'obso 
valions  relaUves  à  cette  matière.  La  peinture  an 
vernis  sans  huile  adhère  mal  sur  des  totlea 
dont  l'enduit  est  préparé  à  l'huile;  il  faut  employer 
des  préparations  à  part.  La  peinture  au  vernis  de 
tableau  se  dessèche  avec  le  temps  ;  elle  devient 
friable  et  pour  en  maintenir  la  solidité  il  faut  y 
introduire  un  peu  de  cire  ou  de  résine  liante.  On 
peut,  quand  l'ouvrage  est  terminé,  la  cirer  et  la  ga- 
rantir ainsi  de  l'influence  de  Thumidïté;  ce  moyen 
permet  de  lustrer  l'ouvrage  aussi  souvent  qu'on  la 
veut.  Laplupart  du  temps  lapeintureau  vernis  jau- 
nit. Il  faut  donc  composer  soi-même  son  vernis  et 
éviter  l'emploi  de  la  térébenthine.  Comme  les  cou- 
leurs au  vernis  à  tableau  sèchentsous  le  pinceau^ 
empêchent  de  fondre  et  de  manier  les  couleurs, 
il  convient  d'employe^des  huiles  volatiles  lentes 
à  s'évaporer;  l'huile  de  lavande,  celle  même  d'as> 
pic  et  surtout  l'huile  de  oire  procurent  fiwilement 
ce  résultat. 

Les  résultats  chromatiques  de  la  peinture  an 
vernis  sont,  nous  l'avons  déjà  dit,  d'une  très 
grande  importance,  mais  un  des  avantages  prati- 
ques attachés  à  cet  espèce  de  procédé,  c'est  que 
l'on  trouve  en  un  instant  sur  la  palette  des  tons  et 
teintes  qui  ne  s'obtiennent  par  le  procédé  à  l'huile 

\  qu'avec  beaucoup  de  peine,  de  tâtonnements  et 
de  glacis  superposés.  Les  demi-tons  sont  fins,  lé- 
gers et  purs;  les  oppositions  vigoureuses  sont 
fières  et  éuei^iques  sans  paraître  noirâtres.  Enfla, 

I  l'emploi  de  ces  couleurs  donne  au  peintre  aussitèt 
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la.  sensaUon  exacte  de  l'effet  qu'il  a  réalisé  et  qui 
ne  changera  plus. 

Peintura  sur  verre.  La  peinture  sur  verre 
ou  pour  mieux  dire  la  peinture  sur  vitre  s'exécute 
par  l'emploi  des  verres  de  couleur  assemblés  ou 
joints  à  cdté  les  uos  des  autres  avec  des  liens  de 
plomb.  Ces  verres  teints  de  diverses  nuances  sont, 
selon  le  cas,  chargés  de  traits  ou  hachures  paral- 
lèles obscures,  mises  an  pinceau  et  servant  & 
npriroer  soit  les  ombres,  soit  les  profondeurs 
telles,  par  exemple,  que  les  plis  des  étoffes  ou 
des  draperies  ;  ils  sont  de  plus  chargés  de  tratts 
ou  de  badinres  claires  servant  à  exprimer  les 
rehauts  ou  les  Inmi^ee,  et  cet  effet  s'obtient  en 
usant  une  partie  de  l'épaisseur  du  verre  et  en 
éolaircissant  ainsi  son  intensité  par  l'effet  de 
la  transparence  lumineuse.  Souvent  ces  traits 
creusés  sont  colorés  après  coup  d'une  teinte  diffé- 
rente de  celle  de  la  masse  du  verre  employé.  Outre 
les  verres  teints  et  ainsi  modifiés  conformément 
aux  formes  et  aux  effets  du  clair-obscur,  on  em- 
ploie, pour  exécuter  la  peinture  sur  verre,  des 
verres  blancs  qu'on  peint  au  pinceau  et  qu'on  des- 
tine aux  carnations,  aux  mains,  aux  pieds,  etc. 
Sur  tous  les  anciens  vitraux  ces  tôtes,  ces  mains, 
sont  exécutées  sur  des  verres  ineolorM  on  presque 
incolores,  les  peintres  d'alors  n'ayant  pas  trouvé 
de  iM)nlear8  diaphanes  pour  les  carnations  mises 
au  pinceau  et  les  essais  qu'ils  firent  pour  le  rouge 
des  joues  on  des  lèvres  ne  produisant  de  loin  que 
des  tons  mats  et  bruns.  C'est  cette  peinture  au 
pinceau  qu'ils  appelèrent  ■  peinture  d'apprdt  », 
car  ils  appelèrent  plutét  «  vitrerie  »  l'ancien  pro- 
eédéqui  consistait  dans  l'art  d'assembler  par  piè- 
ces de  rapport  ou  par  mosaïque  toute  sorte  de 
verres  teints,  de  les  teindre  comme  on  disait  alors 
dons  la  masse,  et  de  tes  joindre  avec  des  rubans  de 
j^mb. 

Aujourd'hui  nos  chimistes,  qui  &  la  vérité  ne 
produisent  pas  en  verre  teint  des  couleurs  plus 
beUes  qoe  celles  des  anciens  peintres,  sont  parve- 
nus à  fournir  des  teintes  qui  permettent  de  pein- 
dre les  carnations  d'une  manière  très  satisfaisante 
«t  très  remarquable.  Ce  nouveau  charme  apporté 
à  le  peinture  sur  vitrs  a  eu  des  conséquences  im- 
portantes, en  ce  qu'on  a  adopté  fréquemment  ce 
genre  de  peinture  pour  les  églises,  les  palais,  les 
galeries,  les  résidences  privées,  les  cafés  même  et 
les  brasseries,  parce  que  les  figures  n'étaient  plus 
décolorées  comme  elles  l'avaient  été  jadis  et  que 
les  tons  sont  bien  plus  variés,  bien  plus  fondus  que 
sur  les  anciens  vitraux. 

Indépendamment  de  ce  perfectionnement  nos 
peintres  sur  verre  ont  imaginé  de  découper  les 
morceaux  de  manière  que  les  liens  et  les  sutures 
en  plomb  n'aient  lieu  que  sur  des  parties  ou  sur 
des  lignes  bruoies,  en  sorte  que  l'obscurité  de  ces 
sutures  n'a  rien  de  choquant  et  n'est  môme  pas 
apparente  lorsque  1m  vitraux  ne  sont  pas  traversés 
par  un  soleil  tiîs  vif. 

Quelques  observateurs  ont  prétendu,  relative- 
ment à  ces  divers  procédés,  distinguer  plusieurs 
manières  de  peindre  :  d'abord  la  peinture,  par  piè- 
ces de  rapport,  de  verres  teints  dans  la  masse  et 
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choisis  de  telle  ou  telle  couleur  et  même  variés 
dans  tel  ou  tel  ton,  mais  sans  addition  de  hachu- 
res brunes  pour  exprimer  les  ombres.  Ils  ont  en- 
suite signalé  le  second  procédé  qui  consiste  dans 
l'emploi  de  verres  teints  éclaircis  et  brunis  par 
places.  Ils  ont  voulu  distinguer  aussi  la  peinture 
appliquée  au  pinceau  sur  verre  et  quelquefois  der- 
rière les  verres  teints  ;  enfin,  on  a  signalé  séparé- 
ment le  procédé  de  peinture  sur  glace  et  au  pin- 
ceau. Mais  en  fait  il  n'y  a  qu'une  espèce  de  peinture 
sur  vitre,  peinture  dans  laquelle  ou  associe  les 
différents  moyens  qui  viennent  d'être  indiqués, 
c'est-à-dire  les  verrps  teints  dans  la  masse  et  tout 
unis,  les  verres  teints  obscurcis  et  éolairois  par  le 
peintre,  et  les  verres  blancs  peints  avec  des  cou- 
leurs appliquées  au  pinceau  et  rendues  ensuite 
adhérentes  par  le  feu  dans  la  moufle. 

1!  faut  rendre  justice  à  la  sagacité  des  peintres 
des  temps  anciens  qui  surent  très  bien  calculer 
les  effets  de  la  distance  et  qui  eurent  recours  à 
plusieurs  expédients  très  ingénieux  dont  on  ne 
leur  tientpas  assez  compte  aujourd'hui.  Par  exem- 
ple, les  traits  si  noirs  des  yeux,  de  la  bouche  et  du 
nez  sont  des  exagérations  sans  lesquelles  leurs 
représentations  n'eussentpoint  atteint  le  but,  à  rai- 
son de  la  grande  distance  qui  sépare  le  spectateur 
et  les  vitraux.  Sans  ces  vigueurs,  les  traits  n'eus- 
sent point  ressorti  et  l'effet  en  eût  été  neutralisé. 
L'étude  des  effets  optiques  de  la  lumière  transmise 
leur  apprit  aussi  à  exagérer  certaines  couleurs,  car 
un  peintre  qui  jugerait  sa  peinture  dans  un  local 
étroit,  sans  avoir  le  recul  suffisant,  serait  très 
désappointé  lorsque  son  ouvrage  serait  élevé 
et  posé  à  sa  place  définitive.  Cette  grosseur  du 
trait  et  même  ces  lisérés  noirs  qui  entourent  cer- 
taines teintes  ne  sont  pas  du  tout  un  témoignage 
d'ignorance  ni  de  mauvais  goût,  car  si  l'on  exa-  ^ 
mine  de  près  les  barbes,  les  cheveux,  les  lumières 
enlevées  an  touret  pour  obtenir  le  modelé  des 
têtes  sur  les  verres  légèrement  colorés  en  carna- 
tion, on  reconnaîtra  tout  le  soin,  toute  la  patience 
et  même  la  délicatesse  de  ces  artistes  qui  excel- 
lèrent aussi  par  ces  mêmes  moyens  dans  une  foule 
d'ornements  déliés  et  très  détaillés.  Les  anciens 
peintres  en  n'employant  exclusivement  que  des  ver- 
res teints  avaient  pour  but  le  plus  grand  éclat  des 
couleurs,  car  ils  avaient  remarqué  que  la  lumière 
transmise  à  travers  ces  verres  arrive  presque  aussi 
librement  au  spectateur  lorsqu'elle  est  obi  ique  que 
'.  lorsqu'elle  est  perpendiculaire  par  rapport  à  lui; 
I  tandis  qu'à  travers  les  couleurs  peintes,  la  trans- 
i  mission  oblique  des  rayons  lumineux  produit  une 
obscurité  sensible.  On  peut  faire  obsHrver  à  ce  su- 
jet que  les  plus  beaux  vitraux  sont  ceux  qui  sont 
composés  de  verres  de  couleur  ou,  comme  on 
disait  alors,  teints  dans  la  masse. 

Dans  ces  vitraux  en  verre  coloré,  on  admire 
l'art  avec  lequel  ces  artistes  combinaient,  asso- 
ciaient et  contrastaientles  teintes.  Ils  avaient  soin 
assez  souvent  de  faire  dominer  une  couleur  dans 
laquelle  une  foule  de  nuances  diverses  apportaient 
une  brillante  variété.  Certains  essais  modernes 
font  voir  en  verr&  teint  des  vitraux  ou  tout  bleus 
ou  tout  jaunes  (cette  couleur  jaune  s'obtient  à  la 
cuisson  par  l'effet  de  la  fumée)  ;  mus  ces  vitraux 
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oot  un  aspect  vide,  plat,  nu,  oomparés  aux  vitraux  ! 
du  xtu*  siècle.  Dans  ceux-ci,  quelque  chose  de  ; 
prismatique,  d'animé,  de  sciatillant,  réjouit  la  ' 
rétine  et  rappelle  les  variétés  si  vives  des  couleurs  ! 
du  diamant.  A  ces  effets  s'associaient  ceux  des 
ornements  dont  la  diversité  est  très  remarquable,  ! 
et  qui  ajoutaient  la  variété  de'la  forme  à  celle  des  | 
combinaisons  optiques,  combinaisons,  saisissan-  ^ 
tes,  par  exemple  dans  les  rosaces  vitrées  de  cer- 
taines cathédrales. 

Cependant  il  arriva  une  époque  où  les  vitriers 
seuls  s'emparèrent  de  la  peinture  sur  verre,  et 
Leviel  nous  apprend  que  les  artistes  habiles  fini-  ' 
rent  par  renoncer  k  un  genre  de  travail  dans  lequel 
ils  avaient  des  rivaux  au  rabtùs.  Bernard  Palissy 
qui  pratiqua  cette  peinture  TabandonDa  pour  celte 
seule  raison.  De  nos  jours,  les  succès  de  laohimie 
râirent  s'appliquer  à  l'art  de  la  peintura  sur  verre  ; 
et  dans  toute  l'Europe  on  s'exerce  dans  ce  genre  de 
décoration.  Paris  n*est  pas  resté  en  arrière  sur  ce 
point. 

Les  auteurs  suivants  ont  écrit  sur  cet  art  : 
De  Mun,  d'Holbach,  Fleuret,  Fougeroux,  de 
Bauderoy,  Hawkins  (John  Sidney),  Haudiquier  j 
d'Ablancourt,  Langlois,  Lebas,  de  Gourmont,  Le-  ' 
noir,  P.  Leviel,  Meuael,  Néri,  Parois,  Vigny.  ; 
L'ouvrage  de  Leviel  (Pierre),  petit-fils  de  Guil-  | 
iaume  Leviel,  peintre  sur  verre  a  pour  titre  :  l'Art  | 
de  kt  peintttre  sur  u«rre,  Paris  1770.  , 

Félibten  parle  longuement  de  ce  genre  de  peîn- 
tore  dans  son  TraUé  tPar^iteeture,  p.  244  et  suiv. 

On  peut  consulter  encore  sur  l'histoire  de  la 
peinture  snr  verre  :  Lanzi  (t.  I,  p.  183  et  suiv.), 
Percier  et  Guillot  (Aftu^  des  monuments  français); 
voyez  encore  la  sèvue  au^lopédique,  t.  XXUI,  p. 
463  et  t,  XXV,  p.  282,  et  la  mdme  revue  (année 
i8{9)  ;  voyez  encore  les  Archives  des  découvertes 
(1811);  le  Moniteur  du  15  avril  1811;  Millin  au  ' 
mot  Apprêt  et  au  mot  Peinture  sur  veire.  M.  Alexan- 
dre Brongnian,  un  Mémoire  très  intéressant  sur 
la  peinture  sur  verre,  Paris  1829,  et  le  Traité  de 
peinture  de  Paillot  de  Montabert  dont  les  9  volu- 
mes doivent  être  consultés  sur  tous  les  procédés 
de  peinture,  car  cet  ouvrage  qui  date  de  près  de 
soixante  ans,  n'a  pas  encore  été  remplacé.  — 
B.  ca.  j 

PEINTURE  DU  BÎtIMENT.  A  cette  division  de 
notre  article  correspondent  :  la  peinture  ornemen- 
tale, telle  que  la  comprenaient  les  anciens  et  qui  ■ 
consistait  dans  le  revêtement  des  surfaces  des 
édifices  par  des  matières  colorées  (V.  Polyghro- 
hib)  et  la  peinture  en  bâtiments  proprement  dite,  ; 
qui  comprend  d'une  manière  générale  :  ta  pein- 
ture ordinaire,  consistant  dans  la  pose  de  plusieurs 
couches  de  matières  fluides  colorées  sur  les  sur-  { 
faces  qu'on  veut  conserver  ou  orner;  et  la  pem-  ' 
ture  de  décors,  qui  est  l'imitation  des  bois,  des 
marbres,  des  granits,  etc. 

Peinture  ordinaire.  Les  matières  em- 
ployées dans  ce  genre  de  travaux  sont  ordinaire-  j 
ment  des  composés  métalliques  que  l'on  réduit 
d'abord  en  poudre,  puis  en  pâte  par  le  broyage;  ' 
-  et  que  l'on  délaye,  enfin,  au  moment  de  leur  ap-  f 
plication,  aveo  certaines  substances  qui  les  font  ! 


adhérer  plus  facilement  à  la  surface  des  corps. 
C'est  la  nature  môme  de  ces  substances  qui  dé- 
termine les  divers  genres  de  peinture  :  peinture  à 
r«au,  à  la  ixlle,  à  FbuUe,  oai  vernis,  à  FessenUf  é 
Ut  cire,  etc. 

Les  couleurs  susceptibles  d'être  employées  le 
plus  souvent  sont  :  le  blanc,  le  gris,  le  jaune,  le 
brtm,  le  rouge,  le  vert,  le  bUu  et  le  noir.  Pour 
les  teintes  blanches  ou  grises ,  on  emploie  les 
blancs  de  oéruse,  de  zinc,  d'ai^ent,  d'Espagne, 
de  Meudon,  de  Bougival,  Les  autres  teintes  sont 
composées  :  pour  les  jaunes,  d'ocre  jaune,  de 
jaune  Mexico,  jaune  de  chrome,  ocre  de  rhue^ 
terre  de  Sienne  naturelle,  terre  d'Italie,  bistre, 
terre  d'ombre  naturelle,  jaune  brillant,  jaune  de 
Maples,  etc.  ;  pour  les  bnms,  de  brun  Van  Dyck, 
terre  de  Sienne  calcinée,  mextoo  foncé,  terre 
d'ombre  brûlée,  ocre  i^d^  terre  de  Casse I  ;  pour 
les  rouges,  d'ocre  rouge,  de  minium,  mine  orange, 
rouge  d'Andrinople,  vermillon,  laques,  etc.;  pour 
les  verts,  de  cendre  verte,  vwt  anglais,  vert  bril- 
lant, vert  milon,  vert  de  gris,  vert  en  grain  ;  pour 
les  bleus,  de  bleu  do  Prusse,  cendre  bleue,  bleu 
de  cobalt,  bleu  minéral,  bleu  d'outremer;  pour 
les  noirs,  de  noir  léger,  noir  de  fumée,  noir  d'i- 
voire, noir  de-  charbon,  noir  de  vigne,  noir  de 
pèche.  Avec  ces  couleurs,  on  peut  obtenir  une  in- 
finité de  tons,  soit  en  les  mélangeant  les  unes  aux 
autres,  soit  en  les  faisant  calciner,  et  grand  nom- 
bre de  ces  nuances  sont  désignées  dans  le  com- 
merce sous  des  noms  particuliers.  Certaines  cou- 
leurs ont  une  action  siccative,  o'est-à-dire  qu'elles 
sèchent  d'elles-mêmes  :  telles  sont  la  oéruse,  le 
minium,  la  litharge,  etc.,  seulement,  les  tein- 
tes qu'on  obtient  avec  elles  n'ont  pas  un  grand 
degré  de  fixité;  elles  se  décomposent  &  l'air  et 
leurs  tons  noircissent.  Pour  les  autres  couleurs, 
on  est  obligé  d'employer  un  siccatif  quelconque, 
car  autrement  elles  ne  sécheraient  pas. 

Les  peintures  employées  à  r<atiBont  le  lait  de 
chaux  et  le  badigeon. 

Les  peintures  à  la  colle  ou  en  détrempe  sont 
composées  d'eau,  de  colle  et  d'un  peu  d'alun  (V. 
Détriïmpe);  elles  ne  peuvent  être  employées  à 
l'extérieur,  vu  leur  peu  de  résistance  à  la  pluie. 

L&  peinture  à  Chuiie,  ia  plus  solide  de  toutes, 
susceptible  d'être  employée  k  l'extérieur  comme 
à  l'intérieur,  est  composée  de  couleurs  délayées 
avec  des  corps  gras  :  huile  de  noix,  huile  de  lia, 
huile  d'œilictte.  On  rend  ces  huiles  siccatives  en 
les  faisant  bouillir  avec  delà  lithai^  ou  de  l'es- 
sence de  térébenthine.  Autrefois^ la  céruseservait 
exclusivement  de  base  h  la  peinture  à  l'huile; 
elle  est  souvent  remplacée  aujourd'hui  par  le 
blanc  de  zinc,  k  cause  des  dangers  qu'offre  l'em- 
ploi de  ia  céruse,  dangers,  h&toos-nous  de  le  dire, 
qui  tiennent  autant  au  défaut  de  propreté  de  ceux 
qui  manipulent  cette  substance  qu'aux  propriétés 
pernicieuses  qu'elle  possède. 

La  peinture  ou  vernis  diffère  de  la  peinture  à 
l'huile  en  ce  qu'on  détrempe  les  couleurs  broyées 
à  l'huile  aveo  du  vernis  à  l'alcool  on  du  vernis  à 
lliaile,  et,  dans  ce  dernier  cas,  les  peintures  sont 
dites  ou  omiii  gras.  Les  vernis  employés  dans  le 
b&timent  sont  à  l'extérieur  :  les  vernis  oopal  pour 
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devantures,  les  vmiit  surfins  et  fins,  les  vernie 
ordinaires  de  différentes  qualités;  &  l'intérieur: 
les  vernis  eopsls  pour  faux  bois,  de  dilîé^ 
rentes  qualités  comme  ceux  oi-desBous,  le  ver* 
nia  oopal  Uanc,  pour  travaux  de  ton  très  olair, 
le  vernis  cristal  blatiOi  pour,  travaux  extra  et  les 
vernis  à  l'esprit  de  vin.  Dans  certaines  parties 
de  la  France,  à  Lyon  notafiament,  on  emploie 
beaucoup  la  peinture  au  galîpot  et  la  peinture 
à  l'esprit  de  vin.  Voici  la  préparation  particu- 
lière an  premier  de  ces  procédés  :  la  couleur 
en  pondre  eSt  broyée  à  l'essenoe,  séchée  et  dé- 
layée au  moyen  d'un  liquide  nommé  vernis  au  ga- 
lipot  qui  est  composé  d'une  espèce  de  résine  ap< 
pelée  galipot  et  d'essence  de  térébenthine. 

Pour  les  peintures  à  Cessence,  dites  aussi  pefn- 
tures  ntates,  les  couleurs  doivent  être  broyées 
moitié  huile,  moitié  esseoce,  et  détrempées  de 
même  pour  la  première  couche  ;  pour  la 
deuxième»  le  Iffoyaga  est  le  môme  et  on  dé- 
trempe, à  l'essence  pure  ;  pour  la  troisième  cou- 
die,  on  procède  comme  pour  Ut  seconde,  mais  en 
y  ajouiaat  un  peu  de  cire  dissoute  dans 

l^ssence. 

Oans  la  préparation  des  petntui^es  à  ta  cire,  les 
couleurs  doivent  être  broyées  à  l'essence  coupée 
de  i/6  d'huile;  on  détrempe  cette  teinte  avec  un 
mélange  composé  de  cire  vierge,  d'essence  de  té- 
rébenthine et  d'huile  et  que  l'on  obtient  ainsi  :  on 
ïait  dissoudre  la  cire  dans  l'essence  et  on  mé- 
lange l'huile  ensuite  ;  on  peut  alors  se  servir  de 
cette  teinte  ainsi  délayée. 

TecHMOLOGiB.  La  première  opératiob  de  la  pein» 
ture  comprend  IV^reRofftf  et  V^nssetage.  Egrener, 
c'est  enlevw  avec  un  couteau  dit  à  reboucher,  les 
pIAtrason  autres  malpropretés  attachées  aux  boise- 
ries et  anx  parties  à  peindre  ;  eusuite,  aveo  une 
épotaulte  on  enlève  la  poussière.  Si  les  boiseries 
sont  m  sapin,  ellœ  rmfermrat  des  nœuds  très  ré- 
eineux  sflr  lesquels  la  peinture  prend  diiBoile- 
ment.  Dans  le  cas  4e  peinture  à  l'huile  simple, 
on  étend  sur  ces  nœuds  une  préparation  compo- 
sée de  ,ULha:^e  broyée  avec  de  1  huile;  on  peut 
enduire  aussi  ces  uœuds  de  deux  ou  trois  couches 
de  mininm  à  l'huile.  On  passe  ensuite  la  couche 
èTinqtresnon,  dite  première  couche  et  on  la  laisse 
sécher,  après  quoi,  l'on  procède,  surtout  pour  les 
peintures  soignées,  an  ponçage  qui  s'exécute  au 
papier  de  verre  et  a  pour  objet  d'enlever  les 
grains  et  les  aspérités  ou  petits  ûls  qui  se  trou- 
-veni  sur  les  boiseries.  On  époussette  et  on  com- 
mence le  rebouchage  pour  faire  disparaître  les 
trwis,  les  Joints,  les  fentes,  eto...  ;  cette  opération 
w  fait  au  mastic  à  l'huile,  teinté  ou  non  teinté  et 
à  l'aide  du  couteau  &  reboucher. 

Les  reboucbages  terminés,  on  applique  la  se- 
conde couche  de  peinture,  dont  ta  teinte  doit  être 
employée  plus  épaisse  que  celle  de  la  première 
couche.  Lorsque  cette  seconde  couche  est  sèche, 
on  donne  la  troisième  et  dernière  couche,  après 
avoir  l'ait  un  léger  ponçage  et  une  revision  des 
masticages,  effectuée  avec  du  mastic  coloré  de  la 
teinte  qu'on  doit  employer  pour  peindre.  Pour 
les  peintures  très  soignées,  on  emploie  les  enduits 
'SU  masUc  qui  se  posent  avec  de  laides  couteaux 


ou  à  la  truelle  ;  quand  ils  sont  très  secs  et  bien 
durs,  on  les  ponce  au  papier  de  verre  fin  ou  &  la 
pierre  ponce  et  à  l'eau,  selon  le  fini  du  travail, 
puis  on  passe  dessus  les  couches  de'  fond.  Dans 
les  peintures  à  la  colle,  employées  particulière- 
ment pour  les  plafonds,  le  rebouenage  se  fut 
au  mastic  à  la  colle  composé  de  blase  de  Hen- 
don  et  de  oolle.  Deux  eouohes  bien  passées  doi- 
vent sufQre. 

Le  peinture  à  la  cire  ne  s'emploie  qu'en  der- 
nières couches.  Les  travaux  terminés,  on  frotte 
légèrement  cette  peinture  aveo  un  morceau  de 
drap  ou  de  laine  doues  pour  obtenir  un  certain 
brillant. 

Peinture  en  décor.  Ce  genre  de  peinture, 
dans  les  travaux  ordinaires,  comprend  l'imitation 
des  bois  et  des  marbres.  Les  bois  qu'on  repro- 
duit le  plus  souvent  sont  :  le  chône,  le  noyer,  l'é- 
rable, la  racine  de  frêne,  le  sapin,  le  cèdre,  le 
thuya,  le  palissandre,  l'acajou  neuf  et  vieux,  le 
bois  rose,  etc.  Tous  les  marbres  indistinctement 
s'imitent,  soit  pour  raoocfrder  le  ton  des  bois  avec 

i  les  cheminées,  soit  en  panneaux,  en  champs,  etc. 
Nous  n'avons  pas  à  entrer  ici  dans  le  déûôl  des 
procédés  particuliers  appliqués  A  l'imitation  de 

I  chacune  des  essences  énumérées  ci-dessus;  nous 

^  donnerons  seulement  qoelques  indications  snr  la 
manière  de  faire  le  fanx  bois  de  chêne,  mode  de 
décoration  très  fréquemment  nsité;  des  procédés 
analogues,  teintes  à  part,  sont  applicables  à  li- 
mitation des  autres  bois.  Nous  dirons  seulement 
d'une  manière  générale  :  1*  que  l'exécution  des 
faux  bois  nécessite  tout  d'abord  l'application  de 
teintes  dites  de  fond  sur  les  surfaces  h  décorer  ; 
2f>  que  si  l'on  veut  un  bois  plus  foncé  on  devra 
accentuer  davantage  la  teinte  de  fond  et  qu'ainsi, 
pour  faire  du  diéne  neuf,  il  faut  un  ton  trèsdair, 
tandis  que  pour  fhire  du  vient  ohâne  le  fond  doit 
être  assez  soutenu.  Ces  fonda  sont,  d'ailleurs,  ap- 
pliqués par  le  peintre  ordinaire;  an  peintre  en 
décors  est  seulement  réservé  l'exécnUen  des  eou- 
ohes imitant  le  bois. 
Le  bois  de  chêne  se  fait  à  l'huile  et  à  la  cire.  La 

j.  teinte  de  fond,  pour  les  bois  de  chône  neuf,  est 
préparée  comme  suit  :  blanc  de  céruse  taché  d'un 

:  peu  d'ocre  jaune  et  de  terre  d'ombre  brûlée; 
pour  le  chêne  demi-neuf  et  le  chêne  vieux  :  même 
ton,  en  diminuant  le  blemc  et  augmentant  la 
quantité  des  deux  autres  couleurs.  Cette  teinte 
une  fois  sèche,  on  pose  une  couche  très  liquide 
appelée  glacis,  qui  doit  servir  à  l'ébauche  du 
chêne  et  que  l'on  prépare  ainsi  :  on  i'ait  une  teinte 
composée  de  terre  d'ombre  brûlée  et  d'ocre  jaune 
en  variant  les  proportions  nlatives  de  ces  deux 
couleurs,  suivant  que  l'on  veut  obtenir  un  chêne 
neuf,  demi-neuf  on  vieux,  et  on  la  délaye  dans  un 
camion  avec  moitié  essence,  en  y  ajoutant  un  peu 
de'siccatif  et  d'essence  lilhargée  ou  môme  un  peu 
d'huile  grasse;  on  verse  ensuite  dans  cette  teinte 
une  certaine  quantité  de  cire  jaune  râpée  dis- 
soute dans  de  l'essence  de  térébenthine.  Lorsque 
le  glacis  est  passé,  on  l'égalise  bien  avw  une 
brosse  plate  et  on  l'adoucit  dans  le  sens  du  tra- 
vail; puis  avec  un  morceau  de  toile  pliée  on  fait 
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des  traînées  en  évitant  la  raideur.  Cette  dernière  | 
opération,  appelée  le  ehiffmnage  du  bois,  est  une  ! 
ébauche  qui  sert  de  guide  à  la  distribution  et  au  , 
veinage  du  boia  de  chêne.  On  divise  ensuite  les 
panneaux  en  deux  ou  trois  planches,  selon  leur 
largeur,  puis  on  fait  les  grains,  c'esl-è-dire  les 
veines  du  bois  avec  un  peigne  en  acier.  Ce  travail  ' 
fait,  on  flgure  tes  coupures  qui  existent  dans  les 
grains  du  bois  avec  nn  peigne  en  acier  que  l'on 
passe  en  l'inclinant  un  peu.  La  rorux  ou  cœur  du  , 
bois  se  fait  au  dépotMU  (au  pinoean)  ou  d  Cessuyé,  ; 
c'est*à-dire  avec  le  pouce  enveloppé  de  toile,  de 
drap  ou  d&  flanelle.  Les  mailles  s'exécutent  par 
ce  dernier  procédé,  saur  pour  le  vieux  chêne  où  ! 
on  les  fkit  au  pinceau.  Lorsque  le  chêne  est  bien 
seo,  on  procède  à  son  glaçt^e,  quiapour  objet  de 
donner  de  la  transparence  au  travail  et  qui  s'exé- 
cute avec  la  teinte  ayant  servi,  à  t'aide  de  la  i 
brosse  plate,  passée  sur  toute  la  surface,  et  de 
plusieurs  brosses  ou  pinceaux  plus  ou  moins 
habilement  manœuvrés. 

L'imitation  du  bois  de  noyer  peut  se  faire  à 
l'huile  et  à  la  cire  ou  au  procédé  à  l'eau  (avec  des 
couleurs  broyées  à  l'eau).  On  peut  même  em- 
ployer les  deux  systèmes,  c'est-à-dire  que  si  l'on 
ébauche  son  bois  à  l'eau,  on  le  glace  à  l'huile,  ou 
si  on  Tébaucfae  à  l'huile,  on  le  glace  i,  l'eau.  L'é- 
rable mondiet^  et  l'érable  gris  se  font  an  procédé 
ft  l'eau.  Le  frêne  blanc  s'exécute  à  l'eau  sur  un 
fond  pierre.  Le  sapin  du  nord  demande  un  ton 
très  p&le  et  presque  blanc;  il  doit  se  faire  à 
l'huile  et  dans  un  glacis.  Le  bois  de  cèdre  peut 
s'exécuter  à  l'huile  ou  àt'eau;  le  fond  doit  être 
un  peu  rosé.  Le  thuya  se  fait  à  i'eau  sur  un  fond 
clair  un  peu  jaunet.  Le  bois  de  palissandre  s'exé-  j 
cute  sur  un  ton  brique  assez  frais;  l'ébauche 
peut  se  faire  à  l'huile  on  à  l'eau  ;  mais  il  vaut 
mieux  la  faire  à  l'huile.  L'acajou  s'exécute  à 
l'huile  ou  au  procédé;  mais  ce  dernier  moyen 
est  préférable.  Le  bois  rose  doit  ôtre  exécuté  sur 
un  ton  chair  et  le  travail  fait  à  l'eau. 

L'imitation  des  marbres  nécessite,  comme  l'imi- 
tation des  bois,  une  main  habile  et  exercée,  ainsi 
qu'une  grande  étude  sur  nature.  Ceux  qu'on  est 
appelé  à  imiter  le  plus  souvent  sont  :  le  marbre 
blanc  veiné,  le  jaune  de  Sienne,  le  sërancolin,  la 
brèche  violette,  le  Napoléon  gris  ou  rosé,  la  brè- 
che grise,  les  campans  vert  ou  rose  et  les  cam- 
pans  mélangés,  le  vert  de  mer,  le  vert'  d'Egypte, 
le  portor,  la  brèche  porter,  l'agate,  le  jaune  anti- 
que, la  brèche  d'Aiep,  la  griotte,  l'Henriette,  te 
rouge  antique,  tes  Sainte-Anne,  le  rance,  te  bleu 
fleuri,  le  turquin,  la  lumachelte,  le  rose  vif  et  la 
brocatetle.  Les  premiers  de  ces  marbres  ne  s'i- 
mitent qu'en  grande?  parties,  pour  panneaux  de 
vestibules  ou  de  cages  d'eecaliers;  tes  derniers  ne 
s'emploient,  au  contraire,  que  pour  de  petits 
panneaux.  Dans  l'exécution,  les  fonds,  comme 
pour  les  bois,  doivent  être  parfaitement  endiiits 
et  poncés,  et  la  couche  de  préparation  pour  l'é- 
bauche  doit  ôtre  passée  au  glacis. 

L'imUtUton  des  brorues  est  aussi  du  domaine  de 
la  peinture  en  décor;  ceux  qu'on  imite  le  plus 
souvent  sont  :  le  bronze  antique,  le  bronze  mo- 
derne et  le  bronze  florentin. 


lA  peintvre  de  lettres  constitue,  comme  la  pein- 
ture en  décor  proprement  dite,  une  spécialité, 
notamment  à  Paria  et  dans  les  grandes  villes.  Le 
peintre  de  lettres  exécute  tous  les  genres  de  let- 
tres, depuis  la  lettre  simple  jusqu'à  la  lettre  ar- 
tistique. Dans  les  lettres  simples  sont  comprises  : 
la  lettre  anglaise,  la  ronde,  l'italique,  la  li^tarde, 
la  romaine,  l'italienne,  ta  capitale,  l'égyptienne, 
la  lettre  monstre  et  la  lettre  antique.  Puis,  après 
la  lettre  simple,  viennent  :  la  goUiique,  la  lettre 
Boule,  la  iettre  penchée;  etc.  ;  toutes  ces  lettres 
avec  on  sans  épaisseurs;  et,  enfin,  les  lettres  ar- 
tistiques telles  que  la  lettre  antique  fbrmant 
creux  ou  reJi^,  les  lettres  ornées  et  les  lettres  & 
eff'et.Leprincip8lol:getdanBl'exécutiond'une  lettre, 
est  de  bien  mettre  cette  lettre  d'aplomb'  et  de 
bien  ta  distancer  d'après  les  règles;  il  faut  baser 
les  proportions  suivant  la  surface  k  garnir  et  se- 
lon les  lettres  à  faire.  Cette  nature  d'ouvrages 
demande  une  main  sûre  et  hardie  et  un  bon  coup 
d'œil. 

L'omementalion  ou  peinture  d'ornement  est  en- 
core un  genre  de  travail  spécial  qui  comprend  no- 
tamment les  tableaux  ou  enseignes,  les  attributs 
qui  servent  k  faire  connaître  la  profession  des 
commerçants.  Tantât  ces  attributs  sont  groupés 
ensemble  et  symbblisent  une  corporation  tout  en- 
tière, tautAt  ils  reproduisent  simplement  les  prin- 
cipaux objets  mis  en  vente  k  l'intérieur  do  maga- 
sin. 

Procédés  divebs  oe  ratirruRB.  La  peinture  à 

l'huile  vernie  polie,  employée  pour  la  décoration 
des  appartements  luxueux  et  des  riches  devan- 
tures de  boutiques,  nécessite  les  opérations  sui- 
vantes :  application  d'une  couche  d'impression  au 
blanc  de  céruse,  rebouchage,  cinq  ou  six  couches 
de  teinte  dure  (massicot  broyé  à  l'huile  siccative 
et  détrempé  à  l'essence),  encollage  au  blanc  de 
Meudon,  application  des  couches  de  teinte,  de 
deux  couches  à'eneoUage  à  froid  et  enfin  d'au 
moins  deux  couches  de  vernis  à  l'alcool.  La  pein- 
ture au  vinaigre,  composée  de  mine  de  plomb 
broyée  dans  du  vinaigre,  s'emploie  pour  les  Atres 
et  pour  les  plaques  de  dieminée.  La  peinUav  au 
lait  se  fait  au  moyen  de  couleurs  broyées  à  l'eao 
et  détrempées  au  lait.  La  peinture  au  grès  s'eai- 
ploie  quelquefois  pour  les  boiseries  extérieures; 
elle  convient  notamment  aux  constructions  rus- 
tiques. On  procède  ainsi  :  deux  ou  trois  couches 
de  peinture  à  t'huile  qu'on  laisse  sécher,  une 
forte  couche  de  vernis  gras,  et  sur  ce  vernis, 
encore  frais,  un  saupoudrage  régulier  de  sable 
bien  ûn.  La  peinture  au  silicate  de  potasse  (blano 
de  zinc  mélangé  au  silicate  de  potasse)  imite  par- 
faitement ta  pierre  et  résiste  à  tous  les  agents 
atmosphériques.  La  peinture  au  sérum  de  sang 
(chaux  en  poudre  délayée  dans  du  sérum  de  sang) 
donne  aussi  une  belle  couleur  de  pierre  et  peut 
s'employer  économiquement  dans  les  construc- 
tions rurales,  sa  préparation  étant  facile  à  la 
campagne. 

On  fait  encore  usage  contre  l'humidité  de  pein- 
tures dites  hydrofUges,  que  l'on  appelle  aussi  en- 
duits. —  V.  ce  mot. 

Le  vernissage^  cette  dernière  opération  de  la 
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peinture,  a  ane  importance  considérable  ;  c'est  de 
lui  que  dépend  le  flni  du  travail.  On  trouvera 
à  l'article  Vernis  des  détails  concernant  les  dif- 
férentes espèces  de  vernis  employés  dans  la  pein- 
ture en  bâtiment.  Nous  dirons  seulement  ici  : 
i*  que  pour  vernir  les  extérieurs,  il  faut  profiter 
d'un  temps  aec  et  employer  des  vernis  spéciaux  ; 
29  qa'ua  vernis  doit  toujours  être  étendu  grasse- 
ment en  évitant  les  coulures;  3"  que  pour  les 
travaux  soignés  il  est  ui^nt  de  passer  deux 
couches  de  vernis. 

Outillage.  Un  atelier  de  peintre  en  b&timents 
renferme  des  tables  à  broyer  &a  pierre  dure  ou  en 
marbre,  accompagnées  de  molettes,  ou  pierres 
cxniquea,  qui  servent  à  écraser  et  à  broyer  les 
eouleurs  ;  des  casiers  ou  étagères,  qui  servent  h 
déposer  les  caissettes  et  les  bottes  renfermant  les 
couleurs.  L'outillage  se  compose,  pour  le  broyage 
des  couleurs:  d'un  couteau  à  ramasser,  d'un  cou- 
teau h  palette,  d'un  passoir,  et  d'un  tamis  bien  fin; 
pour  l'exécution  du  travail  :  de  pots  en  tâle  on 
eamionsy  de  bidons  vides  pour  mettre  les  liquides, 
de  brosses  on  pinceaux,  d'épongés,  de  règles,  à'é- 
chellest  de  couteaux  à  reboucher,  de  couteaux  à 
enduire,  de  petits  fers,  de  grattoirs,  de  eii&ua  à 
tx^t  de  marteaux^  de  tenailles,  etc. 

Les  peintres  en  décors  fournissent  leurs  ou- 
tils et  sont  presque  totgours  employés  à.  façon. 
Ces  outils  se  composent  de  :  une  botte,  des  pefgn» 
en  acier  et  en  cuir,  des  ipalfers  et  un  blavreau, 
quab«  ou  cinq  veînettes  assorties,  deux  btUUmst 
une  éponge  de  moyenne  grosseur,  un  ébonriffoir, 
une  ou  deux  queues  de  morue  pour  adoucir,  un 
martinet,  quelques  crayons  à  faux  bois  assortis 
de  teintes,  des  brosses  ou  pinceaux  à  décor,  des 
pinceaux  à  chiqueter,  une  palette  et  un  godet. 

Chaque  atelier  est  pourvu  d'un  preux  qui  a  la 
surveillance  de  l'atelier,  donne  des  ordres  aux 
ouvriers  et  leur  prépare  la'teinte. — r.  h. 

*  PUUH.  Z.  de  tits.  Nom  donné  aux  tissus  qui 
présentent  des  rayures  longitudinales  de  couleurs 
ou  d'armures  différentes.  —  .V  Tissaqb. 

*  PEIXUR  ou  PELLOIR.  Petit  corps  de  charme 
placé  en  avant  du  soc  ;  on  dit  aussi  écrouieur  et 
ratttU.—V.  Crabrub. 

PÉUCAN.  T.  de  men.  Crochet  de  fer  qui  sert  h 
assujettir  le  bois  sur  l'établi.  ||  Instrument  re- 
courbé qui  sert  k  extraire  les  deuts.  ||  Art  kérald. 
L'oiseau  de  ce  nom  est  représenté  se  perçant  l'es- 
tomac avec  le  bec,  comme  pour  nourrir  ses  petits  ; 
le  pélican  est  le  symbole  de  l'amour  paternel. 

*  PELIH  on  PELAIir.  T,  <ec&n.  Grande  ouve  dans 
laquelle  on  fait  tremper  les  peaux. 

PELISSE.  Vêtement  garni  de  fourrure. 

PELLE.  Nom  des  instruments  et  des  outils  qui 
servent  k  un  grand  nombre  d'usages  (dérivé  du 
sansorîtpAoIa  ou  phàla  t  soo  de  charrue,  lame).  Le 
même  nom,  et  celui  de  pale,  s'applique  k  la  partie 
de  l'aviron  qui  entre  dans  l'can,  et  encore  à  la 
partie  mobile  d'une  porte  d'ècIuse.  Les  pelles  des- 
tinées à  l'enlèvement  des  matières  varient  de  for- 
mes et  de  dimensions  suivant  les  travaux  que  l'on 
doit  exécuter. 
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j     La  pelle  de  terrassement  sert  à  enlever  la  terre 
.  meuble  ou  ameublie;  elle  est  formée  d'une  lame 
I  tranchante  en  fer  aciéré  ou  tout  en  acier.  Pour  les 
'  sables  et  terrains  siliceux,  il  faut  employer  des 
pelles  entièrement  d'acier.  Voici  quelques  chiffres 
sur  les  dimensions  et  poids  despaleUes  ou  de 
pelle  en  acier  : 

Bout  rond,  largeur  0,25,  longueur  0,30,  poids  1^.100 
—  carré,     —     0,24,.     —      0,30,   —    1  300 

La  lame  est  garnie  d'une  douille  pour  recevoir 
le  manche  ou  (comme  pour  les  louchets)  ce  der- 
I  nier  est  emboîté  par  deux  manchons  d'aciei  ;  cette 
disposition  est  excellente  quand  les  pelles  doivent 
servir  à  un  travail  pénible.  Le  manche  des  pelles 
anglaises  et  américaines  est  terminé  par  une  poi- 
gnée ;  on  en  fait  quelquefois  terminés  par  une  bé- 
I  quille.  Lorsque  l'on  emploie  les  poignées  ou  les 
béquilles,  les  manches  peuvent  être  plus  courts 
(0",Ô8).  Dans  ce  cas,  le  poids  du  manche  tombe 
'  k  0^,6  ou  0^,700.  Les  manches  longs  ont  l'>,20 
à  l^tSO,  et  pèsent  O'',900  environ.  L'emploi  des 
pelles  avec  ou  sans  béquille  ou  poignée  dépend 
en  grande  partie  des  habitudes  locales.  Cha- 
que  ouvrier  préfère  l'outil  auquel  il  est  habitué 
]  et  en  obtient  souvent  plus  de  travail  que  d'un  ins- 
:  trument  plus  parfait  en  apparence.  Cependant^ 
on  peut  dire  que,  d'une  façon  générale,  les  man- 
ohes  à  poignée  sont  adoptés  par  les  plus  habiles 
terrassiers  pour  les  travaux  de  force.  La  courbure 
des  manches  doit  élre  soigneusement  étudiée  afin 
,  d'imposer  k  l'ouvrier  le  moins  de  fatigue  possible 
i  dans  le  travail  du  changement;  on  les  fait  en 
bols  léger  et  solide,  à  fibres  serrées;  le  hêtre 
est  ordinairement  employé.  Lorsque  le  fer  de 
la  petle  est  k  plat  sur  le  sol,  le  manche  doit 
faire  un  angle  de  30  à  40°  avec  le  plan  hori-  * 
zontal.  Le  tranchant  de  la  lame  est  droit  (sols 
I  très  meubles)  ou  arrondi  aux  angles  (terres  com- 
I  pactes  et  légèrement  caillouteuses),  la  lame  se 
!  termine  par  un  angle  curviligne  et  même  une 
I  pointe,  pour  les  sols  dedifïtcile  pénétration  et  les 
^  terres  très  pierreuses  ypour  ces  dernières,  la  pelle 
;  peut  ressembler  à  une  fourche  à  dents  larges  et 
plates.  Il  est  essentiel  de  tes  faire  aussi  légères 
que  possible,  sans  pour  cela  diminuer  leur  solidité. 
C'est  dans  ce  but  que  les  fers  des  pelles  Laurenty, 
très  employées  aujourd'hui,  parleurs  ondulations 
faites  en  proportion  de  leur  grandeur,  acquièrent 
une  force  propoKionnelle  au  carré  de  la  hauteur 
I  donnée  aux  oudulatioos;  de  sorte  que  si  cetles- 
'  ci  ont  7   millimètres,  la   résistance  devient 
7X7=49  fois  plus  grande  que  celle  de  la  pelle  or- 
dinaire, ce  qui  permet  de  diminuer  son  poids. 
Dans  les  terrassements  agricoles,  la  pelle  est  sou- 
vent remplacée  par  la  bêche.  Cette  dernière  est 
analogue  à  la  pelle,  en  a  les  mêmes  dimensions, 
poids  et  assemblages;  la  seule  différence  qui 
existe,  consiste  en  ce  que  le  manche  est  dans  le 
prolongement  de  la  palette.  Dans  certains  tra- 
vaux étroits,  où  on  est  gêné,  comme  dans  les 
tranchées,  le  fer  diminue  de  largeur  (0"',06  à 
0n,09)  et  sa  longueur  augmente  (0'°,50}.  Lorsque 
les  terres  sont  très  dures,  on  munil  les  instru- 
ments d'une  pédale  pouvant  se  caler  sur  le  man- 
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che,  à  diverses  hauteurs,  à  l'aide  d'un  petit  coin 
de  fer.  Les  ouvriers,  dans  ce  cas,  allacheot  sou- 
vent sous  leurs  souliers  itue  portion  de  semelle 
eu  fer  avec  laquelle  ils  appuient  sur  la  pédale. 

A  la  pelle,  l'ouvrier  peut  jeter  à  une  distance 
de  4  mètres,  horizontalement,  ou  à  une  hauteur 
del",60à2  mètres  verticalement-  Un  pelleteur 
habile  peut  charger  dans  un  tombereau  ou  jeter 
horizontalement  à  3  mètre^,  un  mètre  etibe  des 
terres  autvantsB  : 

Terre  végétale^  légère  Tet  alluvîons  sableuses  en  2U  min. 
Terre  moyenne,  argileuse,  moyen,  compacte      S3  — 

Terre  dare,  compacte   34  — 

Terre  crayeuse  x.  .  .  .      35  — 

Terre  fortement  imbibée  d'ean   99  — 

Ces  chiffres  dépendent  du  poids  des  terres  et 
de  la  pénétration  de  la  pelle.  On  compte  qu'un 
bon  pelleteur  peut  enlever  et  charger  sur  une 
brouette  de  20  à  25  mètres  cubes  de  terre  en  dix 
.heures  de  travail.  Ce  volume  est  réduit  à  15  .et 
20  mètres  si  la  terre  est  jetée  horizontalement  à 
2  mètres  de  distance  au  moins  et  à  4  mètres  au 
plus,  ou  lorsqu'elle  est  élevée  verticalement,  à 
1"^  ou  2  mètres  comme  dans  un  tombereau. 

Si  la  hauteur  d'extraction  est  plus  grande  que 
2  mètres,  on  établit  des  gradins  espacés  de  1^,60 
à  2  mètres  \'erticalement  et  sur  chacun  desquels 
ae  place  un  pelleteur  chaîné  d'élever  la  terre  de 
son  gradin  au  gradin  supérieur.  On  emploie  aussi 
des  pelles  tirées  par  un  cheval  ou  des  bceufs  : 
ce  sont  les  pelles  à  cheval. 

Dans  les  travaux  de  dragages  de  vases,  on  re- 
lève, k  angle  droit,  les  bords  latéraux  de  la  pelle 
qui  a  alors  0°',45  de  long;  le  manche,  incliné  sur 
le  fer,  doit  dépasser  de  1^^,50  la  surface  de  l'eau. 
,  Pour  l'extraction  des  tourbes,  on  a  recours  & 
des  louckets.  —  V.  ce  mot! 

Parmi  les  nombreuses  variétés  de  pelles,  il  est 
bon  de  mentionner  :  les  pelles  à  grains,  em- 
ployées dans  les  greniers  et  dans  les  minote- 
ries; elles  sont  en  bois,  larges,  l^èrement 
creuses,  le  manche  est  terminé  par  une  poignée  ; 
les  pelles  de  mine,  qui  fonctitonnent  dans  des  sols 
très  durs  et  doivent  avoir  le  tranchant  en  angle 
curviligne  ;  pour  les  galeries  où  le  mineur  est 
souvent  gêné,  les  manches  sont  très  courts,  à 
béquille  ou  à  poignée  et  semblables  à  ceux 
employés  dans  le  génie  militaire  ;  les  pelles  à 
pommes  de  terre,  qui  ae  composent  de  tiges  d'acier 
courbées  réunies  sur  une  tringle  formant  le  tran- 
chant. Lalongueurdu  manche  est  de0",85,  la  pelle 
pèse  l^.SOO  et  le  manche  0^,700  (total  2»,250);  les 
pelles  à  eau  ou  écopes,  formées  de  quatre  planches  en 
bois  dont  le  volume  est  ordinairement  un  prisme 
à  base  triangulaire  ûxé  à  l'extrémité  d'un  long 
manche.  La  pelle  pleine  contient  environ  7  déci- 
mètres cubes  d'eau  et  est  employée  dans  les  ba- 
teaux et  pour  les  élévations  d'eau  (baquetage). 
On  en  fait  de  très  grandes  dimensions,  on  les 
appelle  alors  écopes  hollandaises  (  V.  Eléva- 
tion DE  l'eau)  ;  les  pelles  à  pulpe,  employées  dans 
les  distilleries  de  betteraves  pour  relever  les  pul- 
pes dos  macérateurs  ;  elles  sont  analogues  à  une 
grande  paire  de  ciseaux  dont  le  trancbaut  serait 
remplacé  par  des  fourches  ;  les  pelles  à  fumier^  or- 
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dinairement  désignées  aous  le  nom  de  fourche  (V, 
ce  mot).  On  doit  suivre,  pour  la  courbure  des 
manches  de  fourches,  les  mêmes  données  que 
pour  les  pelles  ;  les  pelles  à  four,  employées  dans 
la  boulangerie  pour  enfourner  les  pains  (V.  Pawi- 
fication)  :  les  pelles  à  charbon,  dont  le  fer  est  à 
i  claire-voie,  en  tiges  de  fer  ou  en  tôle;  les  pelles  à 
main,  à  feu,  etc.,  qui  se  composent,  en  général, 
d'un  fer,  soit  à  rebords  d'équ^re,  soit  concave 
comme  une  cuiller;  le  manche  est  très  court  et 
ne  constitue  qu'une  poignée.  —  u.  a. 

Pelle  à  cheval.  Cet  instrument  sert  &  exé- 
cuter les  terrassements,  k  aplanir  et  à  niveler  les 
terrains;  il  porte,  dans  la  pratique,  difTérentA 
noms  dont  le  plus  ancien  est  mollebart  (Flandre), 
puis,  galère,  ravale,  etc.  Son  but  est  de  suppri- 
mer le  chargeur.  Le  plus  ordinairement,  c'est  une 
I  large  pelle  en  bois  de  chêne  fisrmée  de  lames  as- 
semblées &  rainures  et  languettes.  La  pelle  ert 
(weuse  et  fixée  sur  2  longerons  inférieurs  qui  se 
terminent  en  arrière  par  2  mancherons  que  main- 
,  tient  le  charretier.  En  avant,  le  bord  (qui  a  O'^jSQ 
à  1  mètre  de  long)  est  tranchant  et  doublé  de 
,  fer;  sur  chaque  bord  de  la  pelle,  et  environ  en 
leur  milieu,  viennent  se  Sxer  des  chaînes  ou  des 
tringles  de  traction  auxquelles  on  attache  les  ani- 
maux. Le  conducteur  tient  en  main  les  manche 
rons  et  les  guides  des  chevaux  qui  traînent  l'ins- 
trument. En  haussant  Tes  manchorons,  il  fait  pé- 
nétrer la  pelle  en  terre  et  celle-ci  se  charge 
d'elle-même.  Lorsque  la  charge  est  sulfisaDte,  il 
appuie  sur  les  mancherons  et  la  pelle  glisse  sur 
des  patins  en  fer  Qzés  en  dessous  des  longeroos; 
arrivé  au  point  de  déchargement,  le  conducteur 
active  les  animaux  %t  soulève  les  mancherons,  le 
tranchant  se  fixe  en  terre  et  le  tout  bascule  au- 
tour de  ce  dernier,  le  déchtu^ment  est  instan- 
tané. Puis  on  revient  k  vide  se  recharger  de  nou- 
veau. Quelques  pelles  à.  cheval  sont  munies  de 
rebords  latéraux  et  afTcctent  la  forme  d'une  grande 
pelle-drague.  Dans  divera  systèmes  perfection- 
nés, les  mancherons  sont  mobiles,  et  c'est  eo  leur 
I  imprimant  une  certaine  sscouase  qu'ils  déslan- 
I  cfaent-la  pelle  ;  cette  dernière  est  garnie  an  arrière 
.  des  deux  pointes  en  fer  qui,  après  le  décbuge- 
i  ment,  lui  font  reprendre  sa  position  primttivo  et 
l'enclanchent  aveo  les  mancherons,  le  conducteur 
n'a  presque  plus  rien  à  faire.  Les  pelles  à  cheval 
sont  très  bonnes  lorsque  la  distance  de  transport 
ne  dépasse  pas  100  mètres  ;  la  travail  se  fût  rapi- 
dement. Si  le  soi  est  dur,  on  y  &lt  passer  uns 
charrue  ou  un  extirpateur.  Avec  une  pelle  de 
0^,S0  de  large,  tirée  par  an  cheval  dans  une  terre 
sablonneuse,  la  charge  est  de  80  à  100  décimètres 
cubes,  et  on  peut  transporter  1  mètre  ea&s  h. 
100  mèbres  en  une  dizaine  de  voys^es;  l'instnu- 
ment  pèse  70  kilogrammes.  Avec  une  pelle  tirée 
par  deux  paires  de  bœufs  attelés  au  joug,  on 
écroute  à  0^^,25  de  profondeur  en  enlevant  k  cha- 
que coup  1/3  de  mètre  cube  environ. 

*  PELLEROn.  Petite  pelle  ;  pelle  de  boulanger: 

PELLETERIE.  Art  de  préparer  les  peaux  d'ani- 
I  maux  ot  de  certains  volatiles  avec  leur  poil  ou 
I  leur  plume  pour  en  faire  des  fourrures.  On  trou-. 
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vera  indiqué  à  l'article  Fourbube  les  principaux 
procédés  de  fabrication  employés  par  les  pelletiers. 
Nous  y  renvoyons  le  lecteur.  Il  suffira  d'ajouter 
que  la  difficulté  où  l'on  se  trouve,  en  Europe,  de 
se  procurer  économiquement  les  pelleteries  véri- 
tables, a  fait  naître  de  bonne  heure  l'idée  de  lés 
imiter,  et  l'on  est  aujourd'hui  parvenu,  au  moyen 
de  la  teinture  et  de  l'apprêt,  à  obtenir,  avec  la 
dépouille  du  lapin  domestique,  des  pelleteries  h. 
bon  marché,  qui  reproduisent  souvent,  avec  une 
rare  perfection,  les  pelleteries  les  plus  recher- 
èhées. 

*PKLLKTISR  (Bertrand).  Chimiste  et  pharraa- 
den,  né  à  Bayoane  en  17G1,  mort  en  l'797.  A  l'&ge 
de  17  ans  il  vint  à  Paris,  fut  préparateur  de  Dar- 
cet.  Reçu  maître  en  pharmacie  à  22  ans  et  chargé 
de  la  fameuse  pharmacie  de  Rouelle,  il  se  fit  con- 
naître par  une  étude  remarquable  sur  le  phos- 
phore et  ses  composés,  notamment  sur  les  phos- 
phures  métalliques.  En  1791,  l'Académie  des 
sciences  le  re^ut  dans  son  sein  et  il  ût  partie  de 
l'Institut  après  sa  réorganisation;  il  fut  membre 
du  bureau  de  consultation  des  arts,  inspecteur 
des  hôpitaux,  commissaire  des  poudres  et  sal- 
pêtres, membre  du  Conseil  de  santé  des  armées, 
professeur  de  chimie  à  l'Ecole  polytechnique 
(ilOG).  Il  a  «irichi  la  science  de  nombreux  mé- 
moires de  chimie  sur  la  strontiane,  l'or  mussif, 
les  cendres  bleues,  le  carbonate  de  potasse,  la 
plombagine,  les  alcalis  caustiques,  les  sels  de 
baryte,  l'afQnage  du  métal  des  cloches,  l'éther 
acétique,  la  préparation  du  savon,  etc.  Il  a  con- 
conru  à  plusieurs  rapports  remarquables  sur  la 
fabrication  de  la  soude,  la  fabrication  du  savon, 
le  tannage  des  cuirs,  etc.  Il  mourut  victime  de 
son  zèle  pour  avoir  respiré  du  chlore  en  trop 
grande  quantité,  lorsqu'il  étudiait  les  propriétés 
de  ce  corps.  H  avait  déjà  failli  perdre  la  vue  en 
1791,  par  une  détonation  de  mélange  gaseux.  Ses 
écrits  ont  été  réunis  en  1798,  sous  le  titre  de 
Mémoires  et  oburvatUmi  de  chimie,  Paris,  2  vo- 
lumes in-8o.  —  c.  D. 

•PELLBTIER  (Joseph).  Fils  du  précédent.  Chi- 
miste distingué;  né  à  Paris  en  1788;  morten  1842. 
Ses  importants  travaux  sur  les  alcaMdea  lui  ont 
valu  la  célébrité.  Ses  nombreuses  reeherdies  faites 
isolément,  ou  en  collaboration  avec  Magendie, 
Gaventou,  Vogel  et  autres  ont  été  d'un  puissant 
seooura  à  la  thérapeutique  et  &  la  pharmacie.  La 
magnifique  découverte  du  sulfate  de  quinine  lui 
a  vain,  en  1827,.  le  prix  Montyon  de  1,000  francs 
(qu'il  partagea  avec  Gaventou  son  collaborateur). 
Grâce  k  Pelletier,  l'émétique,  la  strychnine,  la 
bmcine,  la  và'atrine,  la  quinine  et  la  cinconine, 
ont  remplacé  avantageusement  les  matières  pre- 
mières d'où  il  a  su  les  extraire.  Ses  études  sur 
les  matières  tinctoriales,  entre  autres  sur  la  co- 
chenille, le  santal,  l'orcanète,  le  curcuma  ont 
ouvert  à  la  teinture  de  nouveaux  horizons.  Ses 
recherdtes  sur  les  gomm^-résines,  les  huiles  de 
résines  ont  rendu  d'éminents  services  h  la  phar- 
macie. Tous  les  travaux  de  Pelletier  ont  eu  un 
but  pratique.  Il  fut  professeur,  puis  directcur- 
a^ioiot  de  l'Ecole  de  pharmacie,  en  1832,  membre 


libre  de  l'Académie  des  sciences  en  1810,  du 
Comité  de  salubrité  de  Paris,  membre  de  l'Aca- 
démie de  médecine.  Ses  nombreux  travaux  sont 
publiés  dans  divers  recneils  de  médecine  et  de 
pharmacie,  et  notamment  dans  les  Aimales  de  chi- 
mie et  dephysiqw  dont  il  était  un  des  fondateurs 
et  des  rédacteurs. —  c.  d. 

PELLETIER.  On  trouve  les  mots  j*e//e(ier,  PeMer, 
Le  pelletier  employés  comme  noms  propres,  dans 
toutes  les  langues  connues;  ce  qui  atteste  l'im- 
portance et  la  diffusioa  du  métier  désigné  par  ces 
expressions.  La  préparation  et  la  vente  de  la  dé- 
pouille des  animaux  a  dû  être,  en  effet,  l'une  dra 
premières  industries  humaines,  tant  dans  les  paya 
froids  que  dans  les  régions  tempérées,  où  la  dou- 
ceur de  la  température  en  été  fait  sentir  plus 
vivement  la  rigueur  des  hivers. 
!  — La  préparatioD  et  te  commerce  de  la  dépouille  dea 
I  animaux  se  aont  successivcmcat  divisés  en  plusieurs  bran- 
ches  ;  d'une  part,  ce  qui  a  trait  h  la  chaussure  de  l'homme, 
I  à  l'harnachement  etn  l'équipement  du  cheval,  à  la  fabri- 
I  cation  de  divers  objets  usuels  eo  peau  et  en  cuir  :  d'autre 
part,  ce  qui  concerne  les  fourrures  chaudes  et  élégantes 
destinées  au  vêtement  proprement  dit,  à  la  parôre,  et 
serrant  a  marquer  le  rang,  la  dignité,  tes  diatiDCtions 
sociales.  A  la  premiâre  catégorie  appartienneat  la  tan- 
nerie, la  eorroyerte,  la  mégisserie,  la  sellerie,  la  bour- 
rellerie ;  dans  la  seconde,  sont  placées  la  pelleterie  propre* 
ment  dite  et  Itndnstrie  des  fourrures.  Dans  les  temps 
modernes,  une  troisième  catégorie,  moitié  scientifique  et 
moitié  industrielle,  s'est  créée:  nous  vonlons  parler  de  ta 
taxidermie,  ou  montage  des  pièces  zoologiques  pour  les 
C(^lections  publiques  et  privées. 

Au  moyen  âge,  la  pelleterie  de  luxe  a  joué  un  rôle  im- 
portant :  les  fourrures  de  prix  étaient  d'un  grand  u»age 
dans  les  palais,  les  ch&teaux,  les  évèchés,  le:i  églises  ca- 
thédrales et  collégiales,  les  monastères  et  les  cours  de  jus- 
tice. Les  miniatures,  les  vitraux,  les  btatues,  lesbas-reliefe 
et  autres  représentations  iigtirécs  nous  montrent  les  rots, 
les  princes  et  princesses,  les  évëques,  les  chanoines,  les 
religieux,  les  magislrats  couverts  de  fourrures  rares  ou 
communes,  selon  la  dignité  de  chacun.  Les  animaux  des 
r^ons  tempérées  ne  fournissant,  ni  comme  qualité,  ni 
comme  quantité,  des  fourrures  pour  tant  et  de  si  hauts 
personnages,  le?  pelletiers  durent  se  mettre  en  rapport 
avec  les  marchands  et  les  haoses  du  nord  pour  se  les 
procurer.  Les  villes  flamandes,  plus  industrieuses,  plus 
commerçantes,  que  ne  l'étaient  celles  de  France,  furent 
pendant  plusieurs  uèdes,  les  intermédiairea  d«  oa  aé- 

La  pelleterie  a  donc  eu  son  importance  au  point  de  vue 
des  relations  internationales,  et  l'on  comprend  que  les 
pelletiers  se  soient  élevés,  dans  le  monda  des  métiers,  à 
une  situation  considérable.  Leur  commerce  qui  leur  as- 
surait, au  dedans,  la  clientèlede  la  royauté,  do  la  noblesse, 
de  l'église,  de  la  magistrature,  qui  les  obi  igeait,  ao  dehors, 
de  correspondre  avec  tes  fournisseurs  en  gros,  exigeait 
des  capitaux,  des  voyages  et  ne  pouvait  être  exercé  que 
par  des  gens  dochoix.  Aussi  les  pelletiers  oomptaient-ili, 

i  a  Paris,  parmi  les  aix  corps  qui  constituaient  l'aristocra- 

I  tie  des  métiers,  et  figuraisot-ils,  a  titre  de  corporation 
privilégiée,  aux  entrées  solennelles,  aux  cérémonies  ci- 

I  viles  et  religieuses,  où  les  autres  industries  n'étaient  pas 
rcprésentéea.  —  V.  CoipoaATioitB. 

!  Mais  c'est  surtout  dans  les  trois  derniers  siècles  que  la 
pelleterie  a  pria  nue  véritable  influence  :  de  simples  pré- 

'  pirateurs  et  marchands  de  peaux  sont  devenus  dAcou- 
ortun  de  terres  nouvelles,  conquérants  et  civilisateurs. 

I  On  sait,  an  effet,  que  dos  compagnies  de  fourreurs  ont 

'  frété  des  navires  pour  l'Islande,  le  Labrador,  le  Oro&a- 
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laod,  la  baie  d'Hudson,  le  détroit  de  BafBn  et  tontes  les 
régions  du  Nord-Amérique.  Le  Caoada,  notre  ancienne 
et  lî^èle  colonie,  l'Acadie,  tout  le  paye  qa'arrose  le 
fleuve  Saint-  Laurent,  ont  été  explorés  et  conquis  à  notre 
influence  par  les  employés  des  pelletiers  français.  11  en  a 
-été  de  même  d'une  partie  des  Etatd-Uuia  d'Amérique  : 
Chateaubriand  a  retrouvé  dans  les  souvenirs  de  Natchez, 
des  Hurons,  des  Iroquoia,  des  Algonquins  et  autres  peu- 
plades américaines,  la  trace  des  expéditions  heureuse- 
ment accomplies  au  prolit  et  pour  le  compte  des  factore- 
ries de  pelletiers. 

De  nos  jours,  la  pelleterie  a  conservé  une  certaine  im- 
portance,  comme  industrie  et  commerce  de  loxe;  mais 
son  râle  de  découverte  et  de  conquête  a  cessé  ;  elle  se 
borne  à  recevoir,  comme  colis,  les  peaux  pour  lesquelles 
elle  laisait  autrefois  campagne  au  del&  des  mers.  —  l.  m.  t. 

'FELOIR.  T.  teckn.  Petit  bftton  rond  et  renflé 
au  milieu,  avec  lequel  on  enlève  la  laine  ou  le 
poil  des  peaux. 

'PILOTAGE.  T.  techn.  Action  de  mettre  les 
écheveaux  en  pelotes.  —  V.  les  articles  suivants. 
Il  Opération  qui  consiste  k  donner  au  savon  de 
toilette  la  forme  de  petits  pains. 

PELOTE,  r.  techn.  1»  Boule  que  l'on  forme 
avec  de  la  ficelle  ou  du  fil  à  coudre.  Toute  pelote 
comprend  deux  parties  :  la  partie  centrale  dite 
cœur,  laquelle  étant  cachée  n'exige  pas  d'être  bien 
faite,  et  la  partie  extérieure,  dite  parure,  dont  les 
couches  doivent  être  placées  soigneusement  et 
beaucoup  plus  rapprochées  pour  former  une  nappe 
bien  apparente.  Én  général,  on  distingue  dans  le 
commerce  de  la  flcellerie  deux  sortes  de  pelotes  : 
la  pelote  plate  ou  camard  et  la  pelote  allongée  ou 
d'Abbevitle.  La  pelote  plate  a  longtemps  été  la 
seule  qui  se  fît  à  la  mécanique,  et  encore  aujour- 
d'hui c'est  celle  qui  est  acceptée  pour  les  fils  h 
cordonnier,  les  fils  à  voile  poils,  les  fils  de  pêche 
simplement  retors  :  les  fabricants  l'adoptent  le 
plus  possible  parce  qu'elle  est  facile  à  faire,  qu'elle 
ne  s'éboule  pas  facilement,  et  qu'elle  est,  enoutre^ 
le  modèle  adopté  par  nos  concurrents  d'Allemagne 
qui  sont  obligés,  pour  l'envoyer  en  France  et  lui 
faire  supporter  un  transport  assez  long,  d'adopter 
un  type  solide.  La  pelote  allongée  se  fait  moins  à 
la  mécanique.  Le  nom  de  pelote  tfAbbeville  lui 
vient  de  ce  qu'autrefois,  et  encore  maintenant,  cè 
modèle  était  adopté  par  les  cordcries  des  environs 
d'Abbeville  qui  les  faisaient  à  la  main.  Longtemps 
on  n'a  pu  les  faire  mécaniquement,  parce  qu'elles 
s'éboulaient  trop  facilement;  on  a  pu  songer  à  les 
fabriquer  couramment  de  cette  façon,  lorsqu'aux 
machines  on  adopta  un  appareil  sphérique,  dù  à 
un  cordier  d'Angers,  M.  Hilaire,  appuyant  sur  la 
pelote  pendant  sa  fabrication,  et  l'empêchant  ainsi 
de  s'ébouler  en  maintenant  la  ficelle  au  fur  et  à 
mesure  de  son  dépôt.  Dans  le  commerce  des  fils 
h  coudre,  les  pelotes  différent  aussi  de  forme 
suivant  la  matière  textile  dont  les  flls  sont  formés; 
les  pelotes  de  fil  de  coton,  par  exemple,  sont  plus 
volumineuses  et  plus  allongées  que  celles  de  fil  de 
lin  ou  de  soie.  ||2°  Coussinet  sur  lequel  les  cou- 
turières piquent  leurs  épingles  ou  leurs  aiguilles. 
Il  3»  Partie  d'un  bandage  herniaire.  —  V.  cet  ar- 
tisle. 


*  PELOTEUR,  EUSE.  T.  de  mit.  Ouvrier,  ouvrière 
qui  fait  le  pelotage  des  fils,  on  dit  encore  peloton- 
neur,  euse. 

'PELOTEOSE.  T.  teckn.  Machine  à  mettre  en 
pelotes  les  ficelles,  fils  à  coudre,  etc. 

—  Les  peloteuses  ne  sont  construites  par  l'industrie 
privée  qne  depuis  un  certain  nombre  d'années.  Pour  les 
ficelles,  notamment,  on  s'est  longtemps  servi,  en  France, 
des  ap^reils  fournis  par  l'Ecole  des  arts  et  métiers 
.d'Angers;  les  élèves  prenaient  le  temps  de  bien  exécuter 
tous  les  organes  des  machines  et  celles-ci  ont  été  long- 
temps recherchées  dans  les  enviroos  de  cette  ville  où  se 
trouvent  les  flcellerifls  mécaniques  les  plus  importantes 
de  notre  pays  ;  bien  souvent  même,  on  les  obtenait  A  très 
bon  prix,  surtout  lorsque,  l'industrie  ne  consommant  pas 
assez  vite  toutes  les  peloteuses  construites,' on  était  obligé 
de  vendre  celles-ci  à  l'encan  pour  les  écouler  plus  vite. 
Ces  machines  sont  aujourd'hui  construites  &  Angers 
(France]  et  à  Leeds  (Angleterre),  dans  d'excellentes  con< 
ditions.  L'Ecole  des  arts  et  métiers,  en  efTet,  ne  put  sui- 
vre tous  les  perfectionnements  qui  furent  ultérieurement 
appliqués  et  l'industrie  privée  prit  en  partie  sa  place. 

Une  peloteuse  n'est  antre  qu'une  ailette  enrou- 
lant méicaniquement  la  ficelle  sur  un  axe.  11  y  en 
a  autant  de  variétés  que  de  constructeurs .  On 


Fig.  63.  —  Peloteuse  pour  ficelle». 


distingue  d'une  manière  générale,  les  pelotoises 
pour  ^Ues  et  les  peloteuses  pour  fUs  à  coudre. 

Peloteuse  pour  ficelles.  La  figure  63  re- 
présente une  peloteuse  pour  ficelles.  Comme  on 
le  voit,  l'axe  de  l'ailette  est  commandé  par  une 
corde  qui  s'enroule  sur  une  poulie  à  pluaieurs 
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gorges  de  diamètres  difTéreots.  Ce  genre  de  cora- 
mande  a  été  cause  de  nombreux  changements  dans 
ce  type  de  machine.  Ainsi  l'ouvrière  qui  conduitla 
peloteuse  arrêtait  autrefois  son  appareil  au  mo- 
ment où  elle  devait  faire  la  parure,  pour  dianger 
la  rotation  de  l'ailette  en  faisant  passer  la  corde 
sur  une  antre  goige  de  Ut  poulie.  Cette  manœuvre 
nuisait  naturâlement  à  la  production  maxima 
de  la  machine.  On  avait  d'abord  essayé  d'éviter 
i'arrÔt  en  plaçant  deux  cordes  sur  la  poulie  à 
gorges  :  de  la  sorte,  au  moyen  de  cames  animées 
d'un  mouvement  de  bascule  autour  d'un  point 
fixe,  on  arrivait,  à  l'aide  de  poulies  de  renvoi 
enlratnées  par  ce  mouvement,  à  tendre  soit  la 
première,  soit  la  seconde  de  ces  cordes  au  mo- 
ment voulu.  Mais  ce  système  a  dû  être  rejeté, 
en  raison  de  l'allongement  des  cordelettes  sous 
les  efTets  répétés  des  idiocs  dus  aux  contre- 
poids :  l'ouvrière  était  en  elTet  obligée  à  tout 
instant  de  les  épisser  pour  les  remettre  à  la 
longueur  voulue.  Aujourd'hui»  on  termine  par 
une  tringle  taraudée  la  chape  dans  laquelle 
tourne  la  poulie,  et,  en  faisant  mouvoir  dans  un 
sens  on  dans  l'autre  deux  éoroua  ad  hOe,  on 
approche  on  on  éloigne  les  poulies  de  renvoi  de 
façon  à  mettre  immédiatement  et  exactement  à 
leur  longueur  les  cordes  de  traûsmission.  Ces 
cordes,  de  cette  façon,  peuvent  durer  au  moins 
quinze  jours,  et  si,  dans  la  même  journée,  une 
ouvrière  doit  faire  sur  la  même  machine  des  pelotes 
de  grosseurs  difTéreotes  (ce  qui  entraîne  des  vites- 
ses variées  d'enroulement  pour  la  parure)  elle  peut, 
en  faisant  mouvoir  des  écrous,  se  mettre  chaque 
fois  facilement  au  «  point  ».  Ce  perfectionnement 
en  a  appelé  d'autres,  tou.)ours  dans  le  même  sens, 
relatifs  au  jeu  des  cordes  sur  les  différents  dia- 
mètres de  la  poulie  à  gorges.  Pour  certaines 
pelotes,  en  effet,  on  est  obligé  de  se  serWr,  pour 
le  cœur,  du  diamètre  le  plus  grand,  qui  a  plu- 
sieurs centimètres,  et  pour  la  parure  du  plus 
petit,  n'excédant  pas  parfois  un  centimètre.  Le 
changement  de  bvnsmissîon  d'un  diamètre  à  un 
autre  devient  dès  lors  plus  difficile,  et  les  cordes 
peuvent  très  facilement  glisser  hors  de  leurs  gor- 
ges. On  se  sert,  à  cet  effet,  dans  certaines  machines 
perfectionnées,  de  deux  poulies  coniques  à  gorges  : 
l'une  dite  cAne  des  parures,  l'autre  cfine  de  l'ef- 
fondrillon,  manœuvrées  au  moyen  d'une  manette 
mobile  à.  la  main  pendant  la  marche,  qui  fait 
corps  avec  une  tringle  terminée  par  une  coulisse 
dans  laquelle  est  prise  une  pièce  maintenue  sur 
l'arbre  où  sont  calées  les  cames  :  l'une  ou  Tautre 
de  celles-ci  fonctionnant,  on  soulève  l'un  ou  l'autre 
levier  et  la  poulie  de  renvoi  qui  lui  correspond. 
Ces  divers  changements,  destinés  &  éviter  les  iit> 
convénients  provenant  de  l'allongement  et  des  rac- 
courcissements des  cordes  motrices,  ont  été  aussi 
étendus  dans  d'autres  machines  aux  autres  or- 
ganes des  peloteuses  qui  fonctionnent  par  l'inter- 
médiaire de  cordes  :  à  la  poulie  motrice,  par 
exemple,  sur  laquelle  est  calé  l'axe  qui  porte  les 
pelotes  et  qui,  elle  aussi,  porte  souvent  plusieurs 
ei^ren^es.  Dans  quelques  peloteuses  un  peu 
fortes,  les  cordelettes  sont  remplacées  par  des 
courroies  dont  l'allongement  est  insensible  au 

VU.  —  Dm.  incTCL.  401*  Uva. 


bout  de  quelques  jours  de  marche.  D'une  ma- 
nière générale,  les  peloteuses  pour  ficelles  se  di- 
visent en  deux  classes  :  celles  qu'on  peut  manœu- 
vrer à  la  main  et  celles  qui  marchent  par  l'inter- 
médiaire d'une  machine,  toutes  munies  de  jeux 
d'ailettes  diflérents  pour  &ire  plusieurs  gran- 
deurs de  pelotes  à  volonté.  B'autre  part,  il  y  a  un 
très  grand  nombre  d'espèces  de  peloteuses,  à  ne 
considérer  que  la  grandeur  des  pelotes  qu'on 
peut  y  fabriquer  et  le  nombre  des  tètes  dont  elles 
sont  munies  pour  faire  plusieurs  pelotes  h  la  fois. 
Les  plus  petites  machines  servent  pour  le  Ûl  à 
cordonnier  (pelotes  de  10,  20  et  30  grammes), 
mais  il  y  a  des  machines  pour  faire  des  pelotes 
de  115,  230  et  450  grammes,  d'autres  pour  en 
faire  de  230,  450  ou  900  grammes,  de  230  grammes 
seulement,  de  450  à  900  ;  de  450  &  1,400  grammes, 
de  1*  80  à  2^,70,  de  7  kilogrammes,  de  13  kilo- 
grammes, de  25  kilogrammes,  etc.  Dans  les  plus 
petites  peloteuses  marchant  à  la  main,  il  n'y  a 
guère  qu'une  corde  conduisant  l'axe  de  l'ailette. 
Pourfairemardiercesmadiines,ontoume80^eu- 
sèment  la  manivelle  de  façon  que,  le  coBur  une 
fois  fkit,  les  fils  viennent  bien  se  disposer  les  uns 
à  oAté  des  antcea  et  qu'il  n'y  ait  aucun  vide  entre 
eux;  puis,  au  moment  de  faire  la  parure,  on  dé- 
place l'axe  de  la  pelote  au  moyen  de  la  manette, 
qui  soutient  la  poulie  à  goiges  sur  laquelle  elle 
est  fixée,  ce  qui  permet  de  faire  varier  l'angle 
formé  par  cet  axe  et  le  plan  vertical  de  rotation 
de  l'ailette,  et  donne  à  la  parure  un  aspect  plus- 
Qatteur. 

I  Une  bonne  peloteuse  doit  réunir  certaines  con- 
ditions. Elle  doit,  par  exemple,  pouvoir  s'arrêter 
instantanément  pour  permettre  à  l'ouvrière  de 
faire  le  moins  de  déchet  possible.  Au  cas  d'éhou- 
lement  au  commencement  de  la  mise  en  pelote» 
elle  doit  encore  pouvoir  facilement  recouvrir 
sans  qu'on  s'en  aperçoive  et  sans  arrêter  la  ma- 

'  chine,  les  prémices  couches  mal  venues.  E^fln, 
il  faut  que  le  travail  soit  toujours  continu,  afin 
que  la  production  soit  la  plus  grande  possible. 

Il  y  a  aussi  pour  les  ficelles  des  peloteuses  per- 
mettant de  faire  plusieurs  pelotes  à  la  fois,  fonc- 
tionnant entièrement  à  l'aide  d'engrenages,  sans 
courroies  ni  cordelettes. 

Peloteuse  pour  fila  à,  coudre.  Les  pelo- 
teuses pour  fils  à  coudre  sont  fondées  sur  les 
mêmes  principes  que  les  peloteuses  pour  ficelles. 
Nous  en  avons  un  type  dans  la  figue  64  qui  re- 
présente une  machine  pour  le  peloti^e  des  fils 
de  coton.  Une  ailette  semblable  à  celle  des  mé- 
tiers continus,  moins  grande  naturellement  que 
pour  la  floellerie.  enroule  le  fil  sur  un  axe  fixé 
sur  un  chariot  mobile  autour  de  deux  tourillons. 
Pour  éviter  la  trop  rapide  usure,  la  branche  de 
l'ailette  qui  enroule  le  fil  est  terminée  par  une 
c  queue  de  cochon  a  en  verre.  L'ouvrière,  en  fai- 
sant mouvoir  le  chariot,  détermine  avec  l'ailette 
i  une  série  d'angles  successifs  qui  lui  permettent 
de  donner  à  sa  pelote  la  forme  qu'on  veut  lui 
faire  prendre.  Enfin,  pour  arriver  à.  donner  à  la 
marche  de  la  peloteuse  plus  de  douceur  en  même 
temps  que  pour  l'arrêter  plus  laoilement,  la 
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mouvement  est  communiqué  à  la  machine  par 
friction  et  non  par  ei^ifrenage.  De  même  que  pour 
la  iicellerie,  il  existe  des  machines  à.  peloter  qui 

permettent  de  faire  plusieurs  pelotes  à  la  fois.  Les 
principes  généraux  que  nous  avons  formulés  au 


Fig.  64.  —  Pelolemo  pour  fila  de  coton  à  coudre. 


sujet  des  peloteuses  pour  ficelles  trouvent  aussi 
.  leur  application  pour  les  peloteuses  de  fils  à 
coudre.  —  a.  r. 

Il  Machine  à  recouvrir  d'étoffe  les  boutons  pour 
vêtements.  —  V,  Passementerie. 

•PELOTONNEUSE.  —  V.  Peloteuse. 

*P£LOUZE(Jui£S-THÊopHYLE).Cbimtsteéminent, 
meoibre  de  t'Instilut,  né  à  Valogaes  (Manche),  le 
17  février  1807,  mort  à  Bellc\'ue,  près  Paris,  le 
31  mai  1867.  Elève  en  pharmacie  à  LÀ  Fère,  puis  à 
Paris  (182.")),  il  futreçu  interne  en  pharmacie(1826), 
attaché  à  l'hôpital  de  la  iâalpétrière  qu'il  quitta 
bientôt  pour  le  laboratoire  de  Gay-Lussac  où  il 
resta  préparateur  pendant  plusieurs  années  et 
devint  l'ami  de  l'illustre  maître.  En  1830^  Pelouze 
fut  appelé  à  Lille  comme  professeur*  du  cours  de 
chimie  créé  par  la  municipalité,  position  qui  lui 
permit  de  se  livrer  &  des  recherches  sur  la  com- 
position et  les  qualités  du  sucre  indigène  dont  il  dé- 
montra l'identité  avec  le  sucre  do  canne  ;  il  prouva 
que  la  betterave  ne  contient  pas  do  glucose.  Blen- 
tàt  rappelé  h  Paris,  il  fut  nommé  répétiteur  de 
chimie  et  suppléant  de  Gay-Lussac  à  l'Ecole  poly- 
technique. A  partir  de  ce  moment,  les  mémoires 
qu'il  publia  le  placèrent  au  premier  rang  des 
chimistes  contemporains.  En  1830,  il  avait  fait  un 
voyage  en  Allemagne  et  s'était  mis  en  rapport 
avec  Liebig.  Parmi  les  travaux  qu'ils  ûrent  de 
concert,  on  cite  ta  découverte  de  Véthe7-  œnantique 
(bouquet  des  vins).  En  1837,  il  fut  élu  membre 
de  l'Académie  des  sciences  ;  vers  cette  époque,  il 
suppléa  Thénard  au  collège  de  France  et  Dumas 
à  l'Ecole  polytechnique,  et  opta  quelques  années 
plus  tard  pour  la  chaire  de  chimie  de  Thénard 
dont  il  80  démit  en  1831. 


Son  entrée  à.la  Monnaie  date  de  1833,  eomme 

essayeur.  II  y  devint  ensuite  vérifleatear  des  es- 
sais, et,  en  1848,  il  fut  nommé  président  de  la  Com- 
mission des  monnaies.  Depuis  1849  il  a  fait  partie 
du  Conseil  municipal  de  Paris.  En  quittant  la  car- 
rière de  l'enseignement  il  ne  renonça  pas  &  la 
chimie;  il  fonda  (1846)  un  laboratoire-école  oti  se 
formèrent  de  nombreux  élèves.  Pelouze  fut  nom- 
mé, en  1838,  chevalier  de  la  Légion  d'honneur, 
officier  en  1850,  commandeur  en  1856.  Il  était 
membre  des  Académies  de  Londres,  de  Berlin, 
de  Turin,  etc. 

Les  travaux  de  Pelouze  sont  nombreux  et  ont 
exercé  une  influem:e  marquée  sur  la  science  et 
l'industrie;  par  exemple,  ses  Mémoires  sur  la 
fabrication  en  grand  de  l'acide  sulfurique;  sur 
un  nouveau  mode  de  dosage  des  nitrates  et  parti- 
culièrement du  salpêtre;  sur  l'acide  butyrique  et 
la  butyrine  (premier  corps  gras  produit  artiOciel- 
lement)  ;  sur  la  saponification  des  corps  gras  ;  bur 
la  dévitrification  et  la  coloration  du  verre;  sur 
l'introduction  du  sulfate  de  soude  dans  la  prépa- 
ration du  verre  h  glace.  La  découverte  du  p^TO* 
xyle  (coton-poudre),  sa  préparation,  ses  proprié- 
tés, son  utilité  pour  l'art  militaire;  un  nouveau 
procédé  remacquable  pour  la  préparation  du  tan- 
nin; la  découverte  et  le  dosage  du  fer  contenu 
dans  le  sang;  ses  belles  recherches  sur  les  at^des 
pyrogénés,  etc.,  montrent  sur  combien  de  poinU 
divers  de  la  science  il  a  porté  ses  investigations. 
Un  grand  nombre  de  ses  Mémoires  ont  été  publiés 
dans  les  Annales  de  chimie  et  de  ph^ique  dont  U 
est  resté  un  des  rédacteurs  zélés.  Il  a  fourni  plu- 
sieurs articles  au  dictionnaire  technologique. 
Pelouze  a  publié,  en  collaboration  avec  M.  Frémy, 
un  important  TYaité  de  chimie  générale,  analytique, 
industrielle  et  agricole;  Paris  (1853-1856;  6  vo- 
lumes in-8'';  3'  édition  (1860-1865)  ;  un  abrégé  du 
môme  (1859)  i*  édition,  3  volumes  in-lZ». 

Son  flis,  Eugène  Pej-ouze,  mort  en  1884,  à  l'âge 
de  45  ans,  était  un  chimiste  distingué,  auteur 
dc  travaux  importants.  Son  nom  reste  attaché  à 
une  utile  invention  ■  l'épurateur  condensateur  du 
goudron  »,  qui  rend  de  grands  services  à  l'indus- 
trie de  l'éclairage  par  le  gaz.  Il  était  à  sa  mtfft 
ofQcier  de  la  Légion  d'honneur.  —  c.  d. 

«PELTIKR  (Jean- Charles -Athanabe).  Savant 
météorologiste,  nô  &  Uam  (Somme)  le  2Z  février 
1785,  mort  k  Paris  le  17  octobre  1845.  Fils  d'un 
sabotier,  il  apprit  l'horlogerie,  alla  à  Paris  et 
travailla  longtemps  pour  Brt3guet.  En  1815,  ayant 
hérité  d'une  petite  fortune,  il  se  livra  à  son  goi^t 
pour  les  sciences.  Après  quelques  études  sur  le 
système  de  Gall  et  diverses  expériences  sur  tes 
animaux,  il  s'adonna  à  l'électricité  et  spéciale- 
ment à  la  météorologie  électrique.  Il  inventa 
Yétectroscope  (qui  porte  son  nom)  avec  lequel  il 
fît  d'ingénieuses  observations  sur  l'électricité  at- 
mosphâùque;  il  imagina  la  pince  thermo-^ee- 
fri^ue;  fTperfectionna  un  grand  nombre  d'instru- 
ments'd'électricité  statique  et  dynamique.  U  dis- 
tingua dans  le  courant  voltaïque  l'intmêité  ût  U 
tension;  il  détermina  la  capacité  électrique  des 
métaux;  imagina  une  théorie  qui  n'était  ni  celle 
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des  deux  fluides,  ni  celle  d'un  fluide  unique.  Pour 
lui,  la  eause  des  phénomènes  électriques  est, 
comme  celle  de  la  lumière  et  de  la  chaleur,  une 
modification  du  fluide  universel  (l'éther)  qui  rem- 
plît l'espaoe,  modification  qu'il  nomma  éiectrieUé 
ftj/p#r(f(A^ée(corre3pondantà  l'électricité  négative) 
et  YUeetriaté  hypoéthérée  (électricité  positive}^ 
termes  qui  n'ont  pas  été  adoptés  dans  la  science. 
Il  a  fait  maintes  expériences  pour  démontrer  fjw 
la  terre  est  chaînée  d'électricité  à  puissante  ten- 
don et  que  Teepaoe  environnant  est  &  une  tension 
moindre. 

Peltier  s'occupa  spécialement  des  orages,  et 
démontra,  le  premier,  que  les  trombes  ont  une 
origine  électrique.  Il  en  a  l'ait  une  étude  toute 
partioulière.  Peltier  était  un  savant  très  ingénieux 
qui  flt  faire  des  progrès  réels  et  importants  à  la 
science  météorologique  fort  peu  avancée  de  son 
temps.  Il  était  membre  correspondant  de  l'Aca- 
démie des  sciences  de  Turin,  de  l'Académie  de 
géographie  de  Florence  et  de  la  Société  philoma- 
tique  de  Paris.  On  a  de  lui  :  Obtervations  et  re- 
ehtrchet  expérimentales  sur  les  causes  qui  con- 
courent à  la  forrmtim  des  troncs  (Paris  1840,  in-S» 
avec  planches)  ;  de  nombreux  Mémoires  publiés 
dans  les  Annales  de  chimie  et  de  physique,  dans 
les  Comptes  rendus  de  V Académie  des  sdenees  ;  dans 
les  Mémoires  de  la  Société  philomatique;  dans  les 
Archives  d'électricité  de  Genève.  Parmi  ces  Mé- 
moires on  distingue  :  lUcherches  sur  la  cause  des 
phénomènes  électriques  de  l'atmosphère  et  sur  les 
moyens  d'en  recueillir  la  manifestation;  Mémoires 
sur  diverses  espèces  de  brouiilards;  JfAnotre(remar- 
qaablé) sur lamétéorologie électrique {I8ii).-^c.  d. 

PELUCHE.  T,  de  tiss.  Tissu  qui  se  fabrique 
comme  la  panne  et  le  velours  coupé,  mais  qui, 
au  lieu  d'avoir  comme  ces  tissus  le  poil  court, 
droit,  serré  et  mat,  l'a  long,  couché,  soyeux  et  bril- 
lant. On  ne  le  fait  plus  guère  aujourd'hui  qu'en 
laine,  à  Amiens,  Abbeville,  Lannoy  et  Complègne, 
ou  en  soie  &  Lyon  et  Amiens.  La  France  réussit 
surtout  à  fabriquer  la  peluche  de  laine  qui  se 
fait  en  écru  ;  mais,  pour  la  peluche  de  soie,  elle  a 
beaucoup  de  peine  à  soutenir  la  concurrence  des 
Allemands  et  des  Anglais,  qui  en  importent  chez 
nous  ainsi  qu'en  Amérique.  Longtemps  les  pe- 
luches dont  la  fabrication  a  eu  le  plus  d'impor- 
tance ont  été  celles  qui  servaient  à  faire  les  cha- 
peaux d'homme  et  de  femme,  en  chaîne  de  soie 
écrue,  trame  de  coton  et  poil  de  soie  cuite;  mais 
aujourd'hui,  l'article  le  plus  en  vogue  et  de 
grande  consommation  sert  principalement  pour 
les  ameublements;  c'est  un  luxueux  tissu  dont 
on  fait  de  splendides  mobiliers,  et  les  premières 
maisons  de  tapisseries  l'ont  mis  à  la  mode. 

P^acSw  ocmpée.  La  fabrication  de  la  pe- 
ludie  ordinaire  ou  peluche  coupée,  ne  se  distin- 
gue de  celle  du  velours  coupé  que  par  certaines 
différences  dans  le  montage  et  le  tisai^.  Tout 
d'abord,  les  fers  destinés  à  tisser  la  peluche  sont 
beaucoup  plus  gros  que  ceux  employés  pour 
les  velours-Boie,  par  suite  le  poil  a  beaucoup  plus 
de  longueur.  Quant  à  ia  coupe,  elle  s'opère  par 
les  mêmes  procédés  que  pour  les  velours-soie, 


mais  l'écartement  des  pinces,  à  la  plaque  du  ra- 
bot, doit  avoir  l'espace  que  comporte  ce  genre  de 
fers,  lesquels  sont  en  bois  très  poli  et  se  confec- 
tionnent comme  ceux  des  velours  coupés. 

La  réduction  des  peluches  et  leur  largeur 
peuvent  subir  de  nombreuses  variations,  il  en  est 
de  même  des  annures.  Dans  les  peluches  faites  à 
une  seule  pièce,  on  distingue  les  peluches  de  pre- 
mière qualité  dites  peluches  fortes  et  de  seconde 
I  qualité  appelées  peluches  légères.  Dans  les  pre- 
!  mières,  le  remettage  se  fait  toujours  par  deux  fils 
de  toile  et  un  de  poil  pour  chaque  dent;  afin  de 
donner  plus  de  consistance  au  tissu,  le  passage 
de  la  trame  s'opère  par  la  répétition  de  deux 
coups  sur  quatre,  qui  font  néanmoins  entre  eux 
l'armure  talTetas  (car  c'est  en  lalTetas  que  se 
tissent  toutes  les  peluches);  l'étoEfe  a  ainsi  plus 
de  main,  sans  écarter  davantage  les  fers  l'un  de 
l'autre.  Dans  les  secondes,  le  poil  ne  comporte 
ordinairement  que  le  quart  de  la  chaîne;  par  con- 
séquent le  remettage  a  lieu  par  quatre  fils  de 
toile  et  un  de  poil,  et  le  passage  au  peigne  com- 
porte 5  fils  par  dent. 

La  peluche  se  faisant  à  la  lève,  on  emploie 
d'ordinaire  pour  la  confectionner  une  mécanique 
d'armure,  procédé  beaucoup  plus  commode  que 
les  marches  et  les  leviers.  Le  rouleau  de  poil  se 
place  au-dessus  de  la  toile  à  environ  40  centi- 
mètres de  distance  du  remisse;  la  tension  de  ce 
rouleau  doit  être  rétrograde,  c'est-à-dire  à  l'instar 
de  la  tension  donnée  aux  poils  des  velours  coupés 
'  ou  frisés.  La  dimension  des  fers  permet  de  sup- 
primer, dans  la  confection  des  peluches,  le  bat- 
tant brisé  qui  est  nécessaire  pour  les  velours  cou- 
pés. Vu  la  grosseur  de  ces  fers,  ou  peut  faire  la 
peluche  avec  un  battant  ordinaire,  dit  k  poignée 
sèche,  mais,  pour  que  le  fer  dresse  plus  facile- 
ment, l'ouvrier  doit  le  maintenir  un  peu  oblique* 
ment,  la  rainure  tournée  du  cAté  du  peigne,  de 
manière  qu'un  cAté  soit  plus  long  que  l'autre, 
lorsqu'on  coupe  le  poil:  cette  précaution  contri- 
bue beaucoup  à  donner  de  la  couverture  à  la  pe- 
luche et  il  ne  laisser  paraître  aucune  rayure 
provenant  de  la  coupe. 

Pelacbe  bouclée.  La  peluche  bouclée  dif- 
fère de  la  peluche  coupée  en  ce  que  les  fers  n'ont 
pas  de  rainure  et  qu'ils  sont  retirés  du  poil  par 
les  procédés  usités  pour  le  velours  frisé.  Le  tra- 
vail, d'ailleurs,  est  le  môme  pour  l'une  et  l'autre 
peluche.  Cet  article  n'est  pas  l'objet  d'une  impor- 
tante fabrication,  il  ne  s'en  fkit  que  pour  les  ou- 
vrages de  fantaisie  et  de  goût. 

Peluohs-daTet.  —  V.  Plume,  §  Tissage  de 
la  plume. 

*PENDAGE.  r.  d'exploit,  des  min.  Inclinaison 
d'une  couche  ou  d'un  filon  dans  une  mine  ou  dans 
une  carrière. 'Une  galerie  horizontale  partage  un 
gtte  plan  en  deux  parties  désignées  sous  les  noms 
d'aval  pendage  et  d'amont  pendage. 

PENDANT.  T.  teehn.  Anneau  d'un  bottier  de 
montre  au  moyen  duquel  on  attache  la  chaîne  ou 
le  cordon.  ||  Pendant  d'oreille.  Bijou  ou  joyau 
qu'on  attache  k  une  boucle  tCoreiUe,  —  V.  cet  article 
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et  Bijouterie.  ||  Art  hérald.  Se  dit  des  pièces  en 
forme  de  clochetons  qui  pendent  da  lambel. 

PENDELOQUE.  T.  de  joaiU.  Bijou,  pierrerie,  en 
forme  de  poire,  que  Von  suspend  à  une  boucle 
d'oreille.  —V.  Joaillerie.  ||  T.  de  décor.  Cristal  ou 
verre  taillé  en  poire  que  l'on  suspend  aux  bran- 
ches d'un  lustre. 

PEHDEimP,  T.  â^arck.  Triangle  d'une  voûte 
hémisphérique  laissé  entre  les  pénétrations,  dans 
cette  voûte,  de  deui  berceaux  aemî-cylindriques 
ou  formés  d'une  ogive.  La  forme  de  cette  portion 
de  voûte  est  donc  triangulaire  et  presque  verti- 
cale; le  pendentif  s'appelle  encore  panache  ou 
fourche.  La  disposition  des  voûtes  en  pendentif 
offre  l'avantage  de  faire  porter  le  poids  de  la 
grande  coupole  à  laquelle  elles  s'appliquent  le  plus 
ordinairement,  sur  quatre  piliers  de  maçonnerie 
placés  aux  angles  du  carré  qui  lui  sert  de 
base.  Le  pendentif  n'appartient  en  propre  à  aucun 
style  architectural,  mais  le  premier  exemple  qui 
nous  soit  connu  se  trouve  dans  la  construction  de 
l'église  de  Sainte-Sophie  de  Gonstantinople,  et  ce 
genre  de  voûtes  a  servi  souvent  à  caractériser  l'ar- 
chitecture byzantine.  En  effet,  toutes  les  églises 
qui  se  rattachent,  au  moyen  &ge,  à  l'influence 
orientale,  sont  construites  d'après  ce  système, 
par  exemple  Saint -Marc  de  Venise  et  Saint- 
Front  de  Périgueux,  bien  que  dans  cette  dernière 
église  les  pendentifs,  dont  l'architecte  n'a  sans 
doute  pas  compris  toute  l'importance,  ne  soient, 
en  réalité,  que  des  encorbellements.  De  même  les 
églises  d'AngouIéme,  de  Solignao,  de  Cahors,  de 
Souillac,  élevées  k  l'imitation  de  celle  de  Péri- 
gueux  od^ent  cette  disposition  de  pendentifs  h. 
arcs  brisés.  Le  pendentif  fut  d'ailleurs  rarement 
employé  dans  notre  pays,  où  les  architectes  avaient 
à  leur  disposition,  pour  couvrir  les  vastes  espaces, 
la  voûte  en  arc  d'ogive,  bien  autrement  favorable  à 
la  décoration  sculpturale,  préférée  en  France. 
Mais,  par  extension,  on  a  donné  ce  nom  à  des 
encorbellements  posés  dans  les  angles  formés 
par  dos  arcs  portant  sur  plan  carré,  et  destinés  à 
faire  passer  la  construction  du  carré  à  l'octogone 
ou  au  plan  circulaire.  11  y  a  dans  toutes  les  pro- 
vinces de  la  France  des  pendentifs  de  cette  espèce. 

Lorsque  les  pendentifs  sont  employés  dans  l'ar- 
chitecture privée,  ils  doivent  recevoir  une  décora- 
tion intelligente,  pour  atténuer  l'effet  disgracieux 
de  ces  triangles  étroits  qui  semblent  reposer  sur 
une  pointe.  Les  sibylles  de  Raphaël,  au  Vatican, 
sont  destinées  &  combler  ces  vides,  et  le  Prima- 
tice  a  peint  sur  fond  d'or  de  belles  compositions 
pour  les  pendentifs  du  palais  de  Fontainebleau. 
Une  des  décorations  le  plus  fréquemment  em- 
ployées dans  ce  cas  par  les  peintres  du  xviii* 
siècle  consiste  en  un  vase  ornemental  fournissant 
des  feuillf^s  et  des  rinceaux  qui  rampent  vers 
les  deux  sommets  ;  cette  disposition  ofl^  l'avan- 
tage de  masquer  entièrement  la  pointe  extrême 
du  triangle.  Néanmoins,  comme  les  pendentifs 
sont  rarement  utiles  dans  des  constructions  res- 
treintes, il  est  bon  de  n'en  faire  usage  que  lors- 
qu'on peut  en  tirer  un  parti  certain. 

11  existe  à  Valence,  dans  le  Dauphiné,  un  mo- 


nument funéraire  qui  a  des  pendentifs  en  cul-do- 
four,  ce  qui  a  fait  nommer  cotte  figure  :  penden- 
tifs de  Valence  ;  on  les  trouve  fréquemment  em- 
ployés; on  en  voyait  aux  charniers  neufs  des 
Innocents,  et  on  les  a  utilisés  dans  les  croisées  de 
Saint-Roch  et  de  Saint-Sulpioe  à  Paris.  Enfin,  le 
terme  de  pendentif  est  synonyme  de  clef  pendante 
ou  clef  en  pendentif,  que  l'on  trouve  à  partir  du 
XV*  siècle  et  qui  reçoit  toujours  l'ornementation  la 
plus  riche  et  la  plus  délicate.  L'architecture 
romano-byrantine  en  ofitait  des  modèles,  et  le 
style  arabe  les  a  employés  jusqu'à  la  profusion, 
au  point  que  des  voûtes  entières  ne  sont  formées 
que  par  des  séries  successives  de  pendentifs. 

En  menuiserie,  on  donne  ce  nom  h  toute  partie 
triangulaire,  en  saillie  qui  sert  de  soutien,  en  joi- 
gnant une  partie  saillante  à  une  partie  en  retraite. 
Il  diffère  en  cela  de  la  console,  qui  n'est  autre 
qu'un  tasseau. 

*  PENDILLON.  On  désigne  ordinairement  sous  ce 
nom  les  petits  pendules  des  réveils  qui,  contraire- 
ment aux  pendules  ordinaires,  suspendus  à  un 
ressort,  sont  fixés  rigidement  sur  l'axe  môme  de 
l'échappement. 

I.  PENDULE.  T.  de  phys.  et  de  mécan.  On  ap- 
pelle pendille  simple  le  système  formé  d'un  point 

matériel  pesant,  suspendu  à  l'une  des  extrémités 
d'un  fil  inextensible  et  sans  masse,  dont  l'autre 
extrémité  est  attachée  en  un  point  fixe.  Pour  qu'un 
pareil  système  soit  en  équilibre,  il  faut  évidem- 
ment que  le  fil  soit  vertical.  Si  le  pendule,  dé- 
rangé de  sa  position  d'équilibre,  est  abandonné  à 
lui-même  sans  vitesse  initiale,  le  poids  descend 

'  sous  l'action  de  la  pesanteur  en  décrivant  un  arc 

j  de  cercle  situé  dans  un  plan  vertical  et  ayant  son 
centre  au  point  fixe  où  est  attaché  le  fil.  Lorsqu'il 
est  arrivé  au  point  le  plus  bas  où  il  se  trouve  eu 
équilibre,  il  le  dépasse  en  vertu  de  sa  vitesse 
acquise  et  remonte  de  l'autre  oâté  de  la  verticale, 

'  jusqu'à  ce  que  le  travail  de  la  pesanteur  ait 
absorbé  sa  force  vive.  11  redescend  alors,  atteint 
et  dépasse  la  position  d'équilibre,  s'élève  de  nou- 

;  veau,  et  le  mouvement  se  continue  de  la  même 
manière,  jusqu'à  ce  que  les  résistances  passives 

j  aient  absorbé  l'énergie  du  système  et  ramené 

i  le  pendule  au  repos  dans  sa  position  d'équilibre. 

I  La  théorie  du  pendule  a  été  commencée  par  Gali- 
lée, continuée  par  Huyghens  et  complètement 
achevée  dès  que  les  progrès  de  la  mécanique  ra- 
tionnelle eurent  permis  de  représenter  exactement 
la  loi  du  mouvement.  D'après  son  mode  de  sus- 
pension le  poids  mobile  ne  peut  se  déplacer  que 
sur  une  spbèra  ayant  son  centre  au  point  d'at- 
tache du  fll.  La  théorie  du  pendule  revient  donc  & 
l'étude  du  mouvement  d'un  point  pesant  assujetti  h 
rester  sur  une  sphère  fixe.  Si  l'on  fait  abs^actioa 
des  résistances  passives,  telles  que  la  résistance 
de  l'air,  le  mobile  ne  sera  sollicité  par  aucune 
autre  force  que  la  pesanteur  et  la  tension  du  fil. 
Dans  ces  conditions,  il  est  facile  de  démontrer 
.que  le  mobile  abandonné  sans  vitesse  initiale 
décrira  un  arc  de  cercle  vertical  et  s'élèvera 
précisément  à  la  môme  hauteur  d'où  il  est  parti, 
de  sorte  que  le  mouvement  se  composera  d'une 
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série  indéfinie  d'oscillations  toutes  égales  entre 
elles.  L'analyse  fait  voir  que  la  loi  complète  du 
mouvement  dépend  des  fonctions  elliptiques; 
mais  ce  qu'il  importe  surtout  de  connaître,  c'est 
la  duréi  de  f  oscillation.  Il  convient,  à  ce  sujet,  de 
rappeler  qu'il  y  a  lieu  de  distinguer  l'oscillation 
snnple  et  Voseitiation  double  ou  complète  {V.  Os- 
ciixation).  On  sait  aussi  qu'on  appelle  ampli- 
tude de  roscillation  l'angle  formé  par  les  deux 
positions  extrêmes  du  fil.  Désignons  par  l  la  lon- 
gueur du  pendule  et  par  g  l'intensité  de  la  pesan- 
teur qui  est  à  Paris  de  Q'^.SOdS,  paru  la  demi-am- 
pUtude  l'osoillation^  et  enfin  posons  pour  simpli- 
fier: 


la  durée  T  de  l'osciilation  simple  pourra  ôtre 
représentée  par  la  formule  suivante  qui  contient 
tine  série,  infinie  ordonnée  suivant  les  puissances 
croissantéa  de  u  : 

Lorsque  l'amplitude  de  l'oscillation  ne  dépasse 
pas  un  petit  nombre  de  degrés,  les  termes  de 
celte  série  décroissent  très  rapidement,  et  l'on 
obtient  toute  l'approximation  désirable  en  se  bor- 
nant aux  deux  premiers.  Dans  la  plupart  des 
applications,  on  pett  môme  se  contenter  du  pre- 
mier, et  la  formule  approchée  que  l'on  obtient 
ainsi  : 

est  largement  suffisante. 

Celte  dernière  formule  est  celle  qui  est  généra- 
lement enseignée  dans  les  ouvrages  élémentaires. 
On  remarquera  qu'elle  ne  contient  plus  l'ampli- 
tade  de  l'oscillation.  De  là  cette  conséquence  im- 
portante :  les  durées  des  oscillations  d'un  pen- 
dule simple  de  longueur  donnée  restent  les 
mâmes,  quelles  que  soient  les  amplitudes  de  ces 
oscillations,  pourvu  toutefois  que  ces  amplitudes 
soient  très  petites. 

Telle  est  la  loi  connue  aous  le  nom  A'isochro- 
nitme;  on  dit  que  les  oscillations  sont  isochrones. 
Il  résulte  évidemment  de  ce  qui  précède,  que 
cette  loi  n'est  qu'approcA^e  puisqu'elle  n'est  que 
ia  traduction  d'une  formule  qui  n'est  pas  rigou- 
reusement exacte;  mais  elle  est  d'autant  plus  près 
de  la  vérité  que  les  oscillations  sont  plus  petites, 
c'est  ce  qu'on  appelle  en  physique  une  loi  limite. 
Elle  a  été  formulée  pour  la  première  fois  par 
Galilée  qui  l'a  découverte  à  l'&ge  de  Id  ans  en 
observant  le  balancement  d'une  lampe  suspendue 
à  la  voûte  de  la  cathédrale  de  Pise.  Dès  que  Ga- 
lilée eut  fait  cette  remarque  importante,  il  conçut 
l'idée  d'utiliser  l'isocbronisme  des  oscillations  du 
pendule  pour  régulariser  le  mouvement  des  hor- 
loges ;  mais  de  graves  difiicultés  se  présentaient 
dans  la  réalisation  de  cette  entreprise.  Galilée  ne 
s'attacha  pas  à  établir  la  théorie  mathématique  et 
mécanique  du  pendule;  il  ne  se  préoccupa  ni  de 
l'effet  des  dimensions  du  pendule  qu'on  ne  peut 
pratiquement  réduire  à  un  simple  point  matériel, 


ni  de  l'influence  de  la  résistance  de  l'air,  mais 
l'expérience  la  plus  vulgaire  lui  indiquait  claire- 
ment que  les  résistances  passives  absorberaient 
peu  à  peu  la  vitesse  du  balancier;  il  fallait  donc 
trouver  un  moyen  de  restituer  à  celui-ci  la  force 
vive  qu'il  perdrait  à  chaque  oscillation.  En  d'autres 
termes,  il  fallait  trouver  un  système  mécanique  & 
l'aide  duquel  la  force  motrice,  poids  ou  ressort,  de 
l'horloge  imprimerait  à  chaque  oscillation  une  im- 
pulsion très  légère  au  balancier.  Galilée  poussa  ses 
recherches  assez  loin  pour  résoudre  ce  problème,  si 
l'on  en  croitles  travaux  qui  lai  sontatfoïbués  et  qui 
ont  été  publiés  11  y  a  quelques  aniiéeB.MaiB  c'est  Huy- 
ghens  qui  surmonta  complètement  la  difficulté  en 
inventant  le  premier  système  d'échappement  à  roue 
de  rencontre  (V.  Balancier,  Horlookrie)  .  En  même 
temps  Huyghens  s'efforça  d'établir  la  théorie  com- 
plète du  pendule.  I)  reconnut  d'abord  que  les  os- 
cillations ne  sont  pas  rigoureusement  isochrones, 
comme  le  croyait  Galilée,  mais  que  cependant 
elles  jouissent  de  cette  propriété  d'une  manière 
très  sufTisamment  approchée  lorsque  leurs  ampli- 
tudes  sont  très  petites.  Il  en  conclut  qu'il  y  aurait 
avantage  à  employer  des  pendules  très  longs  afin 
que  l'angle  formé  par  leurs  positions  extrêmes  fût 
aussi  petit  que  possible,  et  que,  de  plus,  on  devait 
s'attacher  à  maintenir  l'amplitude  entre  des  li- 
mites étroites,  sans  lui  la^er  prendre  des  valeurs 
trop  petites  qui  diminueraient  la  durée  de  l'oscil' 
lation,  ni  des  valeurs  trop  grandes  qui  l'augmen-  ^ 
teraient.  Enfin  il  voulut  chercher  jusqu'à  quel 
point  on  pouvait  assimiler  un  pendule  ordinaire 
à  un  pendule  simple.  Le  résultat  de  ces  travaux 
a  été  publié  dans  un  ouvrage  resté  célèbre  inti- 
tulé :  «  Horologium  osciltatoriim,  sive  de  motu  pen- 
dulorum  ad  horologia  aptnlo  démonstrationes  geo- 
metricœ  »  (Paris  1G73).  On  y  trouve,  outre  les  pro- 
priétés du  mouvement  cyctoïdal  sur  lesquelles 
nous  aurons  à  revenir,  la  théorie  fort  importante 
du  pendule  composé  et  du  centre  d'oscillation. 

On  a  donné  le  nom  de  pendule  composé  à  tout 
corps  suspendu  par  un  axe  horizontal  autour  du- 
quel il  peut  librement  tourner:  tels  sont  les  ba- 
lanciers des  horloges.  Huj^hens  a  démontré  qu'un 
pendule  composé  se  meut  suivant  les  mêmes  lois 
qu'un  pendule  simple  de  longueur  déterminée; 
mais  il  fallait  trouver  le  moyen  de  calculer  cette 
longueur  d'après  la  forme  et  les  dimensions  du 
pendule  composé,  et  la  position  de  l'axe  de  sus- 
pension. Si  l'on  désigne  par  a  la  distance  du  centre 
de  gravité  à  l'axe,  par  m  la  masse  d'une  molécule 
quelconque  du  corps,  par  r  sa  distance  à  l'axe,  et 
par  M  la  masse  totale  du  corps,  la  formule 

Ma 

où  le  signe  S  indique  une  somme  étendue  &  tous 
les  éléments  matériels  du  corps,  donne  la  lon- 
gueur /  de  ce  pendule  simple  qui  oscille  dans  le 
môme  temps  que  le  pendule  composé  et  qui  a 
reçu  pour  cette  raison  le  nom  de  pendule  syn- 
chrone. La  quantité  7  mr*  qui  figure  au  numéra- 
teur de  cette  expression  n'est  autre  chose  que  le 
mommt  ^inertie  du  pendule  par  rapport  à  l'axe 
de  suspension.  C'est  ainsi  que  les  travaux  dHuy- 
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ghens  ont  introduit  pour  la  première  fois  dans  la 
science  la  considération  des  moments  d'inertie  (V. 
ce  mot).  Mais  le  moment  d'inertie  d'un  corps  par 
rapport  à  un  axe  quelconque  est  égal  au  moment 
d'inertie  du  même  corps  par  rapport  à  un  axe 
parallèle  au  premier,  passant  par  le  centre  de 
gravité,  augmenté  du  produit  de  la  masse  totale 
par  le  carré  de  la  distance  a  des  deux  axes.  En 
appliquant  ce  théorème  et  en  désignant  par  k  le 
rayon  de  gyration  par  rapport  au  centre  de  gravité, 
e'est-à-dire  la  racine  carrée  du  quotient  du  mo- 
ment d'inertie  pu  la  masse  totale,  on  aura: 

Smra=M*»-l-Bïfl>, 
et  la  fonnnle  devient  : 

formule  connue  sous  le  nom  de  formule  de  Borda 
quoique  Huyghens  ait  d^&  indiqué  la  propriété 
qu'elle  exprime. 

Deux  conséquences  importantes  découlent  des 
résultats  précédents  :  la  première  c'est  que  la 
longueur  du  pendule  synchrone,  et  par  suite  la 
durée  de  l'oscillation  ne  changera  pas  si  l'on 
transporte  l'axe  de  suspension  parallèlement  à 
lui-même,  de  manière  à  le  maintenir  à  la  même 
distance  a  du  centre  de  gravité,  car  il  est  bien 
évident  que  le  rayon  de  gyration  par  rapport  au 
centre  de  gravité  n'est  pas  modifié  par  ce  dépla- 
cement. La  deuxième  demande  un  peu  plus  de 
•  développement.  Considérons  le  plan  qui  passe 
par  l'axe  de  suspension  et  le  centre  de  gravité,  et 
menons  dans  ce  plan  une  parallèle  à  l'axe  &  une 
distance  de  celui-ci  égale  à  la  longueur  l  du  pen- 
dule synchrone;  cette  droite  sera  l'axe  doscillatim] 
ou  mâme,  pour  simpltûer,  supposons  le  pendule 
réduit  à  une  figure  plane  perpendiculaire  àsonaxe 
et  passant  par  le  centre  de  gravité.  L'axe  de 
suspension  sera  remplacé  par  un  simple  point  dit 
centre  de  suspension,  et  l'axe  d'oscillation  par  un 
autre  point  qu'on  appelle  centre  d'oscillation  et  qui 
se  trouve  sur  ie  prolongement  de  la  droite  qui 
joint  le  centre  de  suspension  au  centre  de  gravité, 

Lii  second  terme  ^  de  notre  formule  représente 

évidemment  la  distance  du  centre  d'oscillation  au 
centre  de  gravité,  et  l'on  voit  que  cette  distance 
est  inversement  proportionnelle  À  la  distance  a  du 
centre  de  suspension  au  centre  de  gravité,  le  pro- 
duit des  deux  distances  iétant  toujours  égal  à  k^. 
Si  dono  on  suspend  le  pendule  par  son  centre  d'os- 
eUlatim,  les  deux  distances  s'échangeront,  l'an- 
cien centre  de  suspension  devenant  le  nouveau 
centre  d'oscillation;  la  longueur  du  pendule  syn- 
chrone, et  par  suite  la  durée  d'oscillation  se 
retrouvera  la  même.  Cette  remarque  qui  n'avait 
pas  échappé  à  lluyghens  fournit  le  moyen  de 
construire  des  pendules  dits  réversibles  dont  il 
est  possible  de  déterminer  expérimentalement  le 
centre  d'oscillation.  A  cetelTet,  la  tige  du  pendule 
réversible  porte  deux  couteaux,  l'un  dans  le  haut, 
qui  est  fixe,  l'autre  au-dessous  du  centre  de  gra- 
vité qui  est  mobile  et  qu'on  fait  glisser  jusqu'à 
ce  que  les  durées  d'osoUlation  soient  les  mômes 
quand  le  pendule  est  suspendu  par  l'un  ou  par 


l'autre.  A  ce  moment  l'un  des  couteaux  figure  \» 
centre  de  suspension,  l'autre  le  centre  d'oscilla- 
tion, et  leur  distance  est  la  longueur  du  pendule 

synchrone.  Le  pendule  réversible  a  été  imaginé  par 
Bohnenberger  {Lehrbuch  der  astronomie,  1811)  et 
employé  pour  la  première  fois  par  ie  capitaine 
Kater,  en  1818,  pour  la  mesure  de  l'intensité  de 
la  pesanteur,  à  l'occasion  de  la  revision  du  sy»- 
tème  anglais  des  poids  et  mesures. 

Pendule  oyclcddatl.  C'est  encore  dans  l'Ho- 
rologium  que  l'on  trouve  les  remarquables  tra^ 
vaux  de  Huyghens  sur  la  cycloïde.  C'est  même 
par  l'étude  du  mouvement  d'un  point  pesant  sur 
cette  courbe  que  - débute  l'ouvrage.  Huyghens, 
après  avoir  remarqué  que  les  oscillations  du  pen- 
dule ordinaire  ne  sont  qu'approximative  ment  iso- 
chrones, voulut  cependant  doter  ses  horloges  d'un 
pendule  parfait.  II  découvrit  la  propriété  de  la 
cycloïde  connue  aujourd'hui  sous  le  nom  de  tau- 
toehronisme,  et  qui  consiste  en  ce  qu'un  point 
pesant  abandonné  en  un  point  quelconque  de  la 
courbe  supposée,  placée  dans  un  plan  vertical,  !« 
concavité  dirigée  vers  le  haut,  arrive  toujours  dans 
le  même  temps  au  point  le  plus  bas  de  la  courbe, 
quel  que  soit  son  point  de, départ;  d'oili  il  ré- 
sulte évidemment  que  les  oscillations  de  ce  point 
mobile  sont  rigoureusement  isochrones,  quelle  que 
soit  leur  amplitude  (V.  Cycloïde).  Mais  comment 
obliger  un  mobile  à  décrire  fine  cycloïde?  C'est 
pour  résoudre  ce  problème  que  Huyghens  inventa 
la  théorie  des  développées  (V.  ce  mot);  il  trouva 
que  la  développée  d'une  cycloïde  est  une  cycloïde 
^ale,  de  sorte  qu'on  peut  réaliser  un  pendule 
cycloïdal  en  construisant  deux  arcs  matériels  en 
forme  de  cycloïde  placés  verticalement,  la  con- 
vexité en  bas,  et  en  attachant  au  point  de  re- 
brousaement  de  cette  courbe  la  partie  supé- 
rieure d'un  fil  portant  un  poids  et  dont  la  longueur 
est  égale  à  celle  d'un  demi  arceau  de  la  cycloïde 
matérielle.  Fendant  les  oscillations  de  ce  pendule 
le  fil  s'enroule  alternativement  sur  les  deux  arcs 
matériels,  et  le  point  pesant  décrit  la  dévelop- 
pante de  ces  arcs  qui  est  une  cycloïde  égaie.  Ifal- 
beureusement,  sans  parler  de  la  difficulté  decon»* 
truire  des  cyoloîdcs  matérielles  et  de  l'inQuence 
de  la  température  qui  modifierait  la  longueur  du 
fil  et  changerait  par  suite  la  forme  de  la  dévelop- 
pante, la  théorie  du  pendule  cycloïdal  ne  s'ap- 
plique qu'au  pendule  simple,  lequel  est  irréali- 
sable, et  ne  peut  pas  se  généraliser  pour  le  pen- 
dule composé.  Aussi  la  disposition  imaginée  par 
Huyghens  n'est-elle  jamais  entrée  dans  le  domaine 
de  la  pratique. 

Pendule  elUptiq,us.  Si  au  lieu  d'abandon- 
ner un  pendule  simple  à  lui-môme^  sans  vitesse 
initiale,  on  lui  imprime  une  vitesse  horizontale, 
il  ne  repassera  pas  par  la  verticale  mais  déu'ira 
.une  courbe  sphérîque  qui  a  été  étudiée  avec  soin 
par  les  géomètres  contemporains,  notamment  par 
Puiseux,  et  dont  la  projection  sur  le  plan  hori- 
zontal ne  diifère  pas  beaucoup  d'une  ellipse  qui 
toomerait  autour  de  son  centre  dans  le  sens  du 
mouvement.  L'équation  de  cette  courbe  dépend 
des  fonctions  elliptiques.  Pour  des  oscillations  de 
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très  peu  d'amplitude,  la  durée  de  l'oscillatioa 
peut  être  considérée  comme  égale  à  celle  du  pen- 
dule ordinaire. 

Pendule  ocmiaue.  Il  eat  poBsiblo  de  déter- 
miner la  vitesse  initiale  horiiontale  de  manière 
que  la  courbe  décrite  par  le  pendule  snt  un  cercle 
horizontal.  Il  faut  pour  cela  que  »  étant  l'angle 
dont  le  pendule  est  écarté  de  la  verticale,  on  lui  im- 
prime autour  de  la  verticale  une  vitesse  angulaire  : 
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AJors  1%  pendule  décrira  un  c6ne  de  révolution 
dans  un  temps 


Ce  temps  correspond  naturellement  à  l'oscillation 
dauhU  du  pendule  ordinaire.  Si  «  est  très  petit 
cos  *  peut  être  remplacé  par  l'unité,  et  l'on  re- 
trouve la  même  durée  que  pour  le  pendule  ordi- 
naire. On  a  construit  des  horloges  où  le  balancier 
est  ainsi  animé  d'un  mouvement  conique.  Cette 
disposition,  certainement  très  élégante,  nécessite 
un  mode  d'échappement  tout  particulier  et  ne 
comporte  pas,  à  beaucoup  près,  la  même  précision 
que  le  pendule  ordinaire  h  oscillations  verticales 
de  très  peu  d'amplitude. 

Pendule  de  S'ouoault.  Toutes  les  théories 
que  nous  venons  de  résumer  ont  été  établies  en 
supposant  la  terre  immobile  dans  l'espace.  Par 
suite  de  la  rotation  du  globe  terrestre  autour  de 
son  axe,  le  mouvement  apparent  du  pendule 
simple,  par  rapport  aux  objets  terrestres,  dif- 
fère notablement  de  co  que  aérait  le  mouvement 
absolu  si  la  terre  était  immobile.  Foucault  qui  a 
eu  l'heureuse  idée  de  faire  servir  cette  circons- 
tance à  la  démonstration  expérimentale  de  la  rota^ 
tion  terrestre,  croyait  que  tout  l'effet  de  cette  rota- 
tion serait  de  fidre  tourner  le  plan  d'oscillation 
du  pendule  autour  delà  verticale  avec  une  vitesse 
angulaire  égale  à  celle  de  la  terre  divisée  par  le 
sinus  de  la  latitude  x  du  lieu  d'observation.  Il  en 
résulte  que  la  durée  d'une  rotation  complète  du 
pian  d'oseUlation  est  égale  à 

sinx 

A  l'équateur,  le  plan  d'oscillation  reste  immobile; 
au  pâle,  il  tourne  en  24  heures.  A  Paris,  dont  la 
latitude  est  d'environ  49",  ta  formule  précédente 
donne  une  durée  de  32  heures.  L'expérience  que 
Foucault  réalisa  en  1852,  à  l'aida  d'un  très  long 
pendule  suspendu  sous  le  dôme  du  Panthéon,  con- 
firma entièrement  ses  prévisions;  quelques  mi- 
nutes suffisaient  à  constater  et  à  mesurer  le  dé- 
placement du  plan  d'oscillation;  ta  vitesse  de 
rotation  s'est  bien  trouvée  celle  qui  correspond  à 
un  tour  en  32  heures.  Cette  belle  expérience  eut 
un  grand  retentissement  ;  elle  constitue  la  pre- 
mière démonstration  directe  que  l'on  ait  pu  réa- 
liser du  mouvement  de  rotation  de  la  terre  & 
l'aide  d'expériences  ne  dépendant  point  de  l'as- 
tronomie, et  effectuées  à  la  surface  môme  du 
^obe.  La  théorie  du  pendule  de  Foucault  reprise 


avec  toute  la  rigueur  désirable,  a  cependant  mon- 
tré que  l'analyse  du  grand  physicien  n'était  pas 
tout  à  fait  exacte.  Le  pendule  ne  se  meut  pas  dans 
un  plan  vertical  ;  il  décrit  une  ellipse  très  allongée 
qui  tourne  dans  son  plan  avec  la  vitesse  même 
assigoée  par  Foucault;  seulement  le  petit  axe  de 
cette  ellipse  est  au  grand  axe  comme  la  durée  de 
l'oscillation  est  &  celle  de  la  rotation.  Dans  l'ex- 
périence  du  Panthéon,  la  durée  de  l'oscillation 
double  étant  de  16  secondes,  ce  rapport  était  celui 
de  16  secondes  à  32  heures  ou  1/1200.  L'ellipse 
était  donc  considérablement  aplatie  et  le  pendule 
ne  passait  qu'à  1"  de  la  verticale;  ce  mouvement 
elliptique  ne  pouvait  pas  être  constaté  expé- 
rimentalement, et  la  théorie  de  Foucanit  était  par- 
faitement sufilsante  en  pratique. 

Influence  de  la  résistance  de  l'air  sttr  le  mouvement 
du  pendule.  La  résistance  que  l'air  oppose  au 
mouvement  du  pendule  a  pour  eOet  naturel  de 
diminuer  progressivement  l'amplitude  des  oscil- 
lations et  de  raqiener  peu  à  peu  le  pendule  au 
;  repos  suivant  la  verticale.  Le  frottement  qui 
s'exerce  autour  du  support  i^it  de  la  môme  ma- 
nière. C'est  pourquoi  l'échappement  d'une  hor- 
loge doit  être  construit  de  manière  k  restituer  à 
chaque  oscillation  du  pendule  la  vitesse  qu'il  a 
perdue  ;  mais  il  faut  que  l'impulsion  ainsi  donnée 
au  balancier  ne  modifie  pas  ta  durée  de  l'oscil- 
lation, et  c'est  là  ce  qui  constitue  la  grande  dif- 
ficulté qu'on  rencontre  dans  la  construction  de 
cet  organe  capital.  On  doit  se  demander  aussi  si 
les  résistances  n'altèrent  pas  les  durées  d'oscilla- 
tions. Pour  ce  qui  est  de  la  résistance  de  l'air,  on 
démontre  qu'elle  ne  change  nullement  le  temps 
de  l'oscillation  si  elle  est  proportionnelle  au  carré 
de  la  vitesse,  la  durée  de  la  demi-oscillation  des- 
cendante se  trouvant  nécessairement  augmentée, 
tandis  que  celte  de  la  demi-oacillation  ascendante 
est  diminuée  précisément  de  la  môme  quantité. 
Si  l'on  suppose  la  résistance  de  l'air  proportion- 
nelle à  la  vitesse,  la  durée  de  l'oscillation  est  un 
peu  augmentée,  mais  d'une  manière  insensible, 
et  du  reste  les  osdllations  ne  cessent  pas  d'être 
isocbrones.  La  résistance  du  support  présente 
plus  d'inconvénient  parce  qu'elle  est  variable  avec 
l'état  des  surfaces.  Pour  assurer  le  mieux  pos- 
sible l'isochronisme  des  oscillations,  on  suspend 
le  balancier  des  horloges  non  par  un  couteau  re- 
posant SUT  un  plan  horizontal,  mais  par  une  lame 
d'acier  encastrée  qui  s'infléchit  dans  un  sens  ou 
dans  l'autre  et  agit  comme  un  ressort.  Cette  force 
de  ressort,  s'ajoutant  à  l'action  de  la  pendule,  mo- 
difie nécessairement  la  durée  des  oscillations, 
mais  elle  n'en  détruit  pas  l'isochronisme,  et  c'est 
là  le  point  important. 

Pandole  oompsnsatear.  Les  variations 
de  la  température  en  altérant  la  longueur  du  ba- 
lancier d'une  horloge,  modifient  la  durée  des  os- 
cillations et  accélèrent  ou  ralentissent  la  marche 
de  I'borl(^.  C'est  pour  remédier  à  cet  inconvé- 
nient qu'on  a  imaginé  les  balanciers  compensa- 
teurs (V.  Balancier].  Néanmoins,  quelque  soin 
qu'on  y  apporte,  la  compensation  n'est  jamais 
parfaite,  et  les  horloges  de  précision  doivent  être 
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placées,  dans  un  lieu  soustrait  aux  variations  de 

la  température.  Telle  est  t'horloge  principale  de 
l'Observatoire  de  Paris  installée  dans  une  cave 
profonde  dont  la  température  est  uniforme.  Les 
variations  de  la  pression  barométrique  sont  en- 
core une  source  d'irrégularité  parce  que,  d'après 
le  principe  d'Archimède,  le  poids  apparent  du 
pendule  diminue  quand  l'air  devient  plus  dense, 
ce  qui  augmente  la  durée  de  l'oscillation.  Aussi 
l*horl(^  type  de  l'Observatoire  est-elle  enfermée 
dans  une  cage  de  métal  où  la  pression  est  cons- 
tante. 

ApplietUims  du  pmduU.  Outre  son  emploi  pour 
régulariser  la  marche  des  horloges,  le  pendule  a 
son  application  tout  indiquée  pour  la  mesure  des 
forces.  C'est  ainsi  que  U  méthode  universelle- 
ment employée  pour  déterminer  l'intensité  de  la 
pesanteur  en  différents  lieux  de  la  terre,  consiste 
à  mesurer  les  durées  d'oscillations  d'un  pendule, 
&  déterminer  la  longueur  du  pendule  synchrone 
et  à  tirer  ensuite  g  de  la  formule 

ou  d'une  autre  plus  approchée  déduite  de  la  for- 
mule rigoureuse  donnée  plus  haut  [V.  Pesanteur), 
Enfin  on  peut  faire  osciller  un  pendule  sous  l'ac- 
tion d'autres  forces  que  la  pesanteur,  et  s'en  ser- 
vir pour  mesurer  ces  forces.  Si  m  désigne  la 
masse  du  pendule,  l  la  longueur  du  pendule  syn- 
chrone, f  la  force  qu'il  s'agit  de  mesurer,  et  T  la 
durée  de  l'oscillation,  on  aura  : 

formule  qui  permet  de  calculer  f. 

C'est  ainsi  que  Gavendish  mesura  autrefois  l'at- 
traction de  deux  sphères  de  plomb  d'où  il  a  pu 
déduire,  par  comparaison  avec  la  pesanteur,  la 
densité  du  globe  terrestre.  Les  expériences  d'éleo* 
tricité  et  de  mimétisme  fournissent  aussi  de 
nombreuses  applications  de  la  même  métibode. 

—  H.  F. 

Pendule  bcOlstique.  T.  d'artill.etde  beUist. 
Appareil  balistique  servant  &  la  mesure  des  vi- 
tesses des  projectiles.  Lorsqu'il  est  destiné  à.  éva- 
luer la  vitesse  des  balles  lancées  par  des  armes 
de  peUt  calibre,  on  l'appelle  fitsil-penduU,  et  ea- 
non-penduie  s'il  Js'agit  des  projectiles  des  bouches 
à  feu. 

Un  pendule  balistique  se  compose  essentielle- 
ment d'un  pendule  installé  à  une  faible  distance 
en  avant  de  l'arme  à  feu,  de  tetlQ  sorte  que  l'axe 
de  cette  dernière  soit  précisément  dans  le  plan 
d'oscillation  de  l'appareil.  Ce  pendule  porte  un 
récepteur  en  fonte  garni  d'un  tampon  en  plomb 
ou  d'un  baril  de  sabte,  suivant  qu'il  s'agit  de  re- 
cueillir la  balle  d'un  fusil  ou  le  boulet  d'un  canon 
et  d'en  amortir  le  choc  ;  une  planchette  en  bois 
ou  une  plaque  de  plomb,  placée  à  l'orifice  du  ré- 
cepteur, doit  conserver  la  trace  du  point  d'impact. 
Au-dessous  du  pendule  se  trouve  un  arc  gradué 
sur  lequel  se  meut,  à  frottement,  un  curseur  qui 
est  entraîné  par  te  pendule  et  est  destiné  it  déter- 
miner  l'amplitude  des  oscillations. 


Lorsqu'on  fait  partir  le  coup,  le  projectile  va  se 
l<^r  dans  le  récepteur  et  imprime  au  pendule 
une  oscillation  dont  l'amplitude  permet  de  calcu- 
ler -la  force  vive  du  projectile  au  moment  du 
choc; 'on  en  déduit  la  vitesse  dont  le  projectile 
était  animé  au  moment  où  il  aëté  arrêté.  Dans  la 
pratique,  la  connaissance  de  l'amplitude  de  l'os- 
cillation suffit  pour  obtenir  directement  cette  vi- 
tesse à  l'aide  d'une  formule  assez  compliquée 
dans  laquelle  on  tient  compte  des  données  expé- 
rimentales applicables  à  chaque  appareil.  Pour 
avoir  la  vitesse  du  projectile  à  la  sortie  du  canon, 
c'est-à-dire  sa  vitesse  initiale,  il  suffit  de  faire 
subir  à  la  valeur  donnée  par  la  formule  certaines 
corrections  de  façon  à  tenir  compte  do  la  résis- 
tance de  l'air,  de  la  distance  du  récepteur  à  la 
bouche  du  canon,  de  l'effet  des  gaz  développés  par 
l'explosion  qui  viennent  frapper  le  récepteur,  etc. 
Quelquefois,  l'arme  &.  feu  est  elle-même  suspen- 
due sur  un  second  pendule  dont  l'axe  d'oscilla- 
tion est  situé  dans  un  même  plan  vertical  avec 
l'axe  du  premier  pendule.  Au  moment  du  tir,  soua 
l'action  du  recul,  ce  pendule  oscille  comme  le  pré- 
cédent, et  l'amplitude  de  son  oscillation  peut  ser- 
vir de  vériHcation  aux  résultats  fournis  par  lepen^ 
dule  récepteur. 

Fort  employés,  vers  le  milieu  de  ce  siècle,  alors 
que  les  artilleurs  commençaient  à  étudier  expé- 
rimentalement les  principales  lois  de  la  basiistique 
en  ce  qui  concerne  les  projectiles  sphérîques,  les 
pendules  balistiques  ne  sont  plus  guère  utilisés, 
depuis  l'adoption  des  canons  rayés,  que  dans  les 
poudreries  ponr  les  essais  de  certaines  poudres. 

*  Pendttl*  liydrométrlque.  —  V.  JàV- 

GCAOe. 

II.  PENDULE.  Horloge  portative  qu'on  place  sur 
une  cheminée,  sur  un  meuble,  ou  qu'on  attache  k 
la  muraille.  Elle  est  &  poids  ou  à  ressorts;  on  y 
joint  un  pendule  dont  les  oscillations  servent  èien 
régler  le  mouvement.  On  dit  :  une  hortoge  à 
eau,  une  horloge  à  roues  ;  on  a  dit  de  même  :  une 
horloge  à  pendule  et,  par  abréviation,  une  pen- 
du/e. 

Historique.  L'usage  de  placer  des  horloges  dans  l'ia- 
térîeur  des  appartements  n'est  pas  nouveau;  toutefois, 
jusqu'au  xv*  si^e,  ce  meuble  était  un  objet  assez  rare 
pour  qu'on  ne  le  trouvât  que  dans  les  palais,  1«  monas- 
tères, lesch&teauz.  Dana  l'antiquité  «t  dans  les  premiers 
'  temps  du  moyen  àf^,  on  avait .  déjà  des  horloges  traoe- 
•  portables  dont  le  moavemest  était  produit  par  l'eao. 

V.  CLBPSySRE. 

C'est  seulement  sous  le  rigne  de  Charles  VII,  c'est-A» 
dire  dans  la  première  moitié  du  xv«  siècle,  que  fut  ioTeolé 
le  ressort  moteur  en  spirale  permettant  d'exécuter  de  véri- 
tables horloges  portatives;  un  Français,  Carovage  ou  Ca* 
rovagius,  qui  vivait  encore  en  U80,  est  considéré  oomme 
le  créateur  d*une  de  ces  horloges  pourvues  d'une  sonne- 
rie et  d'un  réveil  (V.  Horloob,  Hoblogbbib).  Ud  grand  pas 
étaitdonc  accompli;  chacun  pouvait  pofiséder,  attachées 
au  mur,  des  horloges  sonnantes  qui  n'étaient  pas  plus 
grosses  que  la  téte.  Dana  les  Emblémet  d'Alciat  (Udî- 
1 550),  on  voit,  en  elTet,  des  gravures  représentant  de  pe- 
tites horloges  suspendues  contre  la  cheminée  ou  contre 
la  tapisserie.  D'antre  part,  toute  personne  un  peu  aisée 
pouvait  avoir  chez  soi,  sur  sa  table,  rîDslnùoaent  qvï 
compte  les  heures.  Rien  n'est  pins  fréquent,  dans  les  col- 
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lecHoos,  que  ces  pendutes  primitives  :  beaucoup  sont  re- 
marquables par  leur  élégance  et  leur  travail  achevé.  La 
RenaissaDce,  avec  son  activité  aussi  remarquable  dans 
l'ordre  des  scienceB  que  dans  celui  de  l'art,  multiplia  ces 
horloges  portatives  ou  cartels.  Elle  jeta  sur  ces  ouvrages 
son  luxe  de  forme,  de  couleurs  et  l'élégance  spéciale  qui 
est  le  cachet  de  cette  période. 

Généralemeat,  la  forme  de  ces  iastruments  horaires 
est  celle  d'un  monument  rectangulaire  soutenu  par  des 
colonoettes  ou  des  cariatides  reposant  sur  une  base  sur- 
montée d'un  dOme.  D'autres  sont  carrés,  portant  sur 
leurs  quatre  faces  une  plaque  de  cuivre  gravée  de  figures 
et  d'ornements  dans  le  goût  d'Etienne  Delaulne,  qut  sont 
parfois  repercés  à  jour,  suivant  leur»  contours,  afin  de 
laisser  mieux  voir  la  complication  des  rouages.  Ueux  fri- 
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Fig.  6â.  —  Pendule  signén  Gaudron,  genre  Boule. 

ses  d'entrelacs  sont  comprises  dans  le  soubausemenl, 
porté  par  quatre  lions.  Une  statuette  de  femme  surmonte 
le  tout.  La  montre  ou  cadran  occupe  une  desfaces.  L'or- 
fèvrerie y  déploie  toutes  se:*  ressources  et  toutes  ses  cliar- 
mantes  fantaisies.  La  nudité  du  métal  lisse  y  disparaît 
presque  toujours  sous  la  ciselure,  le  nielle,  le  guilloché, 
le  damasquiné,  l'émail,  le  champlevé,  etc.  Les  orne- 
ments et  les  sujets  sont  empruntés  à  la  nature  et  Â  la 
mytholoj^ie,  à  l'I^criture  sainte,  au  caprice  s^urtoul.  Cette 
dernière  forme  a,  d'ailleurs,  persisté  jusque  sous  le  rè- 
gne de  Louis  XIU,  comme  le  montrent  plusieurs  spéci- 
meufl  du  Musée  de  Cluny. 

Les  premières  années  du  xvn*  siècle  apportèrent  quel- 
ques améliorations  importantes  à  l'iiorlogerie  qui,  pour 
la  première  fois,  fut  soumise  à  des  règles  véritablement 
scientifiques.  La  substitution,  vers  1697,  du  pendule  au 
balancier,  vint  donner  aux  horloges  privées  une  régula- 
rité qu'elles  n'avaient  jamais  eue  auparavant.  C'est  à 
partir  de  ce  moment  que  le:i  horloges  portatives  de  cham- 

VU.  —  DiCT.  EncxcL.  401  ■  Liva. 


bre  furent  appelées  pendules.  La  forme  nouvelle  du  mo- 
bilier contribua  également  à  la  transformation  des  hor- 
loges. Mais,  horloges  ou  pendules,  du  moment  où  l'ins- 
trument horaire  devenait  meuble,  il  Ini  fallait  prendre 
un  certain  volume,  soit  qu'il  dût  figurer  sur  une  chemi- 
née, surmonter  un  bout  de  bureau,  se  suspendre  au  mi- 
lieu d'un  panneau,  posé  d'abord  sur  une  console,  puis 
isolé  et  ayant  habituellement  pour  pendant  un  baromètre 
à  cadran,  forme  qui  se  rencontre  depuis  le  règne  de 
Louis XIV  jusqu'à  la  fin  du  xvni*  siècle. 

C'est  au  commencement  du  règne  de  Louis  XIV  qu'ap- 
paraissent les  pendules  dites  religieuses;  elles  ne  sont 


Fig.  66.  —  Pendule  du  êtyle  rocailte. 

guère  qu'une  amplification  de  l'édicule  de  la  Renais* 
sance  ;  le  couronnement  se  complique,  le  contour  se  pro- 
file, des  bas  reliefs  et  des  groupes  remplacent  les  simples 
gravures,  Gr&ce  à  l'impulsion  de  l'ébéniste  André  fteule, 
les  bottiers  de  pendule  devienuent  surtout  des  objets  de 
luxe  (lig.  6Ô). 

C'étaient  U  de  magoifitiues  pendules  à  l'usage  des 
grands.  Mais  il  ne  faudrait  pas  croire  que  la  bourgeoisie 
naissante  fût  embarrassée  de  se  procurer  des  ouvrages 
non  seulement  convenables  à  un  luxe  modéré,  mais 
même  paré^  d'une  réelie  élégance  ;  elle  les  trouvait  d'à" 
bord  dans  les  carteU  à  suspension,  puis  dans  les  pen- 
dules ornementales  composées  d'une  cippe  portant  un 
vase  &  guirlandes  et,  enfin,  dans  ces  pendules  dont  la 
base  ornée  de  draperies  et  de  la  Vérité,  sous  la  forme 
d'une  jeune  femme  tenant  un  serpent  et  un  miroir  et 
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molloment  appuyée  but  une  cipps  renfermant  ua  ca- 
dran. 

II  existe  da  Boule  quelques  pendules  à  sujets  ;  mais  ce 
Fut  un  peu  plus  tard  que  ce  genre  devint  intéressant.  Sous 
Louis  XV,  les  meubles  ayant  priH  des  formes  arrondies, 
contournées  et  ventrues  à  l'excès,  les  pendules  suivirent 
le  mouvement  du  style  roooco  et  elles  afTecLërent  des 
lignes  sinueuses,  comme  le  montre  la  figure  66.  Al> 
bert  Jacquemart  rappelle  judicieusement,  à  propos  du 
style  Louis  XVI,  que  la  ligure,  très  employée  comme  dé- 


Fig.  67.  —  Pendule  en  lapîs-lazuli  et  en  brome  doré  el 
ciseié,  incruelèe  de  diAinanls,  ayant  appartenu  à 
MarÎB- Antoinette. 


cor,  le  fut  surtout  sous  forme  mythologique,  avec  cette 
prétendue  recherche  de  l'antique  qui  a  produit  la  géné- 
ration délicate  et  cliarmaate  des  nymphes,  grandes  da- 
mes à  la  taille  svelto,  aux  extrémités  soignées,  aux  poses 
d'une  souplesse  timide  et  voluptueuse  a  la  fois. 

Avec  ta  Révolution,  les  pendules  devinrent  patrioti- 
ques. Suivant  le  Journal  de  la  mode  el  du  goût  (juillet 
1790^  tout  vrai  républicain  devait  posséder  une  pendule 
civique,  avec  les  aitributs  de  la  Liberté,  soutenue  par 
des  colonnes  de  marbre  ou  de  bronze  doré  représentant 
l'autel  fédératif  du  Champ-de-Mars.  Peu  de  temps  a}H'ès, 
la  plupart  des  pendule.t  portaient,  au  lieu  des  douze  heu- 
res primitives  adoptées  par  l'ancien  régime,  les  dix  nou 


velles  heures  rt^publicaines.  peintes  sur  le  cadran,  de  la 
nouvelU  division  du  jour,  décrétée  par  la  Convention 
nationale. 

Le  premier  empire  fit  renaître  la  mode  des  pendules 
en  bronze  doré,  à  sujets  ou  en  acajou,  à  colonnes  décorées 
d'ornementsciselés  et  dorés.  Mais  ces  pendules  aux  lignes 
droites,  carrées  ou  rectangulaire»,  surmontées  de  figuri- 
nes, de  victoires  ailées  ou  de  sphinx,  avaient  un  aspect  lourd 
et  sévère  (lig.  68).  La  Restauration  apporta  un  peu  moins  do 
fi-oideur  dans  l'or nemen talion  des  pendules,  dont  les  plu» 
célèbres  de  ce  temps  furent  les  pendules  à  la  Henri  IV. 

Depuis  cette  époque,  l'industrie  liorlogëre  a  fait  de 
grands  pro(;rès  ;  la  fabrication  des  pendules  s'est  géné< 


Fig.  68.  —  Pendule  en  broîue  doré;  époque 
du  Directoire. 


ralisée,  les  boîtiers  et  les  sujets  sont  devenus  plus  artis- 
tiques. Aussi  les  instrumenta  qui  marquent  les  heures 
dans  nos  habitations  sont-ils,  aujourd'hui,  des  objets 
mobiliers  indtspeusables.  —  s.  b. 

—  Les  premières  pendules,  comme  on  Ta  tu  plus  haut, 
n'étaient  que  des  horloges  de  dimensions  réduites,  et 
comme  les  horloges,  dont  elles  portaient  du  reste  le 
nom,  leur  échappement  était  à  folliot.  Leu»  moteur 
était  un  poids  ou  un  ressort;  on  ne  sait  pas  exacte- 
ment si  l'un  a  précédé  l'autre,  ou  si  leur  emploi  a  été 
simultané.  Le  ressort  se  rencontre  généralement  dans  les 
pièces  posées  sur  un  socle,  etc.,  et  le  poids  dans  les  car- 
tels [s'aci:rocbant  à  uu  mur). 

Comme  on  l'a  vu  également,  l'adaptation  du  pendule 
aux  petites  horloges  eut  lion,  en  1657,  elles  fit  dénommer 
horloges  A  pendule,  horloges-pendule  ;  puis,  finalement, 
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pendilla»  toDt  court.  Aujourd'hui,  aux  deux  vuiétée 
Conoues  sous  le  nom  de  pendultt  d«  eheminée  st  de 
cartels,  il  faut  en  ajouter  une  troisième,  les  petites  pen- 
dules dites  de  voyage.  Celles-ci,  portatives  à  là  main  à 
r&ide  d'an  large  anneau,  sont  toutes  réglées  par  un 
échappement  de  montre  &  balancier  circulaire  (V.  HoR' 
LOORtuB;,  tandis  que,  pour  la  gônéralitâ,  les  pendules 
d'appartement  ont  conservé  le  balancier  rectïligne. 

A  l'origine,  et  comme  pour  la  montre,  l'horloger  faisait 
le  moarement  de  la  pendule  et  le  boîtier.  Plus  tard,  le 
travail  se  divisa.  Le  roulant,  nom  donné  à  l'ensemble  du 
mécanisme  monté  dans  une  cage  (V.  Hokuweiuk),  se  fit 
ù  l'aide  d'un  puissant  outillage  dans  les  vastes  usines  de 
la  Franehe-Comté  et  k  Saint-Nicolas-d'Aliermont.  Celte 
deniitee  localité  fabrique  priacipatwneat  la  petite  pea- 
dulerie.  Les  nsinea  de  la  Franolie-Comté  envoient  leurs 
produits,  pour  une  petite  part,  à  Morez,  et  pour  une 
quantité  énorme  à  Paris.  des  fabricants  spéoialistra, 
monteurs  en  bronze,  etc.,  préparent  les  cabinets  ou  bot< 
tiers,  et  c'est  par  une  autre  catégorie  de  fabricants  que 
sont  terminés  les  roulants,  pourvus  de  l'échappement. 
Finalement,  ils  les  emboîtent  après  les  avoir  munis  de 
cadrans,  d'aiguilles,  etc.  Cette  fabrication  donne  lien 
&  Paris  à  on  commerce  fort  important.  —  V.  Hoilo- 

OBBIB. 

Dans  l'industrie  de  la  pendule,  en  ce  qui  concerne  le 
travail  technique,  l'ornementation  des  boîtiers,  la  multi- 
plicité des  inventions,  Paris  occupe  toujours  un  rang  dis- 
bngué  mais,  nous  l'avouons  avec  regret,  depuis  quelques 
années  la  fabrication  dea  belles  pendules  y  diminue  devant 
la  oonouireoce  étrangère  et  l'envahissement  la  came- 
lote. Paris  conservera  sa  supériorité,  mais  &  la  condi- 
tion de  répandre  chez  les  patrons  et  ouvriers  penduliers, 
llnstmclion  professionnelle  et  le  goût  artistique.  —  c.  s. 

Pendules  msrsttoieosee,  etc.  —  V.  Hoblo- 

OERIE. 

Bibliognphie  :  Traité  d'hortogerie  pour  leê  montnt 
cl  les  pendules,  contenant  l'histoire  ancienne  et  moderne 
de  l'horlogerie,  trad.  de  l'anglais  de  Debhah,  173t; 
L'horlogerig,  discours  en  vers,  par  P.  Dubois,  horloger, 
1875;  VioLLBT-LE-DUC  :  Dictionnaire  du  mobilier,  v. 
HorCof^eHe;  Albert  Jacquemart: //isloire  du  mobîiier,  ch. 
iIoWo0erte;  Bosc  :  Dictionnaire  du  bibelot,  v.  Peiidute; 
Hazb-Sbhcies:  Le  livre  du  coItectionTieur,  v.  Horlogerie. 

*  PEROITLIER.  T.  de  mét.  Celai  qui  travaille  aux 
mouTemeots  de  pendules  et  k  la  fabricatioa  de 
leurs  bottes;  on  dit  aussi,  mais  plus  rarement, 
penduliste, 

PfiNE.  r.  de  serruT.  Pièce  de  fer  ou  d'acier  que 
le  jan  de  la  clef^  tournant  sur  elle-même,  fait  al- 
ler et  venir-pour  fermer  ou  ouvrir  une  porte;  on 
en  distingue  de  plusieurs  sortes  :  le  pêne  dormant, 
qui  reste  dans  l'état  où  Ta  mis  l'action  de  la  clef  ; 
le  pêne  à  ressort,  qu'un  ressort  repousse  toujours 
et  tient  fermé  ;  le  pêne  en  bord,  qui  passe  le  long 
du  bord  de  la  serrure  et  qui  sert  à  fermer  un  cof- 
fre; lep^nc  d pignon,  mû  par  uu  pignon;  le  pêne 
fourchu,  dont  la  téte  est  fendue  et  s^ble  former 
deux  pèaee  eu  apparence  ;  le  péne  A  nervure,  celui 
dont  le  chanfrein  est  renforcé  par  deux  filets.  — 

V.  SEUaURE. 

'  Pillâ.OFK.  IconOff.  Fille  dlcare,  épouse  d'Ulysse, 
roi  d'ithaquot  personnifia,  dans  l'histoire  héroïque  des 
anciens,  la  femme  fidèle  et  vertueuse.  Bien  que  cette  per- 
sonnification prête  peu  à  l'interprétation  artistique,  plu- 
sieurs peintres  ont  représenté  Péntiopa,  notamment 
Angeltca  KaufFmann,  Pénélope  éveillé»  par  sa  nourrice 
et  Pénélope  pleurant  sur  t'anr  dlUty$»e;  Camboa,  Péné- 


top»  tiorant  t'arc  d'Vlyw  aux  prétendAnte  (saton  de 
1865);  M.  Léon  Glaize,  les  Nuits  de  Pénélope  (salon  de 
1866}  ;  M.  Charles  Marchai,  Pénélope  (salon  de  1868).  Le 
nom  de  Pénélope  a  été  donné,  en  sculpture,  &  pluùeurs 
figures  d'expression  noble  et  chaste,  sujet  resté  froid  et 
banal  malgré  le  talent  des  artistes.  Nous  citerons,  outre 
plusieurs  bas-reliefs  et  vases  antiques,  une  remarquable 
Pénélope  endormie,  par  Cavelier  (1964),  qui  a  fait  la  ré- 
putation du  jeune  sculpteur;  des  statues  de  MM.  Jean 
Balis,  Eude,  Taluet  Péné^pe  apportant  l'arc  d'Ulyêie 
a  été  traité  par  P.  I.oisoa  (salon  de  1870,  médaille),  cette 
dernière  oeuvre  a  été  acquise  par  l'Etat. 

'PfiKËTRATION.  T.  de  géom.  descript.  Se  dit  de 
deux  surfaces  dont  rintersection  se  compose  de 
deux  courbes  fermées  distinctes  qu'on  peut  appe- 
ler, l'une  courbe  Centrée,  l'autre,  cowbe  de  sor- 
tie parce  que  l'une  des  deux  surfaces  peut  être 
considérée  comme  pénétrant  dans  l'autre  par  la 
première  courbe  et  en  ressortant  par  la  deuxième. 
La  pénétration  est  dite  tangentielle  si  les  deux 
courbes  d'entrée  et  de  sortie  ont  un  point  commun, 
parce  qu'en  ce  point  les  deux  surfaces  sont  tan- 
gentes. La  pénétration  est  bitangentielle  si  tes 
deux  courbes  ont  deux  points  commun.  Dans  ce 
dernier  cas,  chacune  des  deux  surfaces  peut  être 
considérée  comme  pénétrant  dans  l'autre. 

*PÉNICAUB.  Famille  d'émailleurs  de  Limoges, 
dont  le  pins  ancien  membre  connu  est  U»itabd, 
dit  Nardon,  né  vers  1474  ;  on  trouve  trace  de  son 
séjour  à  Limoges,  dans  des  actes  de  1511  et  de 
1513  et,  à  cette  dernière  date,  il  était  consul  de  la 
ville.  Un  Calvaire,  du  musée  de  Cluny,  qui  lui  est 
attribué,  porte  la  date  de  1503. 

Après  Nardon,  nous  nous  trouvons  en  présence 
de  i^usieurs  JeonPénicaud  dont  la  filiation  est  in- 
décise encore  et  dont  la  vie  est  très  peu  connue. 
Jean  I"'  est  mort  vers  1515,  et  ses  œuvres,  assez 
nombreuses,  se  décomposent  en  deux  séries  tel- 
lement distinctes  qu'on  les  a  attribuées  souvent  à 
des  artistes  différents.  D'abord  peintre  verrier,  il 
chercha  &  faire  des  émaux  de  peintre,  puis,  aban- 
donnant tout  à  fait  son  premier  métier  pour  se 
consacrer  uniquement  à  l'émail,  il  trouva  rapi- 
dement la  bonne  voie  et  produisit  des  couvres  re- 
marquables, d'une  belle  couleur  un  peu  foncée, 
avec  des  carnations  fraîches  et  des  yeux  brillants, 
un  peu  durs  par  suite  de  l'opposition  du  noir  de 
la  pupille  avec  les  orbites  blancs.  Dans  sa  pre- 
mière manière,  l'influence  du  peintre  verrier  se 
fait  encore  sentir;  l'effet  général  tient  des  vitraux 
et  de  la  porcelaine;  les  bleus  d'azur  et  turquoises, 
les  carnations  violacées,  les  bruns  jaun&très  dans 
les  fonds  et  les  motifs  d'architecture  sont  absolu- 
ment distinctife.  Dans  sa  seconde  manière,  les 
chairs  sont  plus  rosées,  le  travail  des  ombres 
perce  mieux,  le  dessin  est  bon,  le  style  français,* 
bien  que,  comme  le  remarque  de  Laborde,  l'i- 
mitation des  gravures  allemandes  et  Ramandea 
soit  évidente,  et  donne  &  ses  figures  une  expres- 
sion de  physionomie  dure  et  grimaçante.  Parmi 
les  œuvres  les  plus  remarquables  de  Jean  Péni- 
caud,  on  cite  la  Flagellation,  d'après  A.  Dûrer;  la 
Mise  au  tombeau  et  le  Couronnement  d^épines. 

Jean  II,  qui  signait  Jean  Pénieaud  Junior, 
pour  se  distinguer  du  précédent,  est  mort  en 
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Déjà  ses  œuvres  marquent  un  grand  pro- 
grès, et  si  ses  premiers  émaux  sont  encore  conçus 
et  exécutés  dans  la  manière  arch^qne,  par  exem- 
ple la  Cène,  il  s'a&anchît  bientôt  de  ces  traditions 
d'école  et  devient  original  et  puissant.  Sa  manière 
nouvelle  est  &  la  fois  vigoureuse  et  douce  d'as- 
pect, tenant  un  peu  de  la  miniature  qui  était 
alors  dans  tout  son  éclat;  on  y  remarque  la  fi- 
nesse déteinte  unie  à  la  vigueur  du  coloris;  il 
use  du  paillon  par  grandes  surfaces  et  tire  tou- 
jours un  heureux  parti  de  l'éclat  du  cuivre  par  la 
transparence  de  ses  émaux.  On  ne  lui  reproche 
que  des  défaillances  de  dessin  et  de  modelé,  qui 
n'enlèvent  rien,  d'ailleurs,  au  charme  de  l'en- 
semble. On  cite  de  Jean  II,  un  portrait  d'Erasme; 
des  Apôtres  sous  un  portique  ;  l'Ascension  ;  une 
Vierge  au  berceau,  en  camaïeu,  d'après  Raphaâl; 
et  un  remarquable  portrait  de  Luther. 

Enfin,  Jeah  III,  fils  de  Jean  II,  est  le  plus  illus- 
tre de  sa  famille.  Celui-i&  est  un  grand  artiste, 
un  émailleur  plein  d'esprit,  un  coloriste  rempli  de 
ressources  et  dans  quelques  pièces  hors  ligne,  le 
talent  supérieur  et  la  gloire  de  Limoges.  Dans  ses 
compositions,  il  s'inspira  souvent  du  Parmesan, 
bien  qu'il  se  soit  attaché  k  ne  copier  personne, 
Raphaël  excepté.  Dans  les  grisailles  à  carnations 
teintées,  qu'il  peignait  le  plus  souvent,  dit  de  La- 
borde,  les  yeux  sont  frappés  et  aussi  charmés  par 
les  effets  vigoureux  et  harmonieux  qu'il  sait  trou- 
ver pour  faire  poindre  ses  compositions  au  milieu  du 
noircomme  une  apparition  qui  perce  lanuitet dont 
l'éclat  va  grandissant;  ses  blancs  laiteux,  ses  re- 
hauts d'or  touchés  sobrement  et  à  propos,  l'en- 
semble de  ses  œuvres,  en  un  mot,  séduit  et 
charme.  Ce  grand  artiste  ne  dédaignait  pas  d'ap- 
pliquer son  talent  aux  arts  industriels,  et  on  pos- 
sède de  lui  nombre  de  chandeliers,  assiettes, 
coupes,  aiguières,  salières,  etc.  On  a  de  lui  des 
plaques  remarquables,  notamment  :  la  Vierge  et 
f enfant  Jésus,  Dieu  apparaissant  à  Moise,  les  Ta- 
bles de  la  loi.  Sacrifice  au  Dieu  Mars,  le  Sacrifice  de 
Noé,  la  Puri/ÎC(i(ior(  ;  au  musée  du  Louvre,  Pteta, 
le  Repas  des  dieux  (collection  SolUkofl).  Jupiter  et 
Vénus,  d'après  Raphaël,  et  la  Légende  de  Saint- 
Martial,  en  six  compositions.  Le  Louvre  possède 
aussi  des  aiguières  et  des  coupes.  Aucune  de  ces 
œuvres  n'est  signée. 

Pierre,  né  à  Limoges,  en  1515,  est  le  dernier 
émailleur  delà  famille.  Il  est,  dans  ses  ouvrages, 
comme  la  caricature  de  Jean  III,  dont  11  était  le 
frère,  &  ce  que  l'on  suppose.  Il  est  en  tout  bien 
inférieur  à  ses  devanciers.  Avec  une  recherche 
d'effets  qni,  par  suite  de  son  médiocre  talent,  de- 
Tient  de  la  prétention,  on  lui  reproche  des  incor- 
rections de  dessin,  des  étoffes  d'une  mollesse  co- 
tonneuse et  monotone,  le  charbonnage  des  yeux 
et  la  dureté  des  contours.  Ses  grisailles  sont  lour- 
des, froides  et  indiquent  une  décadence  complète. 
Il  signe  parfois  P  P,  mais  le  plus  souvent  ses  pro- 
ductions sont  anonymes.  Malgré  ces  défauts,  on 
cite,  de  Pierre  Pénicaud,  des  pièces  qui  ne  man- 
quent pas  de  valeur  :  un  Christ  au  tombeau,  une 
Bataille,  Neptime  calrmnt  la  tempête,  d'un  beau 
mouvement,  et  une  Junon  qui  se  trouve  au  musée 
du  Louvre.  Il  était  bon  peintre  verrier  et  une  de 


ses  œuvres.  la  CAie,  avait  de  la  réputation  k  Li- 
moges; elle  a  été  détruite  dans  un  incendie,  au 

siècle  dernier. 

•  PÉNITENT.  T.  d'exploit,  de  min.  Mineur  qui, 
revêtu  d'un  surtout  et  d'un  capuchon  de  cuir,  al- 
lait, autrefois,  enflammer  le  feu  grisou  en  se  cou* 
chant  &  plat  ventre,  et  déterminait  l'explosion  an 
moyen  d'une  mèche. 

FENNON.  Petit  drapeau;  c'était  autrefois  un 
étendard  triangulaire  que  faisait  porter  devant  lai 
un  chevalier  commandant  vingt  hommes  d'armes. 

raNSÉE.  Couleur  d'un  violet  brun. 

*  PENTAËDRE.  Qui  a  cinq  faces. 

PENTAGONE.  T.  de  géom.  Polygone  de  cinq  06- 
tés.  Il  y  a  un  pentagone  régulier  convexe  et  no 
pentagone  régulier  étoilé  qu'on  obtient  en  joi- 
gnant de  deux  en  deux  les  sommets  du  premier. 
L'angle  de  deux  cdtés  consécutifs  du  pentagone 
régulier  convexe  est  égal  à  108".  Pour  construire 
un  pentagone  régulier,  on  commence  par  partager 
la  circonférence  en  10  arcs  égaux  au  moyen  d'une 
corde  ^ale  au  plus  grand  segment  du  rayon  di- 
visé en  moyenne  et  extrême  raison  (V.  Décagone). 
Il  suffit  alors  de  joindre  les  points  de  division,  de 
deux  en  deux  pour  le  pentagone  régulier  convexe, 
de  quatre  en  quatre  pour  le  pentagone  régulier 
étoilé.  On  reconnaît  aisément,  sur  la  figure, 
que  les  deux  côtés  e  et  e*  de  ces  deux  pentagones 
vérifient  les  équations  suivantes,  où  r  désigne  le 
rayon  du  cercle  circonscrit  et  d  et  if  les  cAtés  des 
décagones  réguliers  inscrits,  convexe  et  étoilé  : 

(^■\-d'*=kr^ 

En  86  reportant  aux  valeurs  de  et  d*  (V.  Dé- 
cagone), on  trouve  pour  les  cûlés  des  deux  penta- 
gones réguliers  : 

L'apothème  du  pentagone  régulier  convexe  est 
égal  à  la  moitié  du  cdté  du  décagone  régulier 
étoilé,  de  "sorte  que  la  surface  de  ce  pentagone 
,  est  :  ' 

S=|e<f 

OU,  en  se  reportant  aux  valeurs  de  c  et  de  d*  : 


Le  pentagone  régulier  est  la  forme  des  faces  du 
dodécaèdre  régulier.  —  m.  f. 

*PENTAHËZAfiDRE.  T.  de  minér.  Se  dit  des  mi- 
néraux dont  les  cristaux  présentent  cinq  rai^ 

avec  six  facettes  chacun. 

PENTE.  Inclinaison  d'un  terrain,  -  d'un  plan, 
d'une  surface  quelconque.  —  V.  I^livii^.  [|  La 
pente  d'une  usine  à  l'autre  se  détermine  par  une 
ligue  de  niveau  allant  de  ta  crête  du  déversoir  de 
l'usine  inférieure  k  la  surface  de  l'eau,  sous  l'axe 
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de  la  roue  de  TusiDe  supérieure,  lorsque  celle-d 
est  ajrrétée.  (|  Inclinaison  du  fer  d'un  outil. 

'PEHTËOÉGAGONE.  T.  degéom.  Polygone  de  il 
côtés. 

Il  existe  un  pentédécagone  r^ulier  convexe  et 
trois  pentédécagoaes  réguliers  étoilés  qu'on  ob- 
tient en  joignant  les  sommets  du  premier  de  2  en 
2,  de  4  en  4  et  de  7  en  7.  Pour  construire  ces 
quatre  pentédéc^nes,  il  snfBt  de  savoir  diviser 
la  circonftrenoe  en  15  arcs  ^nx.  A  cet  effet,  on 
remarquera  que  : 

1— 

15~6  10 

Si  donc  on  prend  sur  la  circonférence  un  arc 
dont  la  corde  est  égale  an  rayon,  arc  ^al  au  1/6 
de  la  circonférence,  et  qu'on  porte  sur  cet  arc  un 
arc  dont  la  corde  est  le  côté  du  décagone  re- 
lier inscrit  (V.  D^oonb),  l'arc  restant  aura  pour 
corde  le  cAti  du  pentédécagone  régulier  convexe. 

Si  r<m  désigne  par  C)  C4  et  Cj  les  quatre  cAtés 
des  pentédécagones  inscrits  dans  un  cercle  de 
rayon  r,  ces  côtés  seront  donnés  par  les  formules  : 

c,=^  (00+2  ^+ V3-  \/Î5) 


L'expression  de  la  surface  n'est  pas  assez  sim- 
ple pour  que  nous  croyions  utile 'de  la  donner; 
on  la  calculera  aisément  en  se  rappelant  que  l'a- 
pothème  a  : 


H.  r. 

PEHTURE.  T.  techn.  Bande  de  fer  méplat  re- 
courbée à  l'une  de  ses  extrémités  en  œillet  pour 
recevoir  le  manchon  d'un  gond,  et  que  l'on  ûxe 
au  moyen  déboulons,  de  clous  ou  de  vis,  sur  un 
vantail  de  porte,  de  raroisée,  de  volet,  pour  le 
faire  mouvoir. 

*  FfiORIMB.  T,  de  ckim.  —  V.  CioRALLiHe. 

PÉPITE.  T.  de  minér.  Morceau  d'or  natif,  de  la 
grosseur  d'une  lentille  ou  moins,  que  l'on  trouve 
dans  certaines  contrées,  surtout  dans  les  ravins, 
lorsque  les  cours  d'eau  ont  cessé  d'être  torren- 
tiels; on  donne  aussi  ce  nom  à  des  fragments 
de  métaux  autres  que  l'or. 

'PÉPLDM.  T.  ducost.  ane.  Sorte  de  manteau  que 
In  iemme*  de  l'antiquité  portaient  par  dessus  la  tunique 
et  qu'elles  fizaieot  sur  l'épaule  par  une  agrafe;  le  pé- 
plum descendait  un  peu  plus  bas  que  la  ceinture  et 
ionnait  quelquefois  deux  pointes  par  devant. 

'  fÉRk  ou  P£RAS.  Houille  en  gros  morceaux; 
sorte  de  charbon  moulé.  —  V.  cet  article. 

'PERÇAGE.  Action  de  percer.  Le  perçage  des 
métaux,  qui  est  le  plus  important,  s'effectue 
à  l'aide  de  poinçons,  d'emporte-pièces,  de  forets, 


de  mèches  ou  parfois  sur  le  tour  avec  un  outil 
de  côté.  Ces  différents  outils  sont  mus  à  la  main 
ou  à  la  machine.  Le  perçage  au  poinçon  est  em- 
ployé pour,  les  trous  qui  n'exigent  p&s  une  pré- 
cision absolue;  un  coup  sec  donné  avec  un  mar- 
teau sur  la  tôte  d'un  poinçon  suffît  souvent  pour 
percer  un  trou  dans  les  tdles  peu  épaisses.  Lorsque 
les  tôles  sont  plus  fortes,  le  perÇ^e  s'opère  au 
moyen  d'une  machine  appelée  poinçonneuse,  mue 
par  la  vapeur  ou  par  la  force  hydraulique;  un 
galet  excentrique  vient  agir  sur  la  téte  d'un  poin- 
çon de  diamètre  convenable  qui,  à  chaque  tour 
du  galet,  débouche  un  trou  dans  la  tfile.  Ce  mode 
d'opérationesttrès  rapide,  mais  ilal'inoonvénient 
de  diminuer  la  résistance  des  tôles,  principale- 
ment dans  les  tôles  d'acier,  aujourd'hui  d'un 
usage  courant. 

Les  emporte-pièces  fonctionnent,  soit  au  mar- 
teau, soit  à  l'aide  de  branches  sur  lesquelles  on 
exerce  la  pression  nécessaire.  On  donne  le  nom 
de  foret  aux  mèches  de  petites  dimensions;  ils 
sont  mis  en  œuvre,  pour  les  très  petits  trous,  par 
un  drille  ou  diable,  outil  formé  d'une  tige  portant 
plusieurs  spires  du  même  pas,  terminé  par  un 
bouton  à  la  partie  supérieure  et  par  an  porte-foret 
&  la  partie  inférieure. 

J*our  tes  troua  plus  grands,  on  fait  usage  de 
mèches  dites  coniques,  k  téton,  à  téton  conduc- 
teur, à  lame  rapportée,  universelles,  on  enfin  h 
spirale.  Dans  tous  tes  cas,  la  mèche  doit  être  con- 
fectionnée de  telle  sorte  que  la  matière  découpée 
puisse  trouver  un  dégagement  facile;  la  mèche  À 
spirale  jouit  de  cette  qualité,  et  elle  est,  en  outre, 
très  commode  à  fabriquer  et  à  entretenir,  aussi  son 
usage  s'eslrirrapidement  propagé.  La  pression  de 
la  main  ou  de  la  poitrine  de  l'homme  n'étant  plus 
suffisante  pour  surmonter  la  résistance  à  vaincre, 
on  a  été  conduit  &  faire  usage  des  machines  à 
percer.  —  V.  Percer  (Machine  à). 

Il  T.  de  tiss.  Action  de  pratiquer,  dans  les  car- 
tons du  tissage  façonné,  les  trous  que  nécessite 
l'exécution  du  dessin.  j|  T.  techn.  Opération  qui  a 
pour  but  de  faire,  dans  la  tôte  de  l'aiguille,  le  broa 
ou  chas  destiné  au  passage  du  fU.  —  V.  Aiquillb, 

PERCAI.E.  On  désigne  sous  ce  nom  un  tissu  de 
coton  ras  et  très  serré,  beaucoup  plus  fln  que  le 
calicot,  dont  il  n'est,  d'ailleurs,  qu'une  variété,  et 
dont  le  nom  est  d'origine  indienne.  Ce  tissu  exige 
un  apprêt  spécial,  son  armure  est  taffetas  ou 
sei|;é.  On  fait  des  percales  brochées  et  des  per- 
cales ume8de8tinée8àl*impres8ion:  ces  dernières 
se  fabriquent,  soit  pour  robes,  soit  pour  rideaux 
et  ameublements  ;  quant  aux  percales  brochées, 
elles  se  traitent  dans  les  mêmes  conditions  que 
les  percales  ordinaires  pour  le  fond  du  tissu, 
il  n'y  a  de  différence  que  dans  l'application  da  fa- 
çonné. 

PERGAUME.  Espèce  de  calicot  fin  dont  le  tissu 
est  moins  serré  et  les  fils  moins  tors  que  dans  la 
percale  ordinaire,  ce  qui,  à  l'état  naturelle  rend 
pelucheux.  On  te  teint  après  tissage,  et  on  lui  fait 
subir,  généralement,  une  préparation  gommeuse 
qui  lui  donne  un  ton  lustré.  La  percaline  n'est,  à 
cet  état,  qu'une  variété  de  la  lustrine,  dont  elle  ne 
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diffère  plus  que  que  parune  torsion  moins  aceen- 
taée  des  ftla.  Oa  fait  des  percalines  da  toutes 
nuances;  quelques-unes  reçoivent  souvent,  h 
ohaud,  une  sorte  de  gaufrage  de  forme  quadrillée. 

"FERCEKURE.  T.  techn.  Nom  dos  râclures  que 
le  corroyeur  enlève  de  dessus  les  peaux  et  qui 
servent  à  faire  de  la  colle. 

PERCER  (Machine  à).  La  plus  simple  des  ma- 
chines à  percer  se  compose  d'un  C  rigide  dont  la 
branche  supérieure  porte  une  vis  terminée  par 
une  pointe  conique  qui  s'engage  dans  la  tète  d'un 
vilebrequin  solide,  en  fer,  muni  dune  mèche;  la 
branche  inférieure  du  C  est  formée  de  deux  pattes 
que  l'on  fixe  sur  ou  contre  l'ot^et  à  percer.  La 
pression  sur  la  mèche  est  exercée  au  moyen  de  la 
vis  dont  la  tête  en  boule  est  percée  de  4  trous,  ce 
qui  permet  de  la  serrer  avec  une  broche.  Si  le 
trou  à  percer  est  de  dimensions  assez  grandes 
pour  que  l'effort  de  l'ouvrier  sur  le  vilebrequin  ne 
soit  pas  suffisant,  on  remplace  ce  dernier  par 
un  fût  à  vis  que  l'on  maintient  dans  la  direction 
voulue,  avec  sa  mèche,  à  l'aide  de  cales  ;  la  par- 
tie inférieure  du  Fût  est  dentée  et  reçoit  une  clef 
dite  clef  à  rocket,  dont  la  longueur  du  levier,  ou 
manche,  varie  avec  la  dimension  du  trou.  Les 
ateliers  de  serrurier  sont  tous  munis  de  machi- 
nes à  percer  rudlmentaires,  composées  d'une 
potence  articulée  dans  deux  colliers  scellés  dans 
un  mur,  autour  desquels  elle  peut  tourner  pour 
occuper  la  position  désirée,  ou  d'un  arbre  verti- 
cal fixé  sur  le  banc  d'an  établi  et  portant  une 
douille  dans  laquelle  se  meut  un  bras  horizontal 
rigide  que  l'on  peut  tourner,  baisser  ou  placer 
dans  la  position  exigée  par  l'objet  à  percer.  Ces 
diverses  machines  sont  mues  à  la  main. 

Loreque  le  nombre  do  trous  à  percer  est  consi. 
dérablo,  on  emploie  des  machines  muos  par  une 
transmission;  le  mouvement  communiqué  à  la 
mèche  est  ainsi  beaucoup  plus  rapide  et,  conso- 
quemment,  les  trous  sont  percés  plus  vite.  Ces 
machines  sont  de  formes  très  diverses,  nous  ne 
décrirons  ici  que  les  deux  types  suivants  : 

La  machine  à  percer  à  colonne,  de  Bouhey, 
type  no  11,  comprend,  ainsi  qu'on  le  voit  fi- 
gure 69,  un  socle  solide  en  fonte,  scoUé  sur  une 
fonda.tion  et  surmonté  d'une  colonne  sur  laquelle 
est  onolaveté  le  b&ti  en  \j,  à  branches  inégales, 
qui  porte  les  divers  agencements  de  la  machine. 
La  commande  de  la  machine  placée  entre  ces 
deux  branches  se  compose  d'un  mouvement  de 
tour;  sur  l'estrémité  de  l'arbre  porteur  du  cône, 
on  voit  un  engrenage  conique  qui  imprime  un 
mouvement  de  rotation  au  porte-outil;  celui-ci  est 
guidé  par  deux  forts  colliers  ajustes  sur  la  face 
avant  de  la  longue  branche  du  bAti  supérieur. 
Le  mouvement  de  serri^e  de  l'arbre  porte-mèche 
peut  être  effectué  automatiquement  à  l'aide  d'une 
vis  réunie  à  la  partie  supérieure  de  cet  arbre,  et 
ayant  pour  écrou  la  douille  d'une  roue  d'engre- 
nage. Le  pignon  qui  commande  cette  roue  est 
monté  &  l'extrémité  supérieure  d'un  arbre  ver- 
tical, qui  reçoit  à  son  aiitre  extrémité,  un  volant 
pour  la  marche  verticale  à  la  main  de  l'outil;  sur 
ce  même  arbre  sont  placés  un  rochet  fixe  et  un 


PERC 

levier  h  douille  libre,  ce  levier  porte  à  l'une  de 
ses  extrémités  un  cliquet  qui  pçut  commander  le 
rochet  et  son  -autre  extrémité  s'articule  avec  le 
levier  d'un  excentrique  que  porte  la  douille  du 
pigtion  qui  fait  tourner  le  porte-mèche.  A  chaque 

tour  de  la  mè- 
che, l'excentri- 
que fait  faire 
au  levier  une 
oscillation  et 
par  suite  uae 
fraction  de  tour 
du  rochet  qui 
commande  ain- 
si le  serrage. 
La  table  de  la 
machine  est 
mobile  aatoar 
de  la  colonne 
et  peut  être  éle- 
vée ou  abais- 
sée, en  mettant 
en  jeu  la  vis. 
com  mandée 
par  des  clefs  à 
rochet,  que  l'oa 
voit  à  droite  de 
Ja  figure.  L'un 
des  côtés  de 
cotte  table  est 

formé  d'un  plateau  sur  lequel  on  peut  poser  l'objet 
à  percer;  l'autre  porte  des  mors  entre  lesquels 
l'objet  peut  être  saisi.  Ce  second  côté  porte,  sui- 
vant les  modèles,  un  chariot  surmonté  d'une 
plate-forme   munie   de  mortaises  à.  T,  sur  la- 


Fig.  69.  —  Perceuse  A  colonne. 


■  Fig.  70.  —  MacAine  à  percer  radùte. 

quelle  on  peut  brider  l'objet  à  percer.  La  vitesse 
de  la  mèche  peut  être  augmentée  ou  diminuée, 
suivant  que  l'on  met  en  prise  tels  ou  tels  échelons 
des  cônes  de  transmission. 

Lorsque  les  pièces  sont  de  trop  grandes  dimen- 
sions pour  pouvoir  être  convenablemeot  placées 
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sur  le  plateau  d'une  machine  k  colonne,  on  foit 
usage  d'une  machine  à  percer  dite  radiale,  dont 
la  figure  70  représente  un  type  du  même  cons- 
tructeur. Un  socle  en  fonte,  scellé  sur  fondation, 
porte  une  plate-forme  munie  de  mortaises  à  T 
renversé,  les  parois  verticales  de  la  plate-forme 
sont  également  morlaisées;  les  objets  à  percer 
sont  maintenus  avec  des  boulons  de  forme  conve- 
nable dont  les  têtes  s'engagent  dans  les  mortai- 
ses. Sur  le  socle,  on  boulonne  un  pivot  autour 
duquel  peut  tourner  toute  la  machine,  et  le  chariot 
porte-mèche  peut  occuper  n'importe  quelle  posi- 
tion sur  toute  la  longueur  du  bras  horizontal. 
Les  diverses  tranamisaions  du  mouyement  sont 
assez  vi8tble&  à  l'inspection  de  la  figure  pour 
qu'il  8<Ht  inutile  de  les  décrire.  Quelques  machi- 
nes radiales  sont  pourvues  de  deux  chariots,  on 
peut  alors  percer  deux  trous  à  la  fois. 

Pour  la  construction  des  navires  en  fer,  les  tô- 
les doivent  être  percées  d'un  très  g^nd  nombre 
de  ^us;  on  fait  ust^e,  à  cet  effet,  d'nn  banc  à 
forer.  Cette  machine-outïl  se  compose  d'un  arbre 
horizontal,  actionné  par  une  machine  à  vapeur 
ou  par  une  transmission,  sur  cet  arbre  on  cale  au- 
tuit  d'engrenages  coniques  que  l'on  veut  mener  de 
forets  à  la  fois.  Des  désembrayages  appropriés 
permettent  d'employer  le  nombre  de  forets  que 
l'on  désire.  Pour  cette  môme  construction,  et 
principalement  pour  la  liaison  des  plaques  de 
blindage  avec  le  bordé,  le  perçage  des  trous  est 
parfois  très  difficile  ;  on  fait  alors  usage  d'une 
invention  américaine,  connue  sous  le  nom  d'dr- 
hre  flexible,  qui  permet  de  percer  un  trou  dans 
nue  position  gênée,  grâce  aux  contours  que  l'on 
peut  faire  éprouver  à  cet  arbre.  Le  moteur  est 
fréquemment  une  machine  Gramme  située  à  une 
assez  grande  distance  de  l'emplacement  où  se  fait 
le  travail. 

Pour  le  perçage  et  le  taraudage  des  trous  desti- 
nés &  recevoir  des  boulons  d'entretoisea  de  chau- 
dières, on  a  remplacé,  dans  certains  ateliers, 
entre  autres  à  Fives-Lille,  le  travail  à  la  main  par 
celui  à  la  machine.  Ici,  la  mèche  et  le  taraud  qui 
la  suit  sont  conduits  par  une  corde  sans  fin.  L'é- 
conomie réalisée  par  cette  innovation  s'élève  & 
environ  48  0/0. 

Lorsqu'il  s'agit  de  percer  des  pièces  d'une  ma- 
tière moins  résistante  que  les  métaux,  comme  le 
bois,  par  exemple,  on  emploie  des  vrilles  ou  des 
tarières,  mais  dès  que  le  nombre  des  trous  de- 
vient un  peu  considérable,  il  faut  avoir  recours  à. 
des  procédés  plus  perfectionnés.  On  se  sert  alors 
de  mèches  que  l'on  peut  mouvoir,  soit  &  l'aide 
d'un  archet  ou  arçon  qui  leur  imprimera  un  mou- 
vement de  rotation  alternatif  très  rapide,  soit  en 
les  emmanchant  à  l'extrémité  d'un  vilebrequin 
analogue  fc  celui  dont  on  se  sert  pour  les  mé- 
taux. 

EnQn  dans  les  ateliers  de  construction,  on  a 
recours  à  des  machines  à  percer  verticales  ou  ho- 
rizontales dont  les  dispositions  sont  très  diverses 
it  qui,  le  plus  souvent,  sont  en  même  temps  des 
machines  &  mortaiser;  le  type  horizontal  est  pré- 
férable dans  ce  dernier  cas,  et  la  vitesse  de  rota- 
tion donnée  à  l'outil,  plus  grande  que  dans  lo 
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type  vertical,  peut  atteindre  2,000  tours  par  mi- 
nute ;  elle  est  indépendante  du  diamètre  du  trou 

,  pratiqué. 

Ces  machines  se  composent,  en  principe,  d'un 
arbre  porte-otUil,  vertical  ou  horizontal,  recevant 
un  mouvement  de  rotation,  soit  d'une  pédale,  soit 
d'une  paire  de  roues  d'angle  mue  par  un  volant  à 
main,  soit  enfin  d'une  transmission  ;  cet  arbre  est 
relié  à  la  branche  d'un  levier  munie  d'une  poi- 
gnée à  l'ude  de  laquelle  on  pourra  faire  avancer 
l'outil  pour  percer  le  bois.  Des  butées  que  Toq 
règle  à  volonté  servent  à  limiter  les  courses  de 
cet  outil,  et  un  contrepoids  fixé  à  la  branche  du 
levier,  opposée  à  la  poignée,  le  dégage  dès  que 
l'on  n'agit  plus  sur  celle-ci.  Le  tout  est  monté  sur 
un  b&tî  en  fonte  ou  en  bois  sur  lequel  est  fixé  un 
étau  ou  un  chariot  qui  saisira  la  pièce  k  percer, 
j  mais  le  chariot  a  l'avantage  de  pouvoir  prendre 
!  un  mouvement  de  trsjislation  qui  permettra  de 
i  tailler  facilement  les  mortaises. 

La  caractéristique  de  ces  machines  k  percer  le 
[  bois  est  précisément  la  descente  de  l'outil  qu'il 
I  est  indispensable  de  toujours  opérer  à  la  main, 
I  la  matière  à  percer  renfermant  des  parties  pIiA 
ou  moins  dures  et  n'ayant  pas  l'homogénéité  des 
métaux. 

Lorsqu'il  s'agit  de  percer  le  rocher,  on  a  recours 
k  des  instruments  spéciaux  appelés  perforaleurs. 

—  V.  FEnFORATIOlf  BfÉCANIQUB. 

I  'PERCEUR,  EÏÏSE.  T.  de  mé/.  Ouvrier,  ouvrière 
dont  le  travail  consiste  à  faire  des  trous.  ||  On 
donne  aussi  le  nom  de  perceuse  k  la  machine  h 

percer. 

'PERCHAGE.  7.  de  métall.  Dans  le  raffmage  du 
.  cuivre  au  four  à  réverbère,  on  obtient,  à  un  cer- 
;  tain  moment,  un  brassage  énergique  du  bain  par 
,  l'introduction  d'une  perche  de  bois  vert.  La  pro- 
'  duction  rapide  de  vapeur  d'eau  et  de  gaz  carbonés, 
résultant  de  la  combustion  du  bois  au  contact  du 
cuivre  fondu,  hAte  le  raflin^e  et  constitue  le 
'  perchage. 

PERCHE.  T.  iechn.  Petite  pièce  de  bois,  ronde, 
longue  de  trois  à  quatre  mètres.  ||  Traverse  sur 
j  laquelle  on  fait  passer  le  drap  fabriqué,  de  ma- 
I  nière  que,  mis  en  plein  jour,  on  puisse  découvrir 
'  les  défauta  de  fabrication.  I|  Bâton  transversal  sur 
I  lequel  sont  fixées  les  lisses  d'un  métier  de  haute- 
lisse. 

I     *  PERCHLORATE.  T.  de  chim.  Nom  des  sels  résul- 
tant de  la  saturation  de  l'acide  perchlorique  par  une 
;  base.CesontdescorpsgénéraiementincoloreSiCris- 
,  tallisés,  tellement  sol  ubles  dans  l'eau,  que  quelques- 
I  uns  sont  même  déliquescents  (celui  de  potassium 
:  fait  exception),  solubles  dans  l'alcool  (excepté  ce- 
lui précité),  neutres.  Leur  formule  générale  est 
M0,G10^..G1#*M.  La  chaleur  les  décompose  en 
laissant  un  chlorure  et  dégageant  de  l'oxygène 
(V.  OxYGÈNB,  g  Préparation)  f  mais  à  une  haute  tem- 
pérature seulement;  sur  las  charbons  ardents,  Us 
fusent  comme  les  chlorates  ;  ils  ne  sont  pas  co- 
lorés par  l'acide  sulfurique  concentré,  et  sont  des 
corps  très  oxydants. 
Çaractères  chinUqua.  Ceux  solubles  donnent 
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aveo  les  réactifii,  les  caractères  suivants  :  vno  le 
dUorure  de  baryum,  rien;  avec  Vazotate  (Targent, 
rien  ;  avec  l'acide  ^torhijdiHque,  rien  ;  avec  l'acfde 
ndfurique,  rien  ou  légère  altération  à  la  suite 
d'une  action  prolongée  de  la  chaleur;  aveo  l'in- 
digo, pas  de  décoloration,  même  en  présence  du 
sulfite  de  soude  ;  avec  les  sels  de  potatsium,  for- 
mation de  cristaux  de  perchlorate  de'  potasse 
dans  les  liqueurs  concentrées. 

Réparation.  Les  perchlorates  s'obtiennent, 
d'ordinaire,  par  voie  de  double  décomposition, 
en  traitant  par  une  solution  d'un  sulfate  métalli- 
que, le  perchlorate  de  baryum.  Ce  dernier  se  pré- 
pare en  saturant  Tacide  perchlorique  par  la  ba- 
ryte. On  les  obtient  encore  par  l'action  de  la  cha- 
leur sur  les  chlorates.  —  V.  Oxtoënb. 

Dosage.  On  les  forme  en  cherchant  la  perte  d'o- 
xygène qu'ils  subissent  lorsqu'on  les  décompose 
par  ta  chaleur. 

'PERCHLORIQUE  (Acide).  L'un  des  composés 
oxygénés  du  chlore;  îla  pour  formule  GlO'jHO  .. 
l-0-*,H.  Il  a  été  découvert  par  le  comte  de  Sta- 
ion,  en  1815,  et  surtout  étudié  par  Serulas  et 
Roscoé.  Il  est  liquide,  incolore^  mais  lorsqu'il  est 
pur,  il  s'altère  en  quelques  jours,  en  se  colorant 
même  à  l'abri  de  la  lumière,  puis  en  faisant  ex- 
plosion; sa  densité  est  1,78,  il  est  volatil  et  ré- 
pand à  l'air  humide  des  fumées  blanches.  II  ne 
se  solidifle  pas  à  —  35°. 

L'acide  monohydraté  se  colore  par  la  chaleur, 
se  décompose  dès  75<>,  répand,  à.  92*,  d'épaisses 
fumées  blanches,  et  ai  on  le  distille,  il  dbnneau  delà 
une  matière  colorée,  odorante,  qui  détone  par 
décomposition,  avec  une  grande  violence.  Ce  phé- 
nomène se  produit  aussi  par  le  contact  des  ma- 
'tières  organiques,  comme  l'éther  ou  le  charbon. 
C'est  un  caustique  énergique  et  un  oxydant  puis- 
sant ;  il  brûle  la  peau  et  éthériDe  l'alcool,  en  pro- 
voquant souvent  des  explosions. 

Il  rougit  la  teinture  de  tournesol  sans  la  déco- 
lorer, et  n'est  pas  réduit  par  l'acide  sulfhydrique 
ou  par  l'acide  sulfureux.  Il  forme  avec  le  zinc,  un 
perchlorate  en  dégageant  de  l'hydrogène.  En 
ajoutant  peu  &  peu  de  l'eau  à  l'acide  monohy- 
draté, le  produit  se  prend  en  mass^  par  refroidis- 
sement; c'est  l'acide  perchlorique  cristallisé,  de 
Serrulas,  qui  a  pour  formule  GI0'',H04-H>0>;  il 
est  en  longues  aiguilles  jaune  roagefttre,  soyeuses, 
déliquescentes,  fondant  &  -|-  50*  et  fumant  k  l'air. 
Il  est  plus  énergique  que  l'acide  pur  et  se  décom- 
pose h  110*. 

PuÉPABATioN.  On  l'obtient  en  distillant  1 
partie  de  perchlorate  de  potasse  avec  4  parties 
d'acide  sulfurique  concentré.  On  continue  l'opé- 
ration jusqu'à  ce  que  les  produits  passant  dans  le 
récipient  ne  se  solidifient  plus.  On  reprend  ces 
cristaux  en  les  distillant  à  nouveau;  à  ilO'>,  on 
obtient  010', HO,  et  au  delà,  un  second  hydrate 
C10^HO+2H20^  lequel,  avec  l'acide  pur,  re- 
forme de  l'acide  cristatlisable,  aussi  faut-il  arrê- 
ter la  distillation  dès  que  l'on  voit  se  former  des 
cristaux  dans  l'appareil; 

2*  Ën  faisant  bouillir  le  chlorate  de  potasse  avec 
l'acide  hydroDuosilicique,  Ou  obtient  un  liquide 


I  clair  que  l'on  chauffa  jusqu'à  d^agement  de  t». 
peurs  d'acide  perchlorique.  On  purifie  le  produit 
disUllé  par  addition  de  perchlorates  d'argent  et 

:  de  baryum,  puis  on  le  chauffe  avec  4  fois  son  vo- 

,  lume  d'acide  sulfurique  à  62*,  jusqu'à  produetioQ 
de  vapeurs  épaisses  qui  iw  condensœt  et  qoi 

I  constituent  l'acide  perchlorique. 

L'acide  perchlorique  sert  comme  réactif  de  li 
potasse,  ainsi  que  de  divers  alcaloïdes,  avec  les- 
quels il  donne,  à  rébuUition,  une  liqueur  rouge, 
offhint  au  speclroscope ,  d'après  Fraude,  deg 
raies  d'absorption  caractéristiques.  —  j.  c 

PERCHLORDRE.  T.  de  ckîm.  Sel  présentant  le  ma- 
ximum  de  cbloruratlon  que  peut  offrir  un  com- 
posé quelconque.  Presque  tous  ces  produits  ont 
été  déjà  étudiés  dans  ce  iHcttonnatre,  d'autant 
plus  que  peu  d'entre  eux  sont,  dans  le  langage 
usuel,  désignés  sous  cette  dénomination.  I^ 
principaux  sont  :  le  perehlorure  d'antitnoiiu  qui 
est  un  pentachlorure  de  cette  base  ;  le  perckhrun 

:  Sétain  ou  biehlorure  (V.  ce  mot,'  t.  III,  p.  324); 
le  perehhrwe  de  fer,  ou  sesquichlorure  (V.  t  lU, 

;  p.  324);  \eperdUontre  Sor  ou  trîchlorure  (V.  t. 
III,  p.  326)  et  le  percfi/orwre  dephosphore,  qui  est 
un  pentachlorure.  Deux  de  ces  corps  seulement 
n'ayant  pas  encore  été  décrits,  le  perehlorure  d'an- 
timoine et  le  perehlorure  de  phosphore,  qoqs  al- 
loua en  donner  les  caractères. 

PercUorure  d'auittinoln*.  SbCI'.  Cest 
un  liquide  jaune,  &  odeur  suffocante,  répandant 
d'abondantes  fumées  blanches  dans  l'air  humide; 
solidiliable  en  cristaux  fondant  à -|-6'*,  dans  un 
mélange  réfrigérant;  absorbant  l'humidité  de  t'dr 
pour  former  un  hydrate  cristallisé,  SbCI'-f  8H0, 
1  décomposable  à  froid  par  un  excès  d'eau  on  par 
j  la  distillation.  Dans  le  derolér  cas,  il  donne  du 
chlore  et  du  protochlorure  d'antimoine. 

Préparation.  Le  meilleur  procédé  pour  obtenir 
du  perciilorure  d'antimoine  consiste  à  traiter,  dans 
un  ballon,  un  poids  donné  de  pr'otochlorure  par 
et  distillé,  puis  à  lechaufferà  73opourleliqaéSer 
et  alors  à  l'aire  arriver  dans  l'appareil  un  ooarant 
de  chlore  desséché  que  l'on  fait  d^ager  su  fondda 
ballon.  Un  second  tube  effilé  permet  le  dépact  de 
l'excès  de  chlore.  On  laisse  le  dégagement  de  gaz  se 
continuer  jusqu'à  ce  que  le  poids  du  protochlorure 
ait  augmentéd'environ  un  tiers.  Aussi  tôt  l'opération 
terminée,  le  perehlorure  doit  être  enfermé  dans 
des  flacons  bien  secs  et  à  fermeture  hermétique. 
En  mélangeant  le  perehlorure  anhydre  avec  un 
I  peu  d'eau,  on  peut  obtenir  des  cristaux  d'hydrate 
i  de  perehlorure,  contenant  huit  équivalents  d'eau, 
I  en  facilitant  la  cristallisation  dans  un  dessiccateur 
I  à  acide  sulfurique;  un  excès  d'eau  décomposerait 
I  le  perehlorure  en  formant  un  dépût  blanc  d'acide 
I  aniimoniqne. 

1  Pwdklorura  de  pliosplibra.  PhGl>.  C'est 
{  un  corps  solide,  en  cristaux  jaune  soufre,  déga- 
geant des  vapeurs  irritantes  et  des  fumées  blan- 
ches à  l'humidité.  Soumis  à  l'action  de  la  cbalesr, 
il  émet  des  vapeurs  vers  100*,  distille  à  i&,  nuis 
ne  foud  pas  à  la  pression  ordinaire. 
Préparation.  Il  s'obtient,  comme  le  précédât. 
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en  traitant  le  protochlorure  par  le  chlore  dans  un 
grand  ballon,  maÎ3  en  ayant  soin  de  faire  arriver 
le  gaz  bien  desséché  à  la  surTace  seulement  du 
protochlorure;  de  plus»  au  lieu  de  chauffer,  on 
place  le  balloD  dans  un  vase  rempli  d'eau 
afin  de  bien  le  rerroidir,  et,  en  outre,  on  agite 
souvent  pour  détacher  le  perchlorure  qui  se 
fixe  sur  les  parois  du  ballon.  Lorsque  tout  le 
protochlorure  est  solidifié,  on  cesse  de  refroidir 
le  vase,  et  la  température  s'élevant,  chasse  le  pro- 
tocblorure  non  décomposé  et  en  provoque  la 
transformation,  ce  que  l'on  complète  en  mainte- 
nant le  ballon  pendant  quelque  temps  dans  Teau 
à  80*. 

Il  faut  avoir  soin  de  conserver  le  perchlorure 
de  phosphore  dans  des  vases  bien  secs  et  bou- 
ob.^  à  l'émeri,  car  la  moindre  trace  d'humidité  j 
le  décompose  en  acide  cblorbydrique  et  en  acide  ' 
phosphoriqne  ordinaire  : 

PhGl'-f  8H0=Pb05,3H0+5HGI, 

après  avoir  d'abord  donné  de  roxychlorure  de 
phosphore  et  de  l'acide  ohlorhydrique,  quand  il 
n*y  a  que  peu  d'eau  en  présence,  car 

PhCl»-f2H0=PhC180a+2HGl.  —  j.  c. 

*  PERCIER  (Charles),  architecte,  ne  doit  rien  à 
la  fortune  complaisante.  Il  naît,  k  Paris,  en  1764, 
de  parents  pauvres,  déjà  chargés  de  famille,  qui 
ne  peuvenlîui  donner  la  culture  des  lettres;  sa  pre- 
mière instruction  est  bornée  aux  éléments.  Issu  du 
peuple,  c'est  à  force  de  persévérance,  de  patience, 
d'efforts  personnels  qu'il  se  dégagera  de  lafoule.Cu- 
rieuseparticutarité,  son  père,  d'origine  suisse,  était 
concierge  delagrille  du  pont  tournant,  aux  Tuile- 
ries ;  l'enfant  grandit  donc  dans  l'enceinte  de  ces 
palais,  de  ces  cours,  de  ces  jardins,  parmi  les 
Tuileries,  le  Carrousel  et  le  Louvre  qu'il  devait 
un  jour  transformer,  où  son  existence  tout  entière 
allait  s'écouler,  dans  la  paix  du  travail  et  le  doux 
enivrement  de  la  célébrité.  Son  père  le  confia  d'a- 
bord aux  soins  du  peintre  Lagrenée  le  jeune,  chez 
qui  l'enfant  demeura  peu  de  temps.  A  toutes  ses 
études  de  figures,  il  ajoutait  des  perspectives  de 
monuments  avec  une  persistance  telle  que  son 
père,  cette  fois  mieux  inspiré,  le  fit  entrer  dans 
l'atelier,  célèbre  alors,  de  l'architecte  Peyre  le  jeune. 
C'est  1&  qu'il  connut  Pierre  Fontaine  et  se  lia 
d'amitié  avec  ce  condisciple  de  son  &ge,  dont  le 
nom  devint,  dès  ce  moment  et  à  jamais,  insépa- 
rable du  sien  ;  c'est  là  que  se  fonda  cette  touchante 
association  de  deux  cœurs,  de  deux  intelligences, 
de  deux  forces  qui  produisit  tant  et  de  si  féconds 
résultais  et  que  la  mort  même  n'a  pu  rompre  ; 
leur  collaboration  fuL  si  étroite  qu'il  est  impossi- 
ble encore,  aujourd'hui,  de  nommer  l'un  sans 
l'autre.  —  V.  Fontaine. 

Franchissant  tour  à  tour  les  degrés  qui  devaient 
le  conduire  à  la  récompense  suprême,  Percier 
obtint,  aux  cours  de  l'Acadénue,  de  nombreuses 
médailles  d'émulation,  puis  le  second  prix,  en 
1783  (Fontaine,  en  1785),  enfin,  le  grand  prix 
de  Home  en  17A6 ,  sur  un  projet  de  •  palais 
pour  la  réunion  des  Académies  ».  Ou  sait  com- 
ment l'idée,  présentée  alors  sous  la  forme  d'un 
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programme  d'architecture,  fut  réalisée  sous  le 
nom  de  «  Institut  de  France  ». 

A  Rome,  Percier,  dans  sa  studieuse  ardeur,  ne 
reculait  devant  aucun  moyen  pour  arriver  à  dé- 
couvrir et  dessiner  des  antiques  inconnues;  il 
pénétrait  dans  les  maisons  religieuses  étroite- 
ment fermées  en  se  joignant,  à  certains  Jours,  aux 
processions  solennelles,  sous  le  froc  et  le  ciei^e 
en  main.  Montrant  plus  tard  à  Raoul  Rochelte, 
avec  un  air  de  triomphe,  un  beau  Vase  antique 
qui  figure  dans  un  de  ses  frontispices  et  dont  l'o- 
riginal existe  dans  une  sacristie  de  Rome,  U  di- 
sait à  son  collègue  de  l'Institut  :  «  J'ai  servi  une 
messe  pour  avoir  ce  vase  >. 

Le  terme  de  sa  pension,  proloi^é  d'un  an  pour 
lui  permettre  d'achever  un  projet  de  j^tauroHon 
de  la  eoloime  Trajane,  coïncidait  avec  l'année 
1790.  Rome  n'était  pas  révolutionnaire,  les  Fran- 
Qtds  étaient  forcés  de  fùir;  Percier  revint  en 
France  par  le  diemin  le  plus  long,  traversant  la 
Marche  d'Ancône,  les  Légations,  la  Lombardie, 
dessinant  partout,  à  Rimini,  à  Ravenne,  à  Venise, 
à  Padoue,  à  Vérone,  à  Mantoue,  à  Vicence,  pour- 
suivant jusqu'en  Provence,  à  Arles,  à  Ntmes,  à 
Orange,  les  moindres  traces  de  l'art  antique.  Le 
retour  lui  prit  plus  d'un  an. 

A  Paris,  où  l'humble  demeure  de  son  père, 
aux  Tuileries,  était  transformée   en  corps  de 
garde,  le  roi  prisonnier,  l'Académie  supprimée, 
Percier,  sans  ressources,  désespérant  de  l'avenir, 
retrouve  Fontaine.  Les  deux  amis  font  vie  com- 
mune, habitent  ensemble  une  pauvre  chambre 
((  située  au  fond  d'une  allée  obscure,  dans  une 
de  ces  petites  rues  tristes  et  fangeuses  qui  vont, 
ou  plutôt  qui  allaient,  de  la  rue  ^int-Denis  à  la 
rue  Saint-Martin  »,  acceptent  des  besognes,  font 
des  dessins  pour  les  architectes,  notamment  pour 
Ledoux,  qui  allait  publier  ses  Barrières  de  Paris. 
C'est  dans  cet  humble  logis  que  la  fortune  vint 
frapper  à  leur  porte.  Percier  était  le  cerveau, 
Fontaine  la  main;  Percier  créait.  Fontaine  réali- 
sait. Après  les  travaux  de  la  Malmaison,  dont 
nous  avons  parlé  au  mot  Empire  et  dans  la  bio- 
j  graphie  de  Fontaine,  chaque  jour  il  leur  fallut 
I  suffire  à    de  nouveaux  projets.  Ils  restaurent, 
non  sans  y  faire  des  at^onctions  considérables, 
les  ch&teaux  de  Saint-Clou  d,  de  Compiègne,  de 
>.  Versailles,  de  Fontainebleau,  le  palais  de  l'Elysée, 
'  puis,  hors  de  France,  les  résidences  souveraines 
1  d'Anvers,  de  Mayenoe,  d'Ara^juez,  de  Rome,  de 
'  Florence,  de  Venise  et  d'autres  encore;  de  toutes 
'  parts,  on  avait  recours  à  leurs  lumières,  à  leur 
goût.  A  ce  titre,  ils  furent  pendant  vingt  ans  les 
■  architectes  consultants  de  l'Europe. 

Ils  dégagent  tes  abords  des  Tuileries,  commen- 
cent la  rue  de  Rivoli,  construisent  le  grand  esca- 
1  lier  du  Musée,  l'arc  de  triomphe  du  Carrousel,  le 
seul  monument  qui  subsiste  encore  de  cette  lon- 
gue collaboration,  avec  la  chapelle  expiatoire  de 
la  rue  d'Anjou.  Vingt  fois,  Percier,  pressé  par 
l'Empereur,  construit,  «*r  le  papier^  l'Opéra,  la 
Bibliothèque,  le  Temple  de  la  Gloire,  le  palais  du 
roi  de  Home,  avec  une  magnificence  toujours 
'  nouvelle;  fait  et  refait  vingt  fois  les  plans  de  la 
I  réunion  du  Louvre  aux  Tuileries,  depuis  accom- 
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plie  par  ViscoDti;  improvise,  avec  une  verve  inô-  I 
puisablG,  maintes  décorations  pour  les  fôtes  et  ' 
les  cérémonies  publiques,  décorations  éphémè- 
res, mais  étudiées  avec  autant  de  soin  que  pour 
durer  toujours. 

Percier  mourut  en  septembre  1838,  laissant 
derrière  lui  une  brillante  génération  d'élèves,  une 
école.  Au  moment  de  mourir,  il  se  souvint 
de  ses  débuis  dans  les  ateliers  industriels  et  de  la 
part  de  gloire  et  de  fortune  qu'il  devait  aus  indus- 
tries de  luxe;  il  légua  cent  mille  francs  à.  l'Ecole 
royale  de  dessin  et  de  mathématiques  qui  porte 
aujourd'hui  le  titre  d'Ecole  des  arts  décoratifs.  — 

E.  CH. 

PERÇOIR.  T.  techn.  Outil  qui  sert  à  pratiquer 
des  troue.  ||  Plaque  de  fer  trouée  qu'on  emploie 
pour  percer,  à  chaud  ou  à  froid  au  moyen  d'un 
poinçon,  les  fers  de  peu  d'éptûsseur.  ||  Outil  de 
potier  pour  trouer  les  petites  pièces  de  poterie. 

PERCUSSION.  T.  de  mécan.  Se  dit  de  deux  corps 
solides  animés  de  mouvements  quelconques  et 
qui  viennent  à  se  rencontrer.  Ce  mot  est  syno- 
nyme de  choc.  La  théorie  mécanique  de  la  per- 
cussion a  été  développée  avec  détails  au  mot  Croc. 
Il  Centre  de  percussion.  —  V.  Gbntbe.  t|  Inslrument 
de  percussion.  Instrument  dont  on  joue  en  le  frap- 
pant. ||  Arme  à  percussion.  Arme  dont  lâchante 
est  enflammée  par  le  cfaoo  d'une  pièce  sur  une 
capsule  fulminante. 

*  PERCUTEUR.  Pièce  de  la  culasse  mobile  des 
armes  è  feu  portatives,  servant  &  frapper  l'amorce 
de  la  cartouche  pour  en  déterminer  l'inflamma- 
tion; c'est,  le  plus  généralement,  une  tige  en 
acier  qui  reçoit  directement  l'impulsion  d'un  res- 
sort ou  transmet  le  choc  du  chien  d'une  platine 
ordinaire.  On  donne  également  le  nom  de  percu- 
teur à  la  tige  qui  est  logée  dans  le  verrou  de  l'ap- 
pareil de  mise  de  feu  par  la  lumière  centrale  des 
bouches  à  feu  des  derniers  modèles  de  la  marine 
se  chargeant  par  la  culasse;  cette  tige  sert  à 
transmettre  à  l'amorce  des  étoupilles  obturatrices 
k  percussion  centrale,  le  choc  d'un  petit  marteau 
que  l'on  manœuvre  à.  l'aide  d'un  cordon  lire-feu. 

•PERD-FLUIDE.  —V.  Fluide. 

'PBRDOHHBT  (1802-1867).  Sorti  de  l'Ecole  poly- 
technique en  1^,  il  se  livra  d'abord  à  l'étude  des 
mines  et  de  la  métallurgie.  Très  lié  à  cette  époque 
avec  son  camarade  M.  Coste,  ingénieur  des  mines, 
il  alla  faire  avec  celui-ci,  en  Angleterre,  un  voyage 
technique,  à  la  suite  duquel  ils  publièrent  leur 
premier  ouvrage  sous  ce  titre  :  Voyage  métallur- 
gique. 

Ce  traité  rendit  d'autant  plus  de  services  que 
la  fabrication  de  la  fonte  et  du  fer  à  la  bouille 
était  alors  complètement  dans  l'enfance  dans 
notre  pays,  tandis  qu'elle  était  très  dévelop- 
pée chez  les  Anglais.  Il  est  vrai  de  dire  que  des 
dilHcultés  spéciales,  dues  surtout  aux  situations 
particulières  dans  lesquelles  se  trouvaient  les 
deux  pays  sous  le  rapport  des  conditions  maté- 
rielles de  production  et  de  transport,  venaient 
compliquer  la  question.  Cependant,  on  avait  déjà 


I  entrevu,  en  France,  la  nécessité  d'une  transfor- 
'  mation  générale.  Perdonnet,  plus  que  tout  autre, 
était  pénétré  de  son  utilité  et  de  son  opportunité  ; 
partant  de  là  comme  il  le  fit  plus  tard,  dans  toutes 
les  circonstances  où  un  grand  progrès  technique 
devait  amener  une  révolution  industrielle,  il  prit 
hardiment  l'initiative  de  conseils  que  l'on  ne  sui- 
vit pas  tout  d'abord,  et  qui  eussent  cependant 
accéléré  considérablement  la  transformation  de 
l'industrie  du  fer  en  France.  Les  nombreuses  pu- 
blications de  Perdonnet  sur  la  métallurgie  mon- 
trent avec  quelle  ardeur  il  poursuivait  le  but 
qu'il  s'était  Ûxé,  et  les  faits  accomplis  depuis 
prouvent  jusqu'à  l'évidence  à  quel  point  il  était 
dans  le  vrai. 

Ce  fut  également  à  la  suite  de  ses  voyi^es  en 
Ai^leterre  que  Perdonnet  conçut  l'idée  de  don- 
ner à  l'industrie  privée  une  large  part  dans  la 
construction  et  l'exploitation  des  grands  travaux 
publics,  jusqu'alors  exclusivement  confiés  aux 
ingénieurs  de  l'Etat. 

Il  en  rapporta  en  effet  la  conviction  que  c'était 
là  le  seul  moyen  de  mettre  ces  gnandes  entre- 
prises à  l'abri  de  l'esprit  de  routine  et  de  la  ten- 
dance à  l'exagération  ou  à  l'insouciance  des  dé- 
penses, qui  sont  l'apanage  forcé  des  fonctionnaires 
sans  responsabilité.  Ces  idées,  qui  battaient  en 
brèche  le  privilège  de  l'Ecole  polytechnique,  ne 
fhrent  pas  acceptées,  comme  bien  l'on  pense,  sans 
de  grandes  discussions  par  les  hommes  qui  pro- 
pageaient tes  doctrines  économiques  de  1830  et 
qui,  pour  la  plupart,  étaient  d'anciens  élèves  de 
cette  Ecole.  Perdonnet,  quoique  lui-même  poly- 
technicien, et  aidé  de  plusieurs  de  ses  cama* 
rades,  forma  alors  un  centre  de  conversationa 
auquel  il  associa  un  certain  nombre  d'ingénieurs 
non  fonctionnaires,  ce  qu'on  appelle  en  France 
des  ingénieurs  civils,  comme  Seguin,  enfante  de 
leurs  œuvres  qui  luttaient  courageusement  en 
faveur  de  ces  idées  d'émancipation.  Les  chemina 
de  fer  n'existant  pas  à  cette  époque,  le  terrain 
disputé  se  bornait  aux  canaux,  aux  ports  et  aux 
docks.  Inutile  de  dire  qu'on  échoua.  De  nom- 
breuses tentatives  répétées  depuis  ont  toutes 
également  échoué  malgré  des  déb&clea  homé- 
riques, dont  la  plus  retentissante  dans  ces  der- 
nières années,  est  celle  du  fameux  programme  de 
construction  de  chemins  de  fer,auqucl  M.  doFrey- 
cinet  a  attaché  son  nom. 

Le  Corps  du  Génie  civil  français  a  été  réellement 
créé  par  le  succès  de  ces  efforts.  Cette  profession, 
disait-on  auparavant,  n'avait  pas  de  raison  d'être, 
car  il  n'y  avait  pas  d'aliment  pour  elle  dans  lesser- 
vicespud/ia .' D'ailleurs,  n'était-il  pas  préférable 
d'admettre,  comme  d'ordinaire,  la  gratuité  des 
voies  de  transports,  comme  avait  coutume  de  le 
fairel'Etat,  plutôt  que  de  recourir  à  des  tarifs  d'eiç 
ploitation?  L'emploi  du  produit  de  l'impôt  pour 
obtenir  ce  résultat  était  préférable,  disaient  natu- 
rellement les  fonctionnaires,  intéressés  à  agrandir 
leurs  privilèges,  à  l'aliénation  des  services  pu- 
blics en  faveur  de  grandes  associations,  quelque 
contrôle  que  l'Etat  pût  exercer  sur  elles. 

Il  est  malheureusement  certain  que  sans  l'ur- 
gence qui  se  manifesta  dans  la  construction  des 
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cheminB  de  fer  et  le  besoin  impérieux  dans  lequel 
on  se  trouva  pour  cela  de  s'adresser  aux  capitaux 
privés,  ces  théories  erronées  ne  tendant  rien 
moins  qu'au  socialisme  d'Etat,  auraient  triomphé; 
tandis  qu'on  Tût  réellement  obligé  de  etmeéder  à 
Tindustrie  privée,  ces  chemins  de  fer  que  les 
ingénieurs  de  TEtat  guettaioit  d'aTance  comme 
une  proie  certaine. 

L'Etat  s'adressa  donc  à  l'tîpai^ne  privée,  coç- 
cêda  les  lignes  forrées,  en  encouragea  l'établisse- 
ment par  des  subventions  ou  des  garanties  d'in- 
térêt, tout  on  conservant  sur  leur  construction  et 
leur  exploitation  l'influence  et  l'autorité  que  per- 
sonne ne  songe  jamais  à  lui  contester,  lorsqu'il 
80  borne  à  vouloir  jouer  ce  rôle  de  grand  morali- 
sateur et  de  grand  contrôleur  des  intérêts  de  tons. 
A  la  condition  toutefois,  nous  le  répétons,  défaire 
faire  le  contrôle  par  des  ingénieurs  compétents 
ayant  tous  passé  de  longues  années  dans  la  car- 
rière. 

Perdonnet  s'était  trop  pénétré  du  système  de 
rfnitiative  privée  qui  avait  amené  en  Angleterre 
un  développement  sans  exemple  des  travaux  pu- 
blics, pour  ne  pas  saisir  avec  ardeur  l'occasion 
que  les  chemins  de  fer  oQraient  de  le  réaliser  en 
France  par  l'intermédiaire  du  Génie  civil.  Il  y 
travailla  donc  de  toute  son  âme  et  bon  nombre 
de  ses  successeurs,  même  parmi  les  anciens  pré- 
sidents de  la  Société  des  Ingéniettrs  eimls,  feraient 
bien  de  s'inspirer  un  peu  de  la  mémoire  de  ce 
grand  mort,  dont  les  mftnes  doivent  bien  souvent 
tressaillir  de  douleur  en  Toyant  la  façon  dont  ces 
héritiers  oublieux  comprennent  et  suivent  tes 
grandes  traditions  qu'il  leur  avait  laissées. 

D'un  autre  cdté,  l'Ecole  centrale  des  arts  et 
manufactures  venait  d'être  l'ondée  (1829),  com- 
blant ainsi  l'écart  (|ui  existait  entre  l'instruction 
des  ingénieurs,  sortant  des  Ecoles  des  ponts  et 
chaussées  et  des  mines,  et  l'enseignement  que 
donnaient  à  cette  époque  les  universités  et  quelques 
écoles  spéciales. 

Perdonnet  montra  dans  cette  circonstance  une 
remarquable  perception  des  nécessités  de  son 
temps.  II  considéra  l'Ecole  centrale  comme  un.  I 
moyen  tout  indiqué  de  former  des  ingénieurs 
pour  entrer  dans  les  services  publics  concédés  ; 
aux  compagnies,  et  d'autant  plus  aptes  qu'ils 
auraient  appris  spécialement  à  construire  et  h 
exploiter  les  chemins  de  fer.  Cet  enseignement 
spécial  devrait  leur  tenir  lieu  en  partie  du  stage 
habituel  ;  quelques  mois  de  pratique  suitisant  eut- 
suite  pour  utiliser  les  services  des  jeunes  ingé- 
nieurs; et  c'est  en  effet  une  pléiade  de  siyets  four- 
nie par  cette  Ëcole  qui  créa  l'industrie  des  che- 
mins de  fer  en  France.  —  V.  Fl&chàt. 

n  eût  fallu  sans  cela  recourir  aux  ingénieurs 

étrangers,  car,  à  part  les  anciens  élèves  de  l'Ecole  I 
polytechnique  et  quelques  ingénieurs  civils  for-  ' 
més  par  de  fortes  études  ou  des  travaux  anté-  > 
rieurs,  un  si  petitnombre  d'hommes  répondaient,  ' 
par  l'étendue  de  leur  instruction  théorique,  aux  ' 
exigences  de  l'art  nouveau  que,  sans  l'iilcole  cen-  . 
traie,  l'insurfisance  eût  promptement  éclaté.  L'art  i 
lui-même,  d'ailleurs^  subissait  à  celte  époque  une 


rénovation  qui  rendait  indispensable  une  forte 
instruction  scientiflque. 

On  doit  encore  à.  Perdonnet  des  ouvrages  de- 
venus classiques  et  qui  ont  rendu  les  plus  grands 
services  aux  jeunes  ingénieurs  débutant  dans  la 
carrière.  Nous  avons  tous  étudié  son  Traité  des 
eheming  de  fer,  son  PortefeuiUe  de  ringéitieur,  qui 
étaient  des  <^ef8-d'œuvre  pour  l'époque  et  sont 
encore  aujourd'hui  consultés  avee  IVuit.  Ces  ou- 
?rages  lui  survivront  longtemps  et  cela  surtout 
grâce  à  la  persévérance  qu'il  a  mis  à  les  complé- 
ter et  aux  sacrifices  considérables  qu'il  s'est  im- 
posés dans  ce  but. 

Il  est  difficile  d'ailleurs  de  voir  une  carrière 
mieux  remplie  que  celle  de  ce  grand  ingénieur 
civil.  Nommé  administrateur  du  chemin  de  for 
de  l'Est,  il  demanda  pour  le  Génie  civil  une  large 
part  des  travaux  et  l'obtint  sans  lutte.  Il  avait 
appelé  à  lui  MM.  Polonceau  et  Petiet  pendant 
qu'il  était  ingénieur  en  chef  des  services  tech- 
niques du  chemin  de  fer  de  Paris  à  Versailles,  rive 
gauche;  il  donna  à  M.  Vuigner  la  grande  part 
que  l'on  sait  dans  les  travaux  de  la  Gompi^nie 
du  chemin  de  fer  de  l'Est.  Perdonnet  fut  d'ail- 
leurs pendant  de  longues  années  attaché  au  Co- 
mité de  direction  de  cette  Compagnie.  Il  fut  enfin 
nommé  et  resta  jusqu'à  sa  mort,  directeur  de 
cette  Ecole  centrale  qu'il  avait  tant  encouragée  ; 
son  successeur  fut  un  de  ses  élèves  et  amis 
M.  Petiet. 

En  résumé,  cette  belle  existence  a  surtout  été 
consacrée  à  ouvrir  un  vaste  champ  d'activité  fc  la 
profession  d'ingénieur  civil;  à  aider  par  l'ensei- 
gnement et  le  patronage  ceux  qui  entraient  dans 
cette  carrière  avec  des  conditions  d'instruction  et 
de  caractère  méritant  la  .confiance  et  l'esttme.  Le 
proféssorat  a  été  en  même  temps  pour  lui  un 
moyeu  de  donner  l'impulsion  à  ses  élèves  et  d'as- 
surer leur  avenir.  Rappelons  à  ce  sujet  qu'il  se 
préoccupa  constamment  des  questions  d'instruc- 
tion populaire  et  fut  l'un  des  fondateurs  de  cette 
institution,  qui  porte  le  nom  Association  poly- 
technique et  fait  gratuitement,  dans  les  20  arron- 
dissements de  Paris,  des  cours  le  soir  pour  les 
adultes. 

Il  fut  nommé  président  de  la  Société  des  Ingé- 
nieurs civils  en  1851,  et  peu  de  temps  après  pré- 
sident honoraire  de  cette  même  société,  juste 
récompense  de  l'alTection  profonde  qu'il  noui^ 
rissait  pour  les  ingénieurs  indépendants  ou  cioUs, 
ne  relevant  pas  officiellement  de  l'Ëtat,  et  pour 
l'Ecole  centrale  qui  en  était  la  principale  pépi- 
nière. Les  derniers  mois  de  sa  vie  furent  attristés 
par  sa  surprise  de  voir  le  dipl&me  délivré  par 
cette  Ecole,  devenue  ofDcielle,  ne  donner  aucun 
accès  eux  services  pour  lesquels  des  programmes 
d'une  instruction  beaucoup  moins  étendue  sont 
exigés  ',  qu'aucun  stimulant  ne  fdt  offert  aux  meil- 
leurs élèves  par  les  grandes  industries  qu'exerce 
l'Etat,  et  qu'il  fût  plus  facile  d'entrer  dans  le 
plus  petit  atelier  privé  où  l'on  a  cependant  tout 
de  suite  delà  responsabilité  et  des  capitaux  à  dé- 
fendre, que  dans  les  grands  chantiers  de  l'Etat  où 
tout  le  monde  est  couvert  par  l'irresponsabilité  et 
fait  payer  ses  maladresses  par  le  budget,  Il  voolai . 
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aussi  agrandir  cette  Ecole  et  en  rendre  Pensei- 
gnement  accessible  k  un  plus  grand  nombre, 
disant  que  plus  elle  verserait  de  sujets  habiles 
dans  l'industrie,  plus  les  anciens  appelleraient  à 
eux  les  nouveaux  et  leur  oSriraieat  des  facilités 
pour  entrer  dans  la  carrière. 

Lies  idées  qu'il  a  laissées,  quoique  un  peu 
oubliées  de  nos  jours  par  quelques-uns,  ont  fait 
leurchemiD  quand  môme  et  vivront  éternellement 
car  elles  sont  profondément  généreuses  et  justes. 

—  A.  M. 

*  PÈRE  ÉTERNEL.  Iconol.  L'écueil  insurmontable 
que  rencontre  l'artiste  dès  qu'il  veut  représenter  la  divi- 
nité, conaisto  dans  l'impossibilité  de  lui  prêter  des  traits 
qui  ne  la  ramènent  pas  à  l'buuianité.  Jésus-Christ  n'étant 
généralement  représenté  que  dans  des  soèaes  du  Nou- 
veau-Testament, alors  qu'il  avait  pris  la  forme  humaine, 
qu'il  s'était  incamé,  suivant  l'expression  liturgique,  est 
toujours  un  jeune  homme  beau  et  bien  fait;  rien  de  plus 
logique.  Mais  la  difficulté  reparaît  lorsqu'il  s'agit  de 
Diea  le  père.  On  lui  donne,  depuis  le  xv*  siècle,  les 
traits  d'un  vieillard  à  longue  barba  blanche,  avec  un 
vètonent  aux  plis  flottants;  parfois,  pendant  les  guerres 
religienses  de  la  Renaissance,  on  trouve  le  Père  étemel 
révéla  d'un  caractère  politique;  c'est  alors  un  pape,  un 
prélat,  un  empereur,  ua  roi  portant  le  globe  ou  le  scep- 
tre. Combien  plus  logiques  étaient  les  artistes  du  moyen 
Age,  qui  symbolisaient  le  Père  étemel  par  une  main 
sortant  des  nuages,  un  triangle  entouré  de  rayons,  plus 
tard  enfin  une  téte  et  un  buste  nimbés,  comme  on  le  voit 
par  exemple  à  Pisel  C'est  encore  cette  tradition  qu'on  ! 
peut  retrouver  dans  la  fresque  de  la  Magliana,  de  Ra-  ' 
phaêl,  aujourd'hui  au  Louvre,  mais  c'est  un  tableau  que 
le  peintre  nous  donne  et  non  la  représentation  grandiose 
dans  sa  simplicité,  d'une  idée,  ainsi  que  l'avait  comprise 
les  grands  artistes  du  moyen  âge.  Le  même  reproche 
peut  être  adressé  A  Michel-Ange,  qui  a  plusieurs  fois 
peint  le  Père  étemel,  notamment  dans  la  Création  di 
l'homme.  Néanmoins  ils  ont  consacré  un  type  qui  s'est  ' 
perpétué  pendant  plusieurs  siècles.  De  nos  jours,  les  ' 
artistes  désespérant  de  trouver  une  forme  qui  divinise 
davantage  le  Père  éternel,  sont  revenue  volontiers  à  la 
simplicité  primitive.  On  peut  en  voir  les  heareux  efilsts  à 
Paris,  daoH  l'église  nouvelle  de  Monirouge. 

Voir  l'article  Dixu  emprunté  à  VHisloiTt  des  Beau» 
ArU,  par  René  MiaUD,  Delagrave,  édit.  ! 

*PER1IRE  (Les  fVëresEHiuâ et IsAAc).  Tous  deux 
étaient  nés  à  Bordeaux,  le  premier  le  3  décembre 
1800  et  le  second  le  25  novembre  1806;  ils  sont  1 
morts  &  Paris,  Isaac  en  1880  et  Emile  en  1875.  | 

Leurfamille,  d'origine  Israélite,  était  arrivée  en 
1741  de  Bragance  (Portugal).  Ils  étaient  petits- 
flls  de  Jacob-Rodrigue  PERErnE,  le  premier  insti- 
tuteur, en  France,  des  sourds-muels,  auxquels  il 
enseigna  la  parole  articulée.  Les  frères  Pereire 
avaient  donc  de  qui  tenir  pour  l'intelligence,  l'esprit 
d'initiative  et  de  philantbropie.  Emile,  ses  études  j 
terminées  dans  sa  ville  natale,  vint  à  Paris  en  1822  ' 
et  ae  fit  courtier  de  cbai^e  :  au  bout  de  peu  de  1 
temps  il  était  passé  maître  dans  la  pratique  des- 1 
affaires  financières.  Il  appela  alora  prte  de  lui 
son  frère  Isaac,  qui  vint  le  r^oindre  et  resta  toute 
sa  vie  associé  h  ses  travaux.  Ils  devinrent  rapide- 
ment des  financiers  et  des  économistes  de  premier 
ordre,  dont  l'influence  sur  les  affaires  du  siècle  a 
été  considérable. 

Le  temps  oii  les  Pereire  sont  entrés  dans  la  vie 
active  et  publique  n'était  pas  ordinaire.  La  France, 


épuisée  par  les  longues  secousses  qu'elle  venait 
d'éprouver,  avait  besoin  d'une  véritable  régénéra- 
tion. Il  y  avait  alors,  comme  disait  un  publidste 
de  l'époque  :  «  une  floraison  étonnante,  une  sorte 
de  printemps  sacré,  où,  sans  savoir  eu  quoi  ni  en 
qui  on  croyait,  on  avait  la  foi  en  soi-même  et  dans 
l'avenir  où  on  se  précipitait  tous  ensemble  avec 
un  entrain  juvénile  à  la  conquête  du  monde.  »  Oq 
sait  quel  a  été  dans  cet  entraînement  le  rdle  de 
l'Ecole  Sunt-Simonienne  dont  les  Pereire  fai- 
saient partie  avec  leurs  illustres  coopérateurs,  les 
Flachat,  les  ClapejTon,  les  Fournel,  les  Olïnde 
Rodrigue,  les  Michel  Chevalier,  etc. 

Quoi  de  plus  beau,  en  effet,  que  ce  desideratum 
qui  était  )'&me  de  cette  école  :  «  améliorer  par  la 
science  le  sort  de  l'humanité  sous  le  triple  rap- 
port moral,  physique  et  intellectuel  ;  réorganiser 
la  société  en  prenant  le  travail  pour  base  de  toute 
hiérarchie  ;  proscrire  l'oisiveté  et  n'admettre  que 
les  producteurs  dans  la  société  nouvelle  dont  les 
savants,  les  artistes  et  les  industriels  constttnent 
la  seule  aristocratie  ;  associer  les  travailleurs,  afin 
que  tous  les  efforts  soient  dirigés  vers  un  but 
commun;  généraliser  les  ressources  sociales  •. 

Le  comte  de  Saint-Simon  a  certainement  été 
l'un  des  penseurs  les  plus  hardis  et  les  pliu 
profonds  de  notre  époque  et  a  exercé  une  influence 
considérable  sur  ses  destinées.  Non  seulement  U 
s'est  attaché  à  la  réforme  de  l'industrie  qui  a  pro- 
duit des  merveilles  depuis  quatre-vingts  ans,  mais 
il  a  donné  un  libre  essor  à  l'esprit  d'initiative  et 
aux  capacités  de  toutes  sortes  en  les  poussant  à 
l'esprit  d'entreprise  et  au  travail.  Le  système  de 
Saint-Simon,  fondé  tout  entier  sur  le  mérite,  etdif- 
férantencela  foncièrement  du  système  de  Fourïer 
qui  a  pour  point  de  départ  les  attractions  passion- 
nelles, peut  s'enorgueillir  d'avoir  produit  des  dis- 
ciples qui  ont  bouleversé  et  renouvelé  le  monde 
économique.  Au  premier  rang  de  ces  hommes  qui 
ont  laissé  une  marque  profonde  dans  les  pn^s 
de  leur  temps,  il  faut  placer  sans  conteste  les  deux 
frères  Pereire  dont  l'œuvre  est  considérable,  dont 
la  vie  a  été  si  remarquable,  si  féconde,  et  qui  ont 
été  un  exemple  vivuit  de  ce  que  peuvent  l'intelli- 
gence, la  persévérance  unies  aux  idées  laides  et 
originales. 

Les  Irères  Pereire  donc,  pénétrés  de  cet  ^ho- 
riame  Saint-SImonien,  qui  consistait  à  :  «  étu- 
dier la  progression  de  l'esprit  humain  pour  tra- 
vailler ensuite  au  perfectionnement  de  la  civilisa- 
tion »,  collaborèrent  pendant  plusieurs  années  au 
Globe  el&u  National  wns  ta  direction  d'Armand 
Carrel.  C'est  à  cette  école  du  journalisme  qu'ils 
se  préparèrent  à  devenir  des  hommes  d'action  ; 
«  le  journaliste  lui-même,  comme  disait  Baluc, 
n'étant  qu'une  pensée  en  marche  comme  un  sol- 
dat en  guerre  ».  C'est  à  feaac Pereire  que  l'on  doit 
le  mot  de  socialisme,  dans  son  sens  ie  plus  élevé: 
cette  expression,  aujourd'hui  célèbre,  parut  pour 
ta  première  l'ois  en  1833  dans  un  article  du  Gbbe 
sous  la  signature  de  Louis  Reybaud.  Vers  la  Un 
de  sa  vie,  il  laissa  un  capital  considérable  pour 
récompenser  princièrement  à  ta  suite  d'un  con- 
cours, les  œuvres  ayant  pour  but  spécial  les  amé- 
liorations du  sort  du  plus  grand  nombre. 
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Leur  nom  est  surtout  attaché  à  la  création  des 
chemins  de  fer  en  France.  Quoi  qu'il  existât  déjà 
une  ligne  ferrée  de  Saint-Etienne  à  Roanne  datant 
de  1829,  le  grand  mouvement  d'expansion  des 
chemins  de  fer  français  date  de  la  création  de 
la  ligne  de  Saiat-Oermain-^n-Laye,  concédée  le 
9  juillet  1835  et  inaugurée  te  20  août  1837. 

Et  c'est  de  cette  création  des  chemins  de  fer 
que  date  réellement  l'admirable  transformation 
qui  s'est  produite  dans  l'échange  des  idées  et  dans 
les  relations  internationales,  en  môme  temps  que 
l'immense  essor  pris  depuis  par  l'industrie  métal- 
lurgique et  mécanique  dans  notre  pays. 

Ce  fut  Emile  qui  poursuivit  avec  la  plus  grande 
ténacité  et  obtint  après  une  longue  attente  et 
tontes  sortes  de  difficultés  la  concession  du  che- 
min de  fer  de  Saint-Germain  qu'il  demandait  de- 
puis 1833,  tous  les  projets  ayant  été  déposés  le 
7  septembre.  Pendant  trois  ans,  il  dut  se  dépen- 
ser en  efforts,  en  démarches,  en  éloquentes  dé- 
monstrations, avant  de  faire  sortir  des  cartons 
de  la  Chambre  des  députés  le  projet  de  loi  néces- 
saire à  la  concession  qui  l'autorisait  à  construire 
et  h  exploiter  la  ligne  h  ses  frais,  risques  et  périls. 
Et  encore  fallait-il  la  foi  robuste  d'Emile  Pereire 
dans  son  idée  ponr  mener  à  bonne  fin  une  pareille 
entreprise.  H.  Ch.  de  Comberousse,  l'éminent 
ingénieur  et  mathématicien,  président  de  la  8o- 
ctéM  des  Ingénieurs  cioiis  de  France,  a  raconté 
dans  la  séance  du  7  juillet  1885,  à  l'occasion  du 
cinquantenaire  des  chemins  de  fer  français,  les 
dinicultéa  et  les  appréciations  ironiques  qu'il  ren- 
contra au  début  parmi  les  hommes  et  les  savants 
les  plus  éminentâ  de  l'époque.  «  Votre  chemin  de 
fer,  lui  disait  M.  Thiers,  n'est  qu'un  joujou, 
une  sorte  de  montagne  russe  tout  au  plus  bonne 
pour  amuser  les  parisiens  ;  jamais  vous  ne  pour- 
rez le  faire  servir  au  transport  des  marchandises.  » 
L'illustre  Arago  lut-môme  secouait  la  téte  et 
murmurait:  «  oe  n'est  pas  pratique:  c'est  très 
ingénieux»  très  intéressant,  mais  ce  n'est  pas  pra- 
tique ». 

Heureusement  pour  Emile  Pereire,  en  dehors 
de  sa  confiance  absolue  dans  son  idée,  il  eut  le 
bonheur  de  trouver  comme  directeur  général  aux 
travaux  publics,  M.  L^and,  homme  d'un  mérite 
supérieur  et  dont  le  nom  ne  peut  ôtre  oublié. 
H.  Legrand  fut,  dans  les  régions  ofQcietles,  son 
plus  Qdèle  auxiliaire  et  son  dévoué  défenseur. 
Sans  lui,  il  eut  sans  doute  succombé  car  tes  ban- 
quiers, chose  singulière,  étaient  encore  plus  hési- 
tants et  plus  récalcitrants  que  les  hommes  de 
science  ou  les  hommes  d'Etat.  Et  cependant  la 
construction  du  chemin  de  fer  de  Saint-Germain 
ne  demandait  pas  plus  de  6  millions  1  Cela  paraî- 
trait aiigourd'hni  une  goutte  d'eau  pour  tes  capi- 
talistes 1 II  y  a  cinquante  ans,  Emile  Pereire  ne  les 
trouvait  pas  pour  une  création  qui  devait  révolu- 
tionner le  monde  I 

Enfin  eqpendant,  le  cautionnement  de  deux  cent 
mille  fïanes  exigé  par  le  gouvernement  fut  déposé 
par  MM.  Adolphe  d'Eichtal  et  Auguste  Thussey- 
nen.Un  peu  plus  tard,  le  Conseil  d'administration 
de  la  Société  fut  formé  par  l'adjonction  aux  pré- 
cédents de  MM.  Rothschild  et  Samson  DaviUier  qui 


s'étaient  laissé  convaincre  à  leurtonr.  L'entreprise 
eut  d'ailleurs  le  succès  éclatant  que  l'on  sait. 

Secondé  par  son  frère  Isaac,  qu'on  ne  peut 
séparer  de  lui,  il  inaugurait  comme  directeur  la 
ligne  de  SaintrOermain  le  27  août  1837.  Ce  che- 
min était  dans  sa  pensée  l'amorce  du  réseau  de 
l'Ouest. 

Après  le  chemin  de  fer  de  Saint-Germain,  il 
créa,  en  1836,  celui  de  Versailles  (rive  droite)  dont 
il  fut  le  directeur.  Il  a  été  depuis  l'un  des  princi- 
paux fondateurs,  en  1845,  du  chemin  de  fer  du 
Nord;  en  1852,  des  l^nesd'Auteuil  et  d'Argentenii, 
du  canal  et  du  chemin  de  fer  du  Midi  ;  en  1853, 
des  chemins  de  fer  de  Rhànc  etLoire;en  1855,  de 
la  Société  autrichienne  des  chemins  de  fer  de  l'Etat, 
et  de  ceux  du  Nord  de  l'Espagne;  en  1857,  du  che- 
min de  fer  de  Cordoue  t\  Sévillc  et  de  la  grande 
Compagnie  des  chemins  de  fer  russes.  Il  était,  en 
■  outre,  administrateur  des  Compagnies  du  chemin 
'  de  fer  de  Montereau  à  Troycs,  de  l'Est  et  du  Dau- 
phîné,  et  des  Compagnies  étrangères  des  chemins 
!  de  fer  de  l'Ouest  et  du  Central-Suisse. 

«  LagénératioD  actuelle,  dit  M.  Isaac  Pereire  lui-même, 
daoa  l'une  de  ses  publicatioas,  La  question  dea  eheminë 
de  fer  (p.  879],  ne  se  doute  pas  des  hésitations  avec  les- 
quelles a  6tA  abordée,  en  France,  l'établissement  des 
▼oies  ferrées,  x 

Ce  sont  des  prodiges  d'énergie,  de  tact  et  de 
désintéressement  qu'il  fkUut  opposer  aux  résis- 
tances du  roulage,  des  diligences  et  de  la  batelle- 
rie; des  maîtres  de  postes  et  des  aubei^istes; 
des  intérêts  de  clocher,  des  passions  de  partis  et 
même  des  populations  qui  no  comprenaient  pas 
toute  la  valeur  de  ce  nouvel  outil  qu'on  leur 
apportait. 

Pour  le  chemin  de  fer  du  Nord,  le  plus  puissant 
financier  de  l'époque  y  donna  son  concours  et  en 
a  conservé  la  présidence  que  son  fils,  Alphonse  de 
Rothschild,  possède  encore  après  lui  ;  mais  l'oi^a- 
nisation  technique  et  administrative  appartient 
>  aux  Pereire  assistés  d'une  pléiade  de  grands  ingé- 
nieurs dont  nous  devons  citer  les  noms:  Stéphane 
Mony,  Lami,  Glapeyrqn,  Eug.  Flachat,  Fournel, 
Petiet,  Lechatelier,  Manjel,Collignon,3urel,Nozo, 
et,  dans  les  autres  Compagnies  qui  se  formè- 
rent: Vuigner,  Polonceau,  Vuillemin,  Love,  etc., 
et  tant  d'autres,  honneur  du  gfole  oîvil  flran- 
çais. 

Notons  bien  que,  sans  attendre  le  chemin  de 
fer  de  Saint-Germain,  en  1835,  nous  avions,  de- 
puis quatre  ans,  en  pleine  France,  un  chemin  de 
fer  de  57  kilomètres  complètement  outillé  pour  le 
transport  des  voyageurs  aussi  bien  que  pour  ce- 
lui des  marchandises,  marchant  avec  des  locomo- 
tives, et  transportant  déjà,  au  moment  où  l'on 
concédait  seulement  la  ligne  de  Saint-Germain, 
430,000  tonnes  de  marchandises  et  180,000  voya- 
geurs par  an.  C'est  la  ligne  de  Saint-Etienne  & 
Lyon.  L'Angleterre  seule  nous  a  donc  devancés, 
dans  la  construction  des  chemins  de  fer,  mais 
nous  arrivons  bien  avant  tous  les  autres  peuples, 
môme  la  Belgique.  Et  l'on  ne  peut  dire  que  cette 
première  ligne  de  Saint-Etienne  fut  une  grossière 
ébauche;  sa  construction  fut  si  bien  entendue,  avec 
une  si  juste  intuition  des  exigences  de  l'avenir^qu'à 
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la  reprise  par  le  Grand  Central,  en  1853,  on  Fni 
sLupéiait  des  insignifiantes  réfections  à  faire  pour 
mettre  ce  tronçon  à  l'unisson  du  réseau  français. 
L'ingéniosité  des  ingénieurs  locaux  fut  telle  qu'on 
les  vit,  dès  cette  époque,  pour  l'exploitation  d'une 
section  à  fortes  rampes  de  0^,015  par  mètre, 
construire  des  locomotives  à  quatre  cylindres,  afin 
d'utiliser  l'adhérence  du  tendar.  Cette  première 
application,  qui  rendit  les  plus  grands  services, 
ne  fut  reprise  que  vingt  ans  plus  tard,  par  Petiet. 
II  est  donc  bon,  à  cdté  des  noms  connus  des  fon- 
dateurs des  chemins  de  fer  rayonnant  sur  Paris, 
de  ne  pas  oublier  les  noms  des  fondateurs  du  ' 
chemin  de  fer  de  Saint-Etienne,  qui  sont  les  vrais 
et  premiers  promoteurs  des  railways  en  France, 
ce  sont  les  BroL,  les  Millet,  les  Henry,  les  Se- 
guin, les  Verpilleux,  les  Locard.  | 
Le  chemin  de  fer  de  Saint-Germain  peut  être  | 
fier  de  ses  enfants.  En  50  ans,  le  réseau  français 
est  passé  des  18  kilomètres  de  ce  joujou,  à  31,560 
kilomètres.  Ses  receltes  brutes  s'élèvent  à  1,150 
millions  et  sa  recette  nette  à.  500  millionsi  II 
transporte,  par  an,  180  militons  de  voy^eurs  et 
85 millions  détonnes  de  marchandises!  11  fournît 
à  l'ïltat  83  millions  d'impût,  sans  compter  le  bé- 
néÛce  des  transports  gratuits  de  la  poste  et  des 
réductions  de  prix  consenties  pour  l'armée.  Enfln, 
sou  état-m^or  commande  à  une  armée  de  223,000 
hommes  1 

La  création  des  chemins  de  fer  appartient  donc 
aux  frères  Pcreire,  et  c'est  là  un  titre  de  gloire  suf- 
fisant pour  la  postérité.  Mais  on  les  retrouve  dans 
presque  toutes,  pour  ne  pas  dire  dans  toutes 
les  grandes  fondations  industrielles  et  finaa- 
cières  du  siècle,  si  fécond  en  utiles  créations  de 
ce  genre;  laplupart,  d'ailleurs,  sont  encore  dohout 
et  prospères. 

C'est  ainsi  qu'en  1830  ils  conçurent  l'idée  de  fon- 
der une  banque  devant  venir  en  aide  au  com- 
merce et  à  l'industrie  pendant  la  période  de  crise 
qu'ils  traversaient,  et  ce  fut  là  l'origine  de  la  fon- 
dation du  Comptoir  d'Escompte. 

A  la  fin  de  1852,  ils  fondèrent,  avec  plusieurs  . 
autres  financiers^  le  Crédit  mobilier,  admirable 
instrument  qui  a  servi  àtransiormer  Paris  et  plu- 
sieurs grandes  villes  de  France  et  qui  fut  si  in- 
justement brisé  après  avoir  produit  les  résultats 
que  l'on  sait. 

On  leur  doit  aussi  le  Crédit  Foncier  de  France, 
le  Crédit  agricole.  Ils  ont  encore  procédé  à  l'orga-  j 
nisation  de  la  Compagiiie  parisienne  du  gaz,  de 
la  Compagnie  des  omnibus,  delà  Compagnie  ma- 
ritime devenue  la  Compagnie  générale  Trans- 
atlantique, aujourd'hui  présidée  par  M.  Eugène  ' 
Pereire,  fils  aîné  d'Isaac;  de  la  Compagnie  immo- 
bilière qui  construisit  le  Grand  Hôtel,  l'Hôtel  du 
Louvre  et  une  quantité  innombrable  d'immeubles 
qui  sont  de  véritables  monuments.  C'est  à  cette 
Compagnie  immobilière  que  Paris  doit  l'achève- 
ment de  la  rue  de  Iltvoli,  une  portion  des  boule- 
vards Sébastopol  et  Haus&mann,  la  nieMarignan, 
le  boulevard  Malesherbes,  le  quartier  du  Nouvel- 
Opéra,  le  boulevard  Voltaire  (ancien  Prince  Eu- 
gène). 

C'est  dans  ces  grands  chantiers  de  travaux  ou- 


verts à  Paris  que  l'on  Ut  usage,  pour  la  première 
fois  dans  notre  capitale,  de  la  plupart  des  procé- 
dés d'élévation,  échafaudages  perl'ectionnés,  etc., 
qui  sont  aujourd'hui  classiques  et  ont  constitué 
un  si  grand  progrès  dans  l'art  de  b&tir. 

A  Puis,  les  frères  Pereire  ont  personnellement 
concouru  à  la  création  du  parc  et  du  quartier 
Monceaux  dont  l'un  des  plus  grands  boulevards 
et  la  plus  belle  place  portent  leur  nom. 

Leur  puissance  s'étendit  d'ailleurs  jusqulL  l'é- 
tranger. C'est  ainsi  qu'ils  prirent  part  à  la  créa- 
tion des  chemins  de  fer  du  Nord  de  l'Espagne  et 
du  Crédit  mobilier  espagnol,  des  chemins  de  fer 
russes,  du  Crédit  mobilier  néerlandais,  du  Crédit 
mobilier  italien,  de  la  Banque  ottomane;  à  l'orga- 
nisation des  chemins  de  fer  autrichiens  et  qulls 
.jouèrent  un  rôle  important  dans  les  prêts  faits  à 
l'Etal  lors  des  guerres  de  Crimée  et  d'Italie. 

Emile  Pereire  eut,  en  outre,  le  premier  l'idée  de 
ces  grands  entrepôts  de  toutes  les  marchandises 
usuelles  et  de  luxe,  d'où  sont  sortis  les  grands 
magasins  du  Louvre  et  d'autres  analogues.  Isaae 
fut  le  créateur  de  ce  genre  de  titres  qu'on  appelle 
obligation  et  qui  fut  appelé,  depuis,  à  jouer  un 
rôle  si  important  dans  toutes  les  affaires  finan- 
cières de  notre  époque. 

Ils  crèvent  encore  la  Compagnie  des  Entrepôts 
et  Magasins  généraux  de  Paris,  la  Compagnie  gé- 
nérale des  asphaltes,  les  Compagnies  d'assuran- 
ces la  Confiance-Incendie,  la  Coiiliance-maritime 
et  lo  Phénix  espagnol;  la  Société  houillère  de 
Saint-Avold  et  l'Hôpital  (Moselle)  qui  fit  la  pre* 
mière  application,  en  France,  des  procédés  Kind 
et  Chaudron  pour  le  forage  et  l'établissement  des 
puits  avec  cuvelage  en  fonte;  enDu,  laCompagnie 
des  salines  du  Midi, 

Emile  Pereire  prit,  en  outre,  une  part  consi- 
dérable, en  1860,  au  traité  de  commerce  avec 
l'Angleterre  et  à  la  politique  du  libre-échange 
inaugurée  par  ce  traité  ;  il  prit  encore  uue  part 
importante  à  la  création  de  l'Exposition  univœ* 
selle  de  Paris,  en  1867,  comme  membre  de  la 
Commission  impériale  spécialement  chaîne  de 
l'élaboration  et  de  l'exécution  de  tout  ce  qui  con- 
cernait cette  Exposition. 

Ils  ont  établi,  en  même  temps  que  le  tél^ra- 
phe,  des  horloges  électriques  à.  la  gare  dff'Saiut* 
Gennain  et,  plus  tard,  des  phares  électriques  sur 
les  paquebots  de  laCompagnie  transatlantique. 

C'est,  d'ailleurs,  à  Isaac  que  l'on  doit  la  réor- 
ganisation, en  France,  du  télégraphe  électnqae 
qu'il  fit  appliquer  le  premier  au  chemin  de  fwde 
l'Ouest  par  l'Anglais  Wheastone,  qu'il  alla  lul^ 
même  chercher  à  Londres  dans  ce  but. 

L'agriculture  a  été  aussi  l'objet  de  la  soUicitnde 
ardente  des  frères  Pereire.  Oa  connaît  les  grands 
travaux  qu'ils  ont  fait  effectuer  à  Arcachon,  dans 
les  Landes,  dans  la  Gironde  et  dans  les  départe- 
ments voisins,  jusque  dans  les  Pyrénées-Orien- 
tales dont  Isaac  fut  le  député  au  Corps  l^slatif, 
tandis  qu'Emile  représentait  l'arrondissement  de 
Basas  (Gironde). 

Dans  la  Gironde  seule,  ce  dernier  fit  défridier 
et  assainir  d'immenses  landes  aujourd'hui  cod- 
vertes  de  forêts,  sillonnées  de  routes,  et  créa  Is 
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village  de  Marcheprimme  qu'il  dota  d'une  église 
et  d*une  école. 

Comme  on  le  pense  bien,  l'industrie  les  comp- 
lût parmi  ses  plus  glorieux  enfants,  et  ils  faisaient 
tous  deux  partie  de  la  Société  des  Ingénieurs  ei- 
vits  en  qualité  de  membres  associés  et  donateurs. 
Leur  successeur,  M.SuffénePeEEiBE,  est  lui-môme 
ingénieur  et  ancien  élève  brillant  de  l'Elcole  cen^ 
traie  des  arts  et  manufactures. 

Ils  furent  également  animés  d'un  goût  profond 
pour  les  arts,  les  lettres  et  les  sciences.  Ils  ont 
été  les  promoteurs  des  expositions  posthumes  des  i 
peintres  en  inaugurant  celle  de  Paul  Delarocbe, 
en  1856.  Us  ont  encouragé  les  sciences,  les  let- 
tr«,  la  musique,  en  protégeant  les  jeunes  sa- 
vants, les  littérateurs,  et  en  donnant  des  fêtes 
magnifiques.  Ils  ont  eu  l'idco,  en  1862,  d'assem-  . 
bler  une  réunion  de  publlcistes,  de  philosophes,  ' 
de  savants,  d'économistes,  d'hommes  de  lettres  | 
et  d'artistes  pour  arrêter  les  bases  d'une  nou-  | 
velle  Encyclopédie  mieux  en  harmonie  avec  les 
progrès  et  les  besoins  de  l'époque  que  ce  qui  - 
avait  été  fait  jusqu'à  ce  jour.  L'exposé  qui  en  a  j 
été  imprimé  est  magistral;  il  dit  que  l'époque  j 
actuelle  est  solennelle,  car  la  science  et  l'indus-  ; 
trie,  étroitement  unies,  renouvelleront  la  face  du 
globe  et  que  l'état  de  l'opinion,  le  mouvement  des 
sociétés  donnent  de  nouveau  un  intérêt  particu- 
Mer  h  une  exposition  universelle  des  conquêtes 
de  rintelligence  et  de  la  force  humaines.  Les  l 
Béanoes  préparatoires  à  cette  œuvre  qui  eut  été 
le  digne  pendant  de  l'encyclopédie  du  xviii'  siècle, 
avaient  lieu  le  vendredi  soir  de  chaque  semaine, 
aous  la  présidence  des  deux  frères  Pereire,  dans 
leur  salon  du  fauboui^  Saint-Honoré.  Là,  se  réu- 
nissaient MM.  d'Archiac,  Arlto-Dufour,  Emile 
Augier,  J.-A.  Barrai,  Sainte-Beuve,  Berthelot,  Du-  ; 
ruy,   Faje,  Duveyrier,  Franck,  Jamet,  Michel  ; 
Chevalier,  M  il  ne-Edwards,  iViollet-le-Duc,  Litlré,  ' 
Vaoherot,  etc.  Il  (ut  décidé  que  cette  encyclopé- 
die aurait  une  vaste  envergure  et  que  les  sujets  se-  . 
raient  présentés  par  ordre  de  matières  et  non  point  j 
parordre  alphabétique,  pour  ne  plus  exposer  le  leo-  ! 
teurà  trouver  le  mot  dnâ  après  le  mot  dme,  comme 
le  fît  remarquer  spirituellement  Sainte-Beuve. 

Ce  vaste  projet  fut  interrompu  par  les  événe- 
ments, et  la  plupart  des  savants  qui  devaient  y 
prendre  part  sont  morts.  Les  frères  Pereire  eux- 
mêmes  ont  disparu,  mais  leur  œuvre  flnanoiére, 
économique  et  sociale  est  restée  debout. 

Gomme  on  le  voit,  les  fVères  Pereire  n'ont  pas 
toujours  été  occupés  d'affaires  et  de  finances.  C'est 
au  milieu  de  fortes  études  philosophiques  et  éco- 
nomiques, et  sous  l'influeuce  des  grandes  idées 
civilisatrices  de  leur  époque  qu'ils  ont  compris 
et  résolu  d'exécuter  les  créations  que  l'industrie 
leur  paraissait  appelée  à  produire.  Une  foi  abso- 
lue dans  les  conquêtes  inépuisables  de  la  science, 
dans  le  triomphe  final  des  principes  de  liberté 
et  d'association,  a  été  le  bon  génie  qui  a  guidé  et 
protégé  toute  leur  carrière.  Il  est  donc  naturel 
que  la  postérité  leur  garde  une  place  dans  la  mé-  | 
moire  des  hommes,  car  leur  œuvre  multiple  a 
touché  aux  parties  les  plus  vives  de  l'humanité 
eUe^méme. 


On  s'emporte  beaucoup,  aujourd'hui,  contre  le 
monopole  des  chemins  de  fer  et,  cependant,  on 
veut  créer  te  plus  formidable  monopole  qui  se 
puisse  concevoir  :  la  possession  de  tout  le  )^ésean 
des  voies  ferrées  par  l'Etat.  Toute  la  vie  des  Pe- 
reire a  été  une  constante  protestation  contre  cette 
école  qui  amortit  l'iniUative  et  l'activité  privées, 
et  qui  veut  faire  de  l'Etat  le  régent  et  l'entrepre- 
neur universel,  à  l'instar  de  cet  empereur  romain 
qui  voulait  que  le  peuple  n'eût  qu'une  seule  tête 
pour  en  être  plus  facilement  le  dominateur. 

Ils  possédaient,  à  un  très  haut  degré,  les  gran- 
des vues  d'ensemble  et  la  science  des  détails  qui 
constituent  les  grands  industriels  comme  les 
grands  capitaines. 

M.  F.  de  Lesseps  n'hésite  pas  à  affirmer  quil 
doit,  en  partie,  à  l'appui  de  M.  Isaao  Pereire,  le 
succès  du  canal  de  Panama.  C'est  par  ses  con- 
seils qu'il  s'est  assuré  la  propriété  du  chemin  de 
fer  de  Colon  &Panama,et  qu'il  aparalysé  l'hostilité 
des  Américains  du  Nord  n'ayant  plus  ainsi  de 
raison  do  donner  essor  à  leur  jalouse  application 
de  la  commode  doctrine  de  Monrofi. 

Le  dernier  projet  de  M.  Isaao  Pereire  ftjt  un 
acte  de  bienfaisance  populaire.  11  se  proposait  une 
vaste  création  d'économats  publics  où  les  ouvriers 
trouveraient,  aux  meilleures  conditions,  les  arti- 
cles d'alimentation,  de  chaulTage,  et  d'habillement. 
C'était  la  généralisation  d'institutions  qui  ont  déjà 
fait  leurs  preuves  dans  diverses  sociétés  indus- 
trielles. 

La  question  sociale,  dans  la  meilleure  acception 
du  mot,  le  préoccupa  jusqu'à  latin  de  sa  vie,  et 
c'est  dans  le  but  d'arriver,  sans  moyens  révolu- 
tionnaires, à  résoudre  les  redoutables  problèmes 
qu'elle  pose,  qu'il  ouvrit  un  concours  universel 
avec  prix  de  100,000  francs  pour  le  meilleur  tra- 
vail dans  cet  ordre  d'idées. 

Les  frères  Pereire  étaient  des  «  réformateurs 
jamais  révolutionnaires  »  pour  employer  l'expres- 
sion qu'ils  s'appliquaient  eux-mêmes.  Leur  his- 
toire est  l'histoire  même  du  crédit  et  do  l'indus- 
trie de  notre  temps,  même  au  delà  de  nos  fron- 
tières ;  et  Ton  ne  peut  guère  les  comparer,  sous 
ce  rapport,  qu'à  Colbert  et  à  Sully.  ~  a.  m. 

*  PERFORATEUR,  TRICE.  Machine  qui  sert  à 
percer,  à  traverser.  —  V.  l'article  suivant. 

PERFORATIOll  hSCAHIQUE.  T.  d'exploit,  des 

min.  Le  percement  des  trous  dans  lesquels  on 
veut  faire  éclater  une  substance  explosive  peut 
être  fait  au  burin  et  à  la  massette  ;  mais  toutes 
les  fois  qu'on  veut  aller  plus  vite  et  qu'on  peut 
placer  près  du  front  de  taille  des  appareils  méca- 
niques^ on  a  avantage  à  percer  les  trous  de  mine 
avec  des  engins  agissant  par  choc  ou  par  rotation, 
surtout  s'ils  sont  mus  par  des  machines. 

Perforateurs  à,  main.  Le  perforateur 
Lisbet  se  compose  d'une  tarière  hélicoïdale  en 
acier,  placée  à  l'extrémité  d'une  vis  à  filet  carré, 
passant  dans  un  écrou,  porté  par  un  coulisseau. 
On  peut  faire  glisser  ce  coulisseau  le  long 
d'un  affût  assujetti  devant  le  chantier,  contre 
le  toit  et  contre  le  mur,  par  deux  poteaux  dont 
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l'un  est  muni  d'une  vis  butante.  La  tarière,  en 
tournant,  creuse  le  trou  par  sa  pointe  et  par 
sa  dernière  spire;  les  autres  spires  ne  touchent 
pas  le  rocher  et  font  sortir  les  débiais.  La  vis  est 
creuse  et  traversée  par  la  tige  de  ta  tarière.  La 
manivelle  qui  meut  cette  tige  peut  se  déplacer  un 
peu  longitudinalement,  de  façon  à  rendre  la  tige 
solidaire  ou  indépendante  de  la  vis. 

On  embraie  et  on  débraie  successivement.  Pen- 
dant l'embrayage,  ai  le  terrain  est  tendre,  la  ta- 
rière avance  d'un  pas  de  vis  h  chaque  tour  et,  si 
le  terrain  est  résistant,  elle  avance  moins  et  pousse 
l'alTÛt  en  arrière.  Pendant  le  débrayage,  la  tarière 
ne  tend  à  avancer  que  par  la  réaction  de  l'aflïtt, 
qui  avait  été  primitivement  poussé  en  arrière. 
Les  périodes  de  débrayage  sont  d'autant  plus 
longues,  par  rapport  aux  périodes  d'embrayage, 
que  la  roche  est  plus  dure.  Si  la  via  a  une  lon- 
gueur (i,  on  com- 


mence  par  mettre 
le  montant  à  une 
distance  a  du  front 
de  taille  avec  la 
vis  en  arrière,  at- 
telée à  une  mèche 
de  longueur  a.  On 
tourne ,  en  em- 
brayant et  dé- 
brayant alterna- 
tivement, jusqu'à 
ce  que  la  mèche 
soit  complètement 
enfoncée  dans  la 
roche  et  que  la  vis 
soit  avancée  de 
toute  sa  longueur. 
On  déclavette  alors 
la  vis  et  la  mèche, 
et  au  lieu  de  rame- 
ner la  vis  en  ar- 
rière par  un  mou- 
vement de  rota- 
tion, on  fait  pivo- 
ter Técrou  qui  la  porte.  On  peut  ensuite  placer  une 
mèche  de  longueur  2  a,  qu'on  enfonce  d'une  lon- 
gueur a,  et  qu'on  remplace  par  une  mèche  de  lon- 
gueur 3  (1.  On  emploie  généralement,  au  lieu  de 
la  manivelle,  un  cliquet  agissant  sur  un  enctiquc- 
tago;  il  fait  tourner  la  tige  delà  tarière  quand 
on  le  pousse  dans  un  certain  sens,  et  n'agit  pas 
quand  on  le  tire  en  sens  inverse. 

1«  perforateur  Delahaye  est  destiné  à  forer  des 
trous  de  mine  horizontaux  ou  verticaux  au  moyen 
de  chocs  d'un  fleuret.  Dans  le  premier  cas,  il  se 
compose  de  deux  cadres  qu'on  peut,  &  volonté, 
allonger  et  assujettir.  Ces  cadres  portent  des  glis- 
sières qui  reçoivent  les  extrémités  d'un  guide  fixe 
on  bois,  le  long  duquel  se  meut  le  chariot  porte- 
outil  auquel  on  imprime  un  mouvement  de  va- 
et-vient  qui  fait  agir  l'outil  par  percussion.  Un 
arrêt  élastique  limite  le  recul  du  chariot.  L'as- 
semblage de  l'outil  avec  le  chariot  permet  de  don- 
ner à  l'outil,  vers  la  fin  de  la  course  rétrograde, 
un  mouvement  de  rotation  à  l'aide  d'une  étoile. 
Dans  le  second  cas,  les  cadres  sont  supprimés  et 


Fig.  71.  —  Perforateur  Liêbel. 

•  Tarlir*.  —  ATlf*  da  li  Urlèr«.  —  •  VU.  —  d  Eorau.  —  m  HuiiveUa.  —  f  BncUqa*- 
U|a.  —  «'  xnu  —  *  VU  baunta. 
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le  guide  fixe  en  bois  est  assujetti  contre  le  toit  et 
le  mur.  L'appareil  fonctionne  à  la  ïaçon  d'une 
sonnette  à  déclic.  Le  perforateur  Berreins  repose 
sur  le  môme  principe;  il  se  compose  d'une  clo- 
che sur  le  pourtour  de  laquelle  on  met  des  tré- 
pana en  acier  et  que  l'on  fait  manœuvrer  en  ca- 
dence par  2,  4  ou  6  hommes. 

Le  perforateur  Leschot  se  compose  d'un  cylin- 
dre en  fer  creux,  terminé  en  arrière  par  une  par- 
tie filetée  qui  reçoit  un  mouvement  de  rotaUon 
rapide,  et  en  avant  par  une  bague  qui  est  as- 
semblée avec  lui  par  un  joint  de  baïonnette,  et 
dans  laquelle  sont  sertis  des  diamants  noirs.  On 
creuse  un  trou  annulaire  dont  on  nettoie  le  fond 
par  nn  courant  d'eau  rapide,  et  on  laisse  un  té- 
moin cen^al  que  l'on  brise  par  une  pesée  latérale, 
dès  qu'il  a  atteint  une  certaine  longueur.  Le  cy- 
lindre en  fer  creux  est  porté  par  un  chariot  qu'on 

peut  déplacer  le 
long  d'un  affût,  et 
reçoit,  au  moyen 
d'engrenages,  un 
mouvement  rapide 
de  rotation  autour 
de  son  axe,  et  un 
mouvement  lent 
de  progression  le 
long  de  cet  axe.  Cet 
appi^il  peut  être 
mû  à  la  main  ou 
par  une  machine 
Perret,  qui  est  une 
machine  de  rota- 
tion à  colonne 
d'eau  à  grande  vi- 
tesse. Le  perfora- 
teur reçoit  de  celte 
machine  son  mou- 
vement de  rota- 
tion rapide,  et  il 
est  appuyé  contre 
le  fond  du  trou 
par  la  pression  de 
l'eau  agissant  sur  sa  tête.  Cet  appareil  perfec- 
tionné, a  donné  naissance  au  procédé  de  sondage 
au  diamant  qui  sera  décrit  à  l'article  Sondage. 

Perforateiirs  à  air  comprimé.  Les  ap- 

pareilssuivant^  sont  mis  en  mouvement  par  de  l'air 
comprimé  à  la  surface  par  une  machine  h  va- 
peur et  envoyé  aux  machines  par  une  canalisa- 
tion souterraine.  La  longueur  de  cette  canalisa- 
tion a  moins  d'inconvénient  qu'avec  de  l'eau,  & 
cause  des  frottements  plus  Considérables  de  cette 
dernière,  ou  qu'avec  de  la  vapeur,  à  cause  dfi  re- 
nraidissemcnt  auquel  elle  serait  soumise.  Les  ma- 
chines à  air  comprimé  ont  l'inconvénient  de  pro- 
duire, par  la  détente,  un  refroidissement  qui 
peut  donner  naissance  &  de  la  glaoe.  On  est  obligé  de 
réchauffer  les  tiroirs  en  éte^nantde  la  chaux  vive. 

Le  perforateur  Sommeiller,  qui  a  fonctionné 
pour  le  percement  du  Mont-Cenîs,  est  un  appareil 
complètement  automatique  qui  comprend  un  cy- 
lindre percuteur  et  une  machine  à  air  comprimé 
à  double  eflbt.  Le  cylindre  peroaleur  est  muni 
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l'un  piston  qui  se  ment  à  pleine  eonrss  sans  dio- 
quer  ses  fonds  et  qui  est  attelé  à  un  fleuret. 

La  percussion  compreod  un  mouvement  en 
avant  et  un  mouvement  en  arrière.  Pendant  le 
premier,  on  admet  l'air  comprimé  sur  les  deux 
faces  du  piston.  Celte  pression  s'exerce,  d'un 
cdté,  sur  toute  la  surface  du  piston,  et  de  l'autre, 
sur  la  surface  annulaire  qui  entoure  la  tige;  la 
différence,  qui  est  la  force  motrice,  est  la  pres- 
sion de  l'air  comprimé  sur  la  section  de  la  tige  du 
piston.  Pendant  le  recul,  on  laisse  échapper  dans 
î'atmospbcre  l'air  comprimé  qui  était  sur  la  face 
libre  du  piston,  el  la  force  motrice  est  la  pression 
deraircomprimésurl'espaceannulaire  qui  entoure 
]atig8.  La  machine  &  air  comprimé  donne  un  mou- 
vumenl  continu  et  régulier  de  rotation  k  un  .axe 
sur  lequel  on  prend  les  commandes  nécessaires  : 
1*  pour  faire  mouvoir  le  tiroir  de  l'appareil  de 
percussion  ;  2*  pour  donner  à  l'outil,  pendant  son 
recul,  un  petit  mouvement  de  rotation  ;  3"  pour 
faire  progresser  l'appareil  de  percussion  le  long 
de  son  bâti,  au  fur  et  à  mesure  de  l'avancement 
du  trou;  4"  pour  le  l'aire  reculer  quand  il  est  h 
bout  de  course  et  qu'on  veut  remplacer  l'oulil 
par  un  autre  plus  long.  ^ 

Four  être  plus  sûr  de  la  forme  circulaire  du 
trou,  on  donne  au  tranchant  la  forme  d'un  Z.  On 
nettoie  les  trous  de  mine  avec  un  violent  cou- 
rant d'eau  obtenu  en  faisant  arriver  l'air  com- 
primé au-dessus  de  l'eaut  dans  un  vase  fermé, 
d'où  part  une  espèce  de  lance  à  incendie  qu'on 
promène  dans  les  trous  pendant  le  fongage.  On  a 
commencé  par  employer,  au  Mont-Cenis,  8  per- 
forateurs montés  sur  un  même  affût  et  agissant 
sur  un  front  de  taille  de  4  mètres  de  largo  et  3 
mètres  de  haut.  On  faisait,  sur  une  ligne  horizon- 
tale, à  moitié  d(!  la  hauteur  de  k  galerie,  8  trous 
de  mine,  de  0°,03  de  diamètre,  et  4  trous  de 
déchaussement  de  0*^,09  de  diamètre  et,  en  de- 
hors de  cette  ligne  horizontale,  50  trous  de  mine 
de  0",04  de  diamètre.  Les  perforateurs  perçaient 
ces  trous  en  six  heures  et  leur  donnaient  O",!» 
de  long;  on  les  chai^eait  avec  des  cartouches 
de  0^,30  de  long,  on  les  bourrait,  on  les  fai- 
sait partir  en  plusieurs  salves,  on  achevait  au  pic 
et  à  la  pince,  et  on  remettait  l'affût  en  place  pour 
le  poste  suivant.  A  la  fm  du  percement,  on  a  ré- 
duit le  front  de  taille  h  S'-.SO  sur  2'",80,  on  a 
porté  le  nombre  des  perforateurs  à  14  et  la  lon- 
gueur des  coups  de  mine  à  1™,20. 
Voici  quelques  données  numériques  sur  cet 


appareil  : 

Longueur  totale  de  l'appareil   2'*,98 

Poida  de  l'appareil  itans  le  flenret   360  k. 

Poîiis  de  la  masse  percutante   20  k. 

Diamètre  du  piston   0,080 

Diamètre  de  la  tige   0,065 

Pression  motrice  en  atmosphères  efTectives.  4  H 

Course  dà  piston   0,^50 

Coups  par  minute   2â0 

Tours  du  fleuret  par  minute   10 

Vitesse  de  la  masse  percutante  au  moment 

du  choc.  ,  6-,1 

Volume  d'air  dépensé  par  coup  de  fleuret. .  I',244 


Le  perforateur  Dubois  et  François  est  établi  sur 
les  données  suivantes: 

"Vn.  —  DiCT.  ■IfCTCL.  402*  LiVB. 


Longueur  totale  de  l'appareil   2",20 

Poids  de  l'appareil  Siins  le  fleuret.   220  k. 

Poids  de  la  masse  percutante   32  k. 

Diamètre  du  piston   0.070 

Diamètre  de  la  tige   O,0E>0 

Pression  motrice  en  atmosphères  «(Tectires.  4  K 

Course  du  piston.  .    0,292 

Coups  par  mipute     150 

Tours  du  fleuret  par  minute   20 

Vitesse  de  la  masse  percutante  au  moment 

du  choc  ' 

Volume  d'air  dépensé  par  coup  de  fleui«t.  l',&69 


Le  tiroir  n'est  pas  en  connexion  géométrique 
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avec  le  piston;  il  est  mû  par  la  pression  de  l'air 
comprimé,  à  la  condïtioD  que  le  plsUm  se  meuve 
r^ulièroment. 

Ce  perforateur  (fig.  72)  se  compose  d'un  cylin- 
dre on  bronze  daos  lequel  se  meut  un  piston  B 
dont  la  tige  A  sert  de  porte-fleuret;  à  rextrémîté 
du  cylindre  se  trouve  un  tampon  T'  k  air  com- 
primé, ayant  pour  but  d'adoucir  les  chocs  sur  le 
fond  de  ce  cylindre,  et  au-dessus  est  située  la 
chambre  de  distribution  de  laquelle  l'air  com- 
primé vient  au  moyen  du  tiroir  T  el  des  lumières 
m  et  n,  agir  sur  le  piston  B. 

Au  tiroir  de  distribution  Tsont  fixés  deux  petits 
pistons  P  et  P',  dont  l'un  P',  de  diamètre  plus 
grand,  est  percé  d'un  orifice^/.  L'air  comprimé  de 
la  chambra  de  distribution  presse  sur  P  et  F  et  fait 
avancer  le  tiroir  de  gauche  à  droite  en  dégageant 
rorifioe  m,  par  loquet  la  pression  s'introduit  der- 
rière le  piston  B  pour  le  pousser  en  avant.  Mais 
l'air  comprimé  pénètre  bientôt  par  ff  derrière  le 
piston  P"  qui  se  trouve  alors  eu  équilibre;  la 
pression  agissant  toujours  sur  P  entraîne  vers  la 
gauche  le  tiroir  qui  met  cette  fois  l'air  comprimé 
en  communication,  par  l'orifice  n,  avec  l'avant  du 
piston  B,  tandis  que  l'arrière  est  ouvert  à  l'échap- 
pement. L'outil,  après  avoir  frappé,  est  donc  ra-, 
mené  vers  la  gauche,  mais  dans  ce  inouvement 
la  partie  renflée  C  soulève  une  pédale  qui  ouvre 
la  soupape  0  et  met  l'arrière  du  piston  V  en 
communication  avec  l'extérieur.  Le  mouvement 
se  reproduit  indéfiniment  de  la  même  façon. 
Quand  le  fleuret  se  cotuee  on  peut  le  décoincer  à 


Fig.  74.  —  PerfbraUur  Duboi»  et  François,  EléoMtton  d'un  affût  avec  troù  perfinraieun. 


loisir  sans  risquer  d  avaner  le  tiroir.  Le  mouve- 
ment de  rotation  du  fleuret  est  obtenu  par  un 
levier  d'eneliqu étage  composé  d'un  rochetcalé  sur 
le  porte-fleuret  et  relié  h  une  tige  plate  K  soli- 
daire de  deux  leviers  qui  lui  font  prendre  un 
mou'vement  de  balance- 


ment; ces  deux  leviers 
(fig.  73)  sont  mus  par 
deux  pistons  MN,  mis  en 
communication  avec  les 
lumières  m  n.  Le  levier 
d*encliqu€tage  laisse  pas- 
ser &  (Âiaque  coup  de  fleu- 
ret une  dent  du  rocbet  et 
par  conséquent  fait  tour- 
ner le  fleuret  d'un  dixième 
de  tonr  chaque  fois.  L'a- 
vancement de  l'appareil  in 


Fig.  73. -Coupe  xy  du  et  à  nlesure  de  l'eo- 
perforateur  Dubois  et  fonoement  du  tron  SO  fait 
Françoie.  Fonctionne-  à  la  main  au  moyen  d'ooc 
ment  <fu  lener  d'en-  tige  filetée  U,  fixée  sur  te 
etiqvataga.  bflti  et  reliée  au  perfora- 

teur par  deux  écrous.  On 
fore  avec  cet  appareil  des  trous  de  mine  très  longg 
qu'on  fait  partir  en  deux  foip,  en  bourrant  la  pre- 
mière fois  du  sable  dans  la  partie  ta  plus  pro- 
fonde. Ces  perforateurs  au  nombre  de  1,  2, 3  ou  4, 
selon  la  grandeur  du  chantier,  sont  portés  par  un 
bâti  ou  affût  (fig.  74)  reposant  sur  six  roues  et 
composé  de  quatre  vis  verticales,  filetées  dan 
toute  leur  longueur  ;  deux  à  l'arrière  et  deux  à 


l'avant  au  milieu  de  la  voie.  A  t'aide  de  supports 
pouvant  se  mouvoir  lo  long  de  ces  vis,  on  peut 
faire  prendre  aux  perforateurs  les  positions  incli- 
nées que  nécessite  leur  travail.  Le  mode  de  dis- 
tribution du  perforateur  Dulioie  et  François,  et 
celui  de  rotation  de  l'outil  sont  deux  raisons  pour 
lesquelles  sa  consommation  d'air  comprimé  est 
plus  grande  que  dans  le  perforateur  Soraraoïllpr. 

Le  perforateur  Mac  Kean  employé  au  Gothard 
repose  sur  te  même  principe  mais  la  course  du 
piston  n'est  que  de  0,08  et  on  donne  i,SOO  coups 


par  minute.  Le  perforateur  Ferroux,  (paiement 
employé  au  Gothard,  diffère  du  précédent  en  ce 
qu'il  est  poussé  en  avant  par  la  pression  de  l'air 
comprimé,  et  empêché  de  reculer  par  des  pieds 
de  biche  qui  entrent  à  l'arrière  dans  les  encoches 
des  longerons  do  l'afl'ût,  qui  sont  disposés  en  eré- 
maitlère.  Le  perforateur  Burleigfa  supprime  dans 
le  tiroir  de  Dubois  et  François  le  petit  orifice  du 
piston  P',  ainsi  que  la  soupape  0,  et  établit  entra 
le  tiroir  et  ta  tige  du  piston  une  connexinn  par 
chocs.  11  eu  est  do  même  du  perforateur  Waring- 
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ton.  Cet  ^iparoil  obtient  rotation  da  ffonret 
l'ftide  d'une  rainure  hélicoïdale.  Le  perForateur 
Warsope  emploie  un  fleuret  et  une  maaae  m^le; 
il  perd  delà  forée  rive  daaa  la»  choes  de  la  massa 
contre  le  fleuret,  mais  il  a  l'avantage  d'aller  très 
vite  sans  craindra  les  eoineements. 

De  notobreux  autres  perforabears  ont  été  pro- 
posés, mais  ils  ne  diffèrent  que  par  des  nnanoea 
de  ceux  que  nous  avons  décrits.  Un  bon  perTora- 
tenr  a  besoia  d'être  solide  et  robuste,  plutôt  que 
d'être  complètement  automatique.  Avee  les  per- 
forateurs k  main,  ou  ne  perce  les  trous  de  mine 
que  l'un  après  l'antre,  et  lorsqu'on  a  jugé  de  l'ef- 
fet produit  par  1»  précédent  ;  on  peut  ainsi  miens 
choisir  l'emplacement  de  ohaque  trou  et  mieux 
ntiliser  Texiûoaif  qu'aveo  la  perforation  mécani- 
que, où -il  est  néeeseure  de  percer  une  série  da 
trous  sur  le  fruit  de  taille  afln  de  ne  pas  déplacer 
Tapparail  à  chaque  explosion;  l'avanti^e  de  la 
machine  est  d'aller  très  vite,  surtout  si  on  emploie 
ladynamite  corn  me  explosif  [V.  Poudre,  Dynamite). 
On  peut  rapprocher  de  ces  appareils  ceux  décrits 
aux  articles  Hatbuse  et  Tarière.  La  perforation 
mécanique  peut  ausslservir  au  fonçage  des  puits, 
mais  celte  utilisation  a  toiyours  rencontré  de  gran- 
des dîAioultés  pratiques,  occasionnées  par  lama- 
naravre  du  cfa&ssis,  lequel  doit  être  modifié  pour 
permette  k  l'outil  de  frapper  verticalement;  ce 
n'est  que  dans  le  cas  de  roches  dures  qu'il  y  a 
Tnimentintérét&enfaireuBage.— V.Purrs.— A.B. 

'PÉRI,  lE.  Art  héridd.  Se  dit  des  pièces  qui 
sont  raccourcies  et  petites  par  rapport  k  celles 
qui  les  accompagnât 

PÉRIDOT.  T.  de  minér,  Syn.  :  Otivùu.  —  V.  ce  mot. 

*  PÉRIER  (Les  frères).  Célèbres  mécaniciens  aux- 
quels la  science  industrielle  est  redevable  d'une 
fouie  de  progrès;  ils  étaient  trois  :  Jacques-Cons- 
tantin, Auguste-Charles  et  un  autre,  mort  vers 
r&ge  de  24  ans.  Ils  ontconstruit  un  grand  nombre 
de  machines,  mais  leur  plus  beau  titre  de  gloire 
est  l'établissement  de  la  pompe  k  feu  de  Chaillot 
pour  l'élévation  des  eaux  de  la  Seine.  L'ainé, 
Jacques-Constantin^  mort  en  1818,  était  membre 
de  l'Académie  des  sciences. 

'PÊRIfR  (Antoine-Sctpion).  Né  à  Grenoble  en 
1775.  mort  k  Paris  en  1821,  fils  de  Claude  Périer, 
grand  industriel  duDauphiné,il  conquit  au  début 
de  ce  siècle,  par  sa  haute  intelligence  et  son  ex- 
trême activité,  une  situation  considérable  dans  la 
banque  et  l'industrie  ;  il  créa  les  hauls-fourneaux 
de  Cbaiilot,  introduisit  l'éclairage  au  gaz  et,  le 
premier,  à  Auzin,  fit  extraire  le  charbon  par  les 
machines  à  vapeur  ;  il  fut  aussi  l'un  des  fonda- 
teurs des  Compagnies  d'assurances,  de  la  Banque 
de  France  et  de  plusieurs  autres  Sodétés  finan- 
cières. 

Il  avait  pour  frères:  Au^fjn  Périeb- qui  fut 
aussi  un'habile  industriel  et  Casimir  Pé&ieb,  le 
eélèbre  homme  d'Etat.  1 

*  PËRIGRAPHE  INSTANTANÉ.  Le  colonel  Man- 
gln  a  donné  ce  nom  k  un  appareil  très  ingénieux 
qa'il  a  imaginé  en  1878,  et  qui  a  pour  objet  d'obte- 
nir, an  moyen  d'une  seule  pose,  une  reproduction 
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pAott^pwpfaique  de  toutes  tes  régions  «nm  terrain 
qui  entourent  une  station  donnée.  Cette  vue  pwio» 
ramique  s'obtient  sens  la  forme  d'tn»  épreuve 
annufeire  dont  la  partie  centrale  restée  noire  cor- 
respond aux  parties  dn  terrain  qni  avoisroent 
immédiatement  la  station,  taudis  quesur  les  bords, 
la  reprodnetioD  e^ad  jusqu'au  del&  de  l'hori- 
zon circulaire.  Le  principe  de  cet  appareil  cotniste 
à  faire  réfléchir  les  rayons  à  peu  près  horizontaux 
qui  émanent  des  diverses  r^oiis  de  l'horizon  sur 
un  miroir  ayimt  la  ferme  d'une  surface  de  révolu- 
tron  convexe,  &  axe  vertical.  On  obtient  ainsi  un 
faisceau  k  peu  près  conique,  à  axe  rerticat,  que 
l'on  peut  recevoireur  l'objectif  d'unechambre  noire. 
Mais  la  détermination  de  la  surfaœ  réfléchissante 
présentait  de  grandes  difficultés  parce  qu'une 
surface  de  révolution  concave  donne  lieu,  non  à 
des  foyers,  mais  k  des  eaustiques,  car  elle  n'ert 
point  propre  à  la  formation  dlm^es  hîen  nettes. 
Ces  difficultés  ont  été  levées  de  Ta  manière  la  plue 
heureuse  par  le  oolonel  Mangin  qui  s'est  appuyé 
sur  des  considérations  géométriques  dont  le  dé- 
tail nous  entraînerait  trop  loin.  Nous  nous  borne- 
rons à  quelques  remarques.  Si  on  considère  un 
faisceau  de  rayons  parallèles  horizontaux,  le  seul 
moyen  de  le  transformer  en  un  faisceau  diver- 
gent, afin  qu'il  puisse  donner  une  image  ponc- 
tuelle après  son  passage  au  travers  d'un  objectif 
çrdinaire,  c'est  de  le  fure  réfléchir  sur  la  face 
convexe  d'un  parabololde  de  révolution  à  axe  ho- 
rizontal. Alors,  tous  les  rayons  réfléchis  semblent 
émaner  du  foyer.  Pour  la  construction  du  péri- 
graphe  instantané,  ce  n'était  pas  un  miroir  à  axe 
horizontal,  mais  bien  un  miroir  à  axe  vertical 
qu'il  fallait  employer,  puisque  les  rayons  lumineux, 
loin  d'être  parallèles,  arrivent  de  tous  les  points  de 
l'horizon.  Le  colonel  Mangin  eut  alors  l'idée  defor- 
merlasurface  réfléchissante  d'untoreèaxe  vertical, 
déterminé  de  la  manière  suivante  :  à  chaque  direc- 
tion de  rayons  horizontaux  correspond  une  infi- 
nité de  paraboloîdesàaxcshorïzontauxsurlcsquels 
il  faudrait  recevoir  ces  rayons  pour  les  transfor- 
mer en  un  faisceau  divergent.  Concevons  qu'on 
les  choisisse  tous  égaux  entre  eux,  et  qu'on  les  dis- 
pose symétriquement  autour  de  l'axe  vertical  du 
miroir,  ce  sera  l'enveloppe  detous  ces  parabolol- 
dcs  qui  devra  servir  de  surface  réfléchissante,  et 
encore  ne  faudra-t-il  utiliser  que  la  partie  de 
cette  enveloppe  qiy  s'étend  à  peu  de  distance  au- 
dessus  et  au-dessous  du  parallèle  le  long  du- 
quel elle  est  osculatrice  aux  paraboloïdes  en- 
veloppés. Enfln,  on  remplacera  la  parabole  méri- 
dienne de  cette  surface  de  révolution  enveloppe 
par  son  cercle  oaoulateur  au  point  oiji  elle  est  cou- 
pée par  le  parallèle  moyen.  On  obtient  ainsi  un 
tore  dont  chaque  élément  se  confond  sensiblement, 
dans  sa  partie  utile,  avec  le  paraboloïde  théorique 
correspondant,  et  qui  donne  des  images  d'une 
netteté  parfaite.  Au  lieu  d'un  miroir  argenté  qui 
est  susceptible  de  s'altérer  à  l'air,  on  a  employé' 
la  disposition  des  prismes  k  réflexion  totale.  L'ap- 
pareil réflecteur  est  donc  tout  entier  en  verre 
transparent  et  comprend  :  l"  une  surface  d'entrée 
qui  est  sphérique  ;  2»  la  surface  réfléchissante  qui 
est  une  portion  de  tore  à  axe  vertical,  la  ywnvexité 
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dirigée  obliquement  vers  le  bas  ;  3*  une  surface 
de  sortie  des  rayons  qui  est  SfÂértque.  Après 
avoir  traversé  cet  appareil,  les  rayons  vont  travée 
ser  )*ol]{jeotif  de  la  diambre  noire,  lequel  est  placé 
horizontalement  et  auniessous  ;  mais  avant  d'ar- 
river sur  l'écran  photographique,  ils  vont  encore 
se  réOéchir  sur  un  prisme  à  réflexion  totale.  Cette 
dwnière  réflexion  a  pour  objet  de  fournir  une 
épreuve  négative  symétrique  des  objets  réels,  afin 
que  l'épreuve  positive  sur  papier  soit  semblable  à 
la  disposition  véritable  des  objets.  La  verticalité 
de  l'axe  du  miroir  de  révolution  s'obUent  au 
moyen  d'un  niveau  à  bulle  d'air. 

Par  suite  de  ces  dispositions,  les  images  pano- 
ramiques jouissent  des  propriétés  géométriques 
suivantes  : 

1«  Tous  les  points  du  terrain  situés  dans  le 
plan  horizontal  de  la  station  ont  leurs  images  sur 
une  circonférence  ayant  pour  centre  l'image  du 
zénith,  laquelle  est  figurée  par  un  point  hiano 
que  l'on  obtient  en  ménageant  une  petite  ouver- 
ture &  la  partie  supérieure  de  l'appareil,  afin  de 
laisser  passer  la  lumière  du  ciel  ; 

2»  Tous  les  points  du  terrain  situés  dans  un 
môme  plan  vertical  passant  par  la  station  ont 
leurs  imt^B  sur  un  même  rayon  de  l'image  pa- 
noramique ; 

3"  L'angle  dièdre  compris  entre  deux  plans  ver- 
ticaux, passant  par  la  station,  est  égal  &  l'angle 
des  rayons  qui  les  représentent  sur  l'épreuve. 

Ces  propriétés  rendent  ces  épreuves  très  pré- 
cieuses pour  la  topographie  et  la  géodésie.  Avec 
deux  vues  panoramiques  prises  de  deux  stations 
dont  on  connaît  la  distance,  il  est  possible  de  faire 
des  recoupements  qui  permettent  d'effectuer  com- 
plètement le  levé  du  terrain. 

Pour  plus-  de  détails,  consulter  les  Comptes 
rendus  des  séances  de  l'Associaiion  française  pour 
rawmeemmt  des  sciences»  séance  du  29  août  1878. 

—  H.  F. 

PAriMÈTRE.  t.  de  giom.  Somme  des  longueurs 
des  côtés  d'un  polygone.  La  somme  des  trois 
droites  qui  joignent  un  point  intérieur  d'un  trian- 
gle aux  trois  sommets  est  plus  petite  que  le  péri- 
mètre du  triangle,  et  plus  grande  que  le  demi- 
périmètre.  Les  périmètres  de  deux  polygones 
semblables  sont  entre  eux  comme  les  côtés  homo- 
logues. Parmi  tous  les  polygones  qui  ont  le  même 
nombre  de  côtés  et  le  môme  périmètre,  le  poly- 
gone régulier  est  celui  qui  a  la  plus  grande  sur- 
face. On  dit  aussi  quelquefois  le  périmètre  d'une 
courbe  fermée  pour  désigner  la  longueur  totale 
de  cette  courbe.  Parmi  toutes  les  figures  qui  ont 
le  même  périmètre,  le  cercle  est  celle  qui  a  la 
plus  grande  surface.  Il  existe,  pour  calculer  le 
rapport  de  la  oirconférence  au  diamètre,  une 
méUiode  due  à  Sch-wab  et  nommée  méthode  des 
isopérimètres,  qui  consiste  dans  la  considération 
d'une  série  de  polygones  réguliers  ayant  tous  le 
même  périmètre  que  la  circonférence,  et  dont  le 
nombre  des  côtés  va  en  doublant  d'un  terme  de 
la  série  au  suivant.  —  w.  f. 

PfiRIFHfiRlE.  T.  de  géom.  Contour  d'une  figure 


'  curviligne  et  surface  extérieure  d'un  co^s  quel- 
conque. 

PSRISTTLE.  t.  d'arch.  Galerie  formée  d'un  càU 
par  des  colonnes  isolées,  et  de  l'autre  par  le  mur 
extérieur  ou  intérieur  de  l'édifice;  par  corrupticKi, 
on  donne  aussi  ce  nom  aux  colonnades  placées 
devant  les  temples,  et  qui  sont  plus  justemoit 
appelées  portiques, 

—  I^e  péristyle  était,  dans  le«  maisons  romaines,  et 
gréco^romaines,  la  deuxième  cour  ou  atrium  dont  les 
colonnes  étaient  jointes  par  un  mur  à  hauteur  d'appui; 
c'était  bien  I&  le  péristyle  tel  que  le  concevaient  lei 
Grecs,  car  ceux-ci  ne  donnaient  ce  nom  qu'aux  galeries 
intérieures,  analogues  &  celles  qu'on  trouve,  au  moyen 
Age,  dans  les  cours  des  cloîtres,  et  qa'on  appelle  tonvant 
I  aussi  péri$tyl9i.  Ces  galeries,  dans  les  monaatèies,  MMit 
i  décorées  aveo  soin,*  couvertes  d^abord  en  boit,  puis  vo6- 
!  tées  en  berceau  on  en  arcs  <%ive8;  elles  aaiveni,  daas 
leur  construction  comme  dans  leur  ornementation,  toulei 
,  les  vicissitudes  de  l'architecture  religieuse.  Les  plus 
curieux  de  ces  péristyles  se  voient  à  Saint-Trophyme 
d'Arles,  à  Moissac  (Tam-et-Garonne),  à  Saint-Geoi^ee 
de  BoscherviUe,  &  Fonfroide,  &  Elme,  &  Ponlenay-en- 
Bourgogne,  à  Saint-Jean  des  Vignes  de  Soissons,  a  la 
cathédrale  de  Bordeaux  et  à  celle  de  Narbonne;  oe  der- 
nier est  du  XV*  siècle;  on  cesBe,  dès  cette  époque,  de 
faire  usage  de  ce  genre  de  constructions. 

Mais  alors  le  péristyle  passe  sur  la  façade  extérieure 
du  monument,  dès  les  premiers  essais  de  la  Renaissance, 
et  s'il  n'y  a  plus  guère  de  raison,  au  point  de  vue  de  l'u- 
tilité, il  prend  une  grande  importance  décorative.  D'ail- 
.  leurs,  en  France,  où  le  climat  est  tempéré,  ce  genre  de 
galerie  ne  devait  avoir  qu'une  importance  secondaire,  et 
peu  i  peu  il  a  disparu  de  notre  architecture  nationale;  en 
ne  trouve  plus  le  përiatyle  que  dans  les  monuments  imi- 
tés de  l'auti(|ue  ou  de  l'art  italien,  où  même  il  s'était  mo- 
difié pour  devenir,  dans  bien  des  cas,  la  loggia,  et  la  co- 
lonnade. En  tout  cas,  une  modification  capitale  s'est  in- 
troduite dans  le  péristyle  emprunté  a  l'antique  :  au  lien 
de  faire  saillie  sur  le  monument  et  de  former  des  ailes,  il 
supporte  directement  le  toit  ou  les  étages  Bupériears  éle- 
vés ainsi  en  enoorliellemenl,  disposition  inoonnue  na- 
turellement aux  anciens,  qni  n'employaient  pas  les 
I  étages. 

'     Dans  les  édificei  civils  et  militaires  du  moyen  Age, 
.  les  péristyles,  très  nombreux  à  tous  les  étages,  sont  plus 
proprement  appelés  gileries. 

Les  contrées  que  baigne  la  Méditerranée  ont  ooatinné 
&  faire  usage  du  péristyle  intérieur  qui  convient  si  bteo 
I  a  leur  climat  L'arcbilecture  mauresque,  notamment,  en 
a  tiré  le  plus  heureux  parti,  et  les  anciens  temples  d'fi- 
(lyple  présentent  une  galerie  basse  et  obscure,'toi^oura 
fraîche,  supportant  une  terrasse  ouverte  sur  une  cour 
qui  semble  être,  dans  les  pays  chauds,  le  type  du  péri- 
style utils  et  pratique.  C'est  une  preuve  de  plus  de  l'a- 
daptation constante  de  l'architecture  au  climat,  et  il  ne 
faut  pas  chercher  une  antre  cause  à  la  défaveur  que  et 
genre  de  construction  a  subie  dans  notre  pays  au  ciel 
sombre  et  froid. 

I     [.  PERLE.  Production  calcaire,  dure,  brillante, 
'  de  fi>rme  très  variable,  mais  généralement  globu- 
leuse, ayant  en  tout  la  nature  des  coquilles  qui  la 
produisent,  et  participant  beaucoup  de  la  nature 
\  de  la  nacre  (V.  ce  mol).  Ces  deux  substances,  aux 
reflets  chatoyants,  si  lisses  et  si  belles  lorsqu'elles 
sortent  des  mains  de  Ijeuvrier,  n'ont  qu'une  seule 
et  m^me  origine,  soit  que,  nacre  modeste,  elles 
se  laissent  voir  sous  la  forme  d'un  simple  article 
I  de  toilette,  soit  que,   bijou  superbe,  elles  se 
I  montrent  fièrement  posées  sur  un  diadème  royal. 
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Elites  ne  sont,  dans  le  fait,  autre  chose  qu'une  I 
production  d'un  pauvre  mollusque,  congénère  de  I 
nos  moules  vulgaires  et  de  nos  buttres. 

Tantât  les  perles  adhèrent  à  la  coquille  elle-  | 
même,  tantôt  elles  roulent  à  l'état  libre  dans  la  | 
partie  musculaire  ou  charnue  de  l'animal.  Ces 
îuifiaDtes  petites  sphères  sont  comme  les  enfants 
de  la  nacre,  du  coquillage  que,  pour  cette  raison 
sans  doute,  on  a  appelé  mère  perte  {avieula  mar- 
garilifera)  ;  mais  la  mulette  perliâre  d'Europe  (unto 
margaritijpBra)  donne  aussi  de  belles  perles. 

On  fait  avec  les  perles  des  colliers,  des  épingles, 
des  bracelets,  des  boucles  d'oreilles,  et  mille 
objets  de  parure  inventés  par  la  coquetterie  et  le 
luxe.  Veau  d'une  perle  consiste  dans  la  pureté 
de  sa  couleur.  Le  reflet  opalin  si  vif  et  si  suave 
que,  dans  les  perles,  on  désigne  sous  le  nom  dV 
rimt,  résulte  de  la  combinaison  de  l'éclat  de  la 
nacre  av«;  la  courbure  concentrique  des  lamelles 
infiniment  minces  dont  celte  substance  est  formée; 
on  comprend  aiusi  comment  un  morceau  de  nacre 
taillé  ne  saurait  acquérir  l'orient,  ses  lamelles  res- 
tant ^HU-allèles. 

La  perle  parait  être  le  résultat  d'un  accident 
morbide  dans  la  sécrétion  de  Ja  matière  nacrée 
qui  garnit  l'intérieur  de  la  coquille.  L'introduc- 
tion d'un  petit  corps  (;tranger  excite  la  sécrétion, 
et  la  matière  se  dépose  en  minces  couches  con- 
centriques autour  de  ce  corps,  qui  forme  noyau. 
Ainsi  se  produisent  ces  globules  irisés,  d'un  éclat 
si  chatoyant,  et  qui  sont  recherchés  à  l'égal  des 
pierres  précieuses. 

Habituellement  les  perles  se  présentent  en  forme 
de  gouttelettes' ou  boules  plus  ou  moins  sphé- 
Tiques,  dont  la  grosseur  varie  d'un  grain  de  co- 
riandre &  la  bille  de  marbre  des  écoliers;  celles 
qui  sont  irrégulières  on  qui  présentent  des  flgures 
étranges  sont  appelées  perles  baroques  ou  gro- 
teequei^  Les  plus  belles  sont  appelées  parea^ms. 
On  nomme  eeritet  et  pofr»,  celles  qui  ont  la  forme 
de  ces  fruits;  gotUietettes,  celles  qui  sont  de  taille 
moyenne,  mais  bien  rondes  ;  les  perleties  sont  plus 
petites  encore  ;  les  perles  de  compte  se  vendent  à 
la  pièce  ;  les  semertces  de  perles,  au  poids.  Quant  à 
la  graine  de  perles,  qui  est  la  plus  petite  de  toutes, 
elle  n'a  qu'une  valeur  insigniHante. 

La  couleur  des  perles  varie  du  blanc  argentin  ' 
au  jaune  pftle;  cependant  il  en  est  d'autres,  beau- 
coup plus  rares,  qui  sont  d'un  jaune  d'or,  roses,  '■ 
bleues  ou  lilas  ;  celles  qui  touchent  au  noir 
bleu&tre  sont  appelées  bronzées.  La  perle  peut 
s'altérer  par  l'usage,  le  frottement,  les  acides  ou 
même  la  simple  transpiration;  on  l'appelle  alors 
perte  vieille  ou  perle  morte,  suivant  son  état  d'al- 
tération. On  acru  longtemps  qu'on  pouvait  rendre 
aux  perles  leur  éclat  en  les  faisant  avaler  par  des 
pigeons  ;  mais  Redi  rapporte  qu'ayant  fait  avaler 
douze  grains  de  perle  à  un  pigeon,  ils  avaient 
diminué  d'un  tiers  en  vtngt  heures.  Cet  auteur 
rapporte  aussi  qu'à  l'ouverture  des  tombeaux  où 
les  filles  de  Slilicon  avaient  été  enterrées  avec  leurs 
bijoux,  on  trouva  tous  ces  ornements  en  bon  état, 
àl'exception  des  perles  qui  s'écrasaient  facilement 
60US  les'  doigts.  Quoique  les  perles  soient  très 
altérables,  elles  ne  le  sont  pas  assez  pour  laisser 
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croire  à  l'histoire  de  la  perle  deCtéopAlre  dissoute 
dans  du  vinaigre  et  avalée  par  cette  fastueuse 
princesse. 

HuTOHiQUB.  L'oMge  des  perlea,  comme  parure,  remonte 
n  la  plus  haute  aatiquiU.  Les  Indiens  ont  mariâ  à  l'his* 
toire  de  la  perle  toDtse  sortes  de  légendes  gracieuses. 
0'e»tainnqn'iIs  assurent  que  Vichnou,  une  des  person- 
nes de  leur  Trinité,  les  aurait  empruntées  aux  abîmes  de 
l'Océan,  pour  en  orner  sa  Slle  Pandala.-  Les  Indiennes 
firent  oomme  leur  déesse  et  employèrent  les  perles  à  leur 
parure.  Les  magoiliques  rajahs  en  ornèrent  leurs  vètO" 
ments,  les  housaea  de  leurs  chevaux  et  leurs  Irdnes.  C'é- 
tait comme  un  ruisselleoieat  de  perles. 

Ce  furent  les  Phéniciens,  qui  tenaient  cette  mode  des 
Indiens  et  des  autres  peuples  asiatiques,  qui  introduisi- 
rent les'perles  en  Qrèce.  Homère,  il  ent  vrai,  ainsi  qu'Hé- 
rodote, sont  muets  à  cet  égard.  Les  Grecs,  qui  appelaient 
les  perles  tnargarites,  ne  paraissent  pas  les  avoir  con- 
nues avant  les  conquêtes  d'Alexandre  en  Asie. 

A  Rome,  les  perles  furent  d'une  extrême  rareté  jus* 
qu'aux  guerres  de  la  République  avec  Hitbridate,  roi  de 
Pont.  Elles  devinrent  dès  lors  plus  communes  et  entrè- 
rent définitivement  dans  la  toiletta  des  femmes.  Les  Ro- 
mains n'eurent  pas  seulement  le  goût  des  perles,  ils  en 
eurent  la  passion  ;  ti  l'époque  de  leur  splendeur,  elles  te- 
naient le  premier  rang  dans  les  chosM  de  pr».  Quelque- 
fois ces  bijoux  avaient  une  valeur  immense,  et  Sénèque, 
le  philosophe,  reproche  \  un  citoyen,  «  que  sa  femme 
porte  à  ses  oreilles  toute  la  fortune  de  sa  maison  ». 

Les  Romains  appelaient  unionea  les  belles  perles  as- 
sorties dtà  première  grosseur.  Il  y  avait  aiiasi  les  élenchi 
ou  perles  en  forme  de  poire;  les  tympanla  (|ui  avaient 
une  face  ronde  et  l'autre  plate,  comme  les  tambours;  les 
crotalia  étaient  des  boucles  d'oreilles  composées  de  plu- 
sieurs perles,  qui,  en  se  choquant,  raisaient  entendre  un 
cliquetis. 

Â  Uysance,  le  luxe  des  perles  s'accrut  encore.  Cons- 
tantin avait  un  diadème  garni  de  pierres  et  de  perles,  et 
un  caiique  qui  en  était  constellé.  Les  empereurs  firent 
couvrir  de  perles  tout  ce  qui  était  destiné  à  leur  osage  : 
vêtements,  croix,  armes,  trônes,  etc. 

Le  moyen  &ge  emplogra  beaucouples  perles.  La  plupart 
des  reliquaires  et  des  pièces  d'orfèvrerie  de  cette  période 
en  sont  ornés  a  profusion.  A  l'époque  de  la  Renaissance, 
le  même  luxe  se  continua  et,  au  xvii*  siècle,  Versailles, 
comme  la  Rome  des  Césars,  eut  la  folie  des  perles.  Les 
femmes  en  portaient  aux  oreilles,  au  cou,  aux  bras  et 
dans  ta  coifTure.  On  connaît  lea  amoureuses  excentricités 
du  beau  duc  de  Buckingham  et  la  passion  insensée  qu'il 
éprouvait  pour  Anne  d'Autriche.  II  se  présenta  un  jour 
au  bal  de  la  reine  avec  un  manteau  couvert  d'or  et  garni 
de  perles  d'un  grand  prix.  Ces  perles,  mal  attachées, 
tombèrent  au  milieu  des  danseuses,  qui  s'empressèrent 
de  les  ramasser  et  de  les  aocepter,  aux  galantes  soUict- 
lations  du  duc.  Le  lendemain,  la  reine  lui  fit  remettre 
des  bijoux  enrichis  des  plus  beaux  diamants  pour  l'in- 
demniser de  ses  bstueuses  libéralités. 

Aujourd'hui,  les  perles  partagent  avec  les  diamants 
le  privilège  d'orner  les  ridies  parures  des  élégantes  et 
occupent  une  place  ditfinguée  parmi  les  plus  précieuses 
valeurs. 

Les  principales  pêcheries  de  perles,  dans  l'antiquité, 
étaient  le  golfe  Persique,  l'ile  de  Ceylan  et  la  mer 
Rouge.  Les  pêcheries  de  la  mer  Rouge  sont  aujourd'hui 
épuisées  et  abandonnées;  mais  les  autres  sont  restées 
toujours  aussi  fertiles  et  fournissent   pres<iue  toutes 

'  les  perles  du  commerce.  Les  autres  pêcheries  sont  : 
l'Ile  de  Bahreïn,  le  golfe  Persique  et  la  baie  de  Con- 
datchy ,  dans  le  détroit  de  Manaar ,  entre  la  près* 
qu'ilc  de  l'Inde  et  Tile  de  Ceylan.  On  trouve  encore 
de  belles  perles,  mais  en  moins  grande  quantité,  tout  le 

I  long  de  la  cote  d'Arabie  et  de  diverses  ll«s  du  golfe  dans 
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oertaÏBM  partiM  de  l'Océan  indien  et  tout  le  long  xte  la 
o6t6  de  Coromandel.  Dans  la  mer  des  Antilles  et  le  Pa- 
oifique,  on  connaît  les  perles  depuis  le  temps  de  la  cod- 
quAta  espagnole,  dans  le  golfe  du  Mexique,  à  Tohuan- 
tepec,  &  Cuba,  dans  le  golfe  de  Panama  et  sur  la  cAte  du 
Pérou.  Les  perles  viennent  des  Comores,  de  Zanzibar, 
de  Malacca,  des  Philippines  (Hanille),  de  la  Nouvelle* 
Zélande  (Auckland),  des  côtes  d'Australie,  enfin  des  Iles 
de  l'Océanie  française,  Tatti  et  Tuamoto.  Quant  aux  per- 
les d'Europe,  les  plus  renommAes  prorieDOMit  dn  lac 
Tay,  en  Ecosse. 

CoQstantiac^e,  Vniise,  Lisbooo«^  Lsipiig  ont  <td  06- 
Mires  pour  la  vente  des  perles.  Aetnellemeot,  les  deux 
marchés  principaux  sont  Londres  et  Paris,  Londres 
surtout,  où  les  perles  arrivent  de  tous  les  points  du 
monde.  En  Europe,  la  perle  se  vend  au  grain.  Qaatre 
grains  font  un  carat,  dont  le  poids  est  de  205  milltgram* 
mes,  et  qui  est  anssi  la  mesure  du  diamant.  Une  perle 
qui  peut  s'assortir  i  une  autre  double  de  prix.  Une  très 
belle  perle  vaut  400  francs  le  grain. 

La  véritable  forme  de  la  parle  est  la  sphère  parfaite  ; 
mais  quand  les  perles  d'une  grosseur  considérable  ont  la 
forme  d'une  poire,  comme  c'est  assez  souvent  le  cas,  el- 
les n'en  n'ont  pas  moins  de  valeur,  attendu  qu'on  en 
peut  faire  des  boucles  d'oreilles  et  autres  objets  de  pa- 
rure; et  cela  ne  les  empdche  pas  d'atteindre  quelquefois 
un  prix  très  élevé. 

Tavemier  a  donné  le  dessin  d^ine  célèbre  perle  ayant 
exactement  la  forme  d'une  poire  très  régulière.  Sa  hau- 
teur est  de  28  millimètres,  et  son  plus  grand  diamètre 
de  20  millimètres.  Le  dessin  est  accomp^né  de  cette 
légende  :  «  C'est  la  figure  de  la  perle  que  le  roi  de  Perse  | 
acheta,  l'an  1633,  d'un  Arabe  qui  venait  de  la  pèche  de  ! 
Catifa.  Elle  lui  coûta  35,000  tomaus.  qui  sont  1,400,000  , 
livres  de  notre  monnaie,  a  raison  de  46  livres  6  deniers 
le  toman.  C'est  la  perle  la  plus  grosse  et  la  plus  parfaite 
qu'on  ait  découverte  jusqu'à  cette  heure  et  où  il  n'y  a  pas  ! 
le  moindre  défaut  0.  | 

On  cite  encore,  parmi  les  belles  perles  historiques  :  la  | 
Peregrina  ou  la  Voyageuse,  grosse  comme  un  ceuf  de  pi- 
geon et  également  en  forme  de  poire,  du  poids  de  180 
carats.  Elle  fui  achetée  par  Philippe  H  et  appartientà  la 
couronne  d'Espagne.  La  perle  (le  Philippe  IV,  un  de 
ses  successeurs,  ne  pèse  que  136  carato,  mais  la  forme 
en  est  parfaite.  Ce  prince  la  paya  80,000  ducats.  Elle  se 
trouve  aujourd'hui  dans  les  écrias  de  la  princesse  You- 
soupof. 

Perles  fausses  on.  artiflcLeUes.  C'est  au 

poli  et  au  brillant  extrêmes  de  la  perle,  éclat  ou  îrides- 
cenceque  l'ait  ne  peut  itniter,  qu'on  diitingae  la  perie  ; 
fine  de  la  perle  artificielle.  Les  anciens,  qui  attachaient 
un  si  grand  prix  aux  perles,  connaissaient  le  moyen  d'en 
fabriquer  de  factices.  On  sait,  par  le  Byzantin  Tzetzès, 
comment  on  faisait  des  perles  rares  avec  d'autres  plus 
communes  mises  en  poussière.  Il  est  extrêmement  pro- 
bable que  d'autres  essais  dans  ce  sens  ne  manquèrent  i 
pas  d'être  tentéti.  Il  y  a  longtemps  que  les  Chinois  se 
sont  rendus  fameux  dans  ce  genre  d'industnc.  On  a  dé- 
crit deux  ou  trois  des  procédés  a  l'aide  desquels  ce  peu- 
ple réussissait  à  produire  des  perles  factices  dans  Tinté- 
rieur  .mAmc  de  la  coquille  perlière.  Malheureusement, 
l«fl  perles  chinoises  produites  par  Gtm  procédés  sont  loin 
de  posséder  une  forme  parfiuta  et  l'éolat  qui  font  la  | 
principade  valeur  de  ce  précieux  joyau;  en  ontre,  elles  j 
ont  le  grave  défaut  de  ne  pouvoir  être  enfilées  et  ne  sont  | 
bonnes  qu'a  être  montées,  { 

Au  xvi*  siècle,  Icâ  Vénitiens  obvièrent  &  cet  inconvé- 
nient en  fabriquant  de  petites  boules  orenses,  transpa- 
rentes, qu'ils  revêtirent  intérieurement  d'un  vernis  cou- 
leur de  perle. 

En  France,  avant  la  fin  du  xvu*  siècle,  les  perles  fauS' 
ses  étaient  en  verre  soufQé  teint  de  vif  argent;  on  en  Sai. 


sait  aussi  en  cire  recouverte  d'un  vernis  de  colle  de  pois- 
son. Vers  cette  époque,  un  fabricant  de  chapelets  nommé 
Jacquin  inventa,  &  Paris,  une  manière  de  fabriqmr  des 
perles  qui  eut  un  succès  prodigieux,  car  il  était  diffieîle, 
au  premier  coup  d'oeil,  de  distinguer  ses  îmitatiooa  de 
Ja  véritable  perle  d'Orient,  et  le  célèbre  Réaumur  assure 
que  certains  de  ses  colliers  étaient  si  parfaitement  beaux, 
que  le  joaillier  le  plus  expert  les  eut  estimés  des  prix  fous  en 
les  voyant  au  cou  d'une  princesse.  Le  sieur  Jacqnin  avait 
sa  fabrique  rue  du  Petit-Lion,  «t  son  eommeroe  fat  cMti- 
naé  longtemps  par  ses  héritiers.  Il  fut  conduit  à  sa  dé- 
couverte «a  observant  que  l'eau  dans  laqudle  on  avait 
lavé  le  petit  poissoa  ^fipelé  aUeUe  {cyprintiM  aibumm) 
contenait  un  grand  nombre  d'écaillés  d'un  éclat  argentin 
très  brillant.  Ilprit  ces  écailles,  les  fit  sécher,  les  rédaiut 
on  pondre  et  s'en  servit  ensuite  comme  d'un  émail  pour 
revêtir  extérieurement  de  petits  grains  de  cire,  d'albfttre 
ou  de  verre.  Cependant,  les  dames  qui  portèrent  de  ces 
colliers  ne  tardèrent  pas  &  s'apercevoir  que,  parunetam- 
pérature  élevée,  Témail  se  détachait  des  petits  grains  et 
adhérait  a  la  peau.  L'une  d'elles  alors  lui  conseilla  de 
se  servir  de  grains  creux,  comme  l'avaient  déjà  fait  tes 
fabricants  italiens.  Gr&oe  &ce  perfectionnement  et  â  bien 
d'autres  encore,  Jacquin  finit  par  obtenir  un  succès  corn- 
plet. 

Beckmann,  dans  son  Histoire  des  inoentions,  décrit 
ainsi  le  procédé  de  fabrication  des  perles  fausses  :  c  Avec 
de  très  petits  tubes  d'une  espèce  particulière  de  verre 
d'une  teinte  blenUre,  on  souffle  de  petits  globules  creux 
sur  lesquels  on  a  soin  de  laisser,  de  temps  en  tempe, 
certaines  irrégularités,  afin  de  mieux  imiter  la  nature. 
Pour  incruster  l'essence  de  perie  dans  ces  globolas,  on 
la  mêle  préalablement  avec  de  la  oolle  de  poisson  ;  on  la 
sonfDe  ensuite  dans  chaque  grain  de  verre  et,  pour  ren- 
dre la  perle  plus  solide,  on  remplit  le  vide  en  y  coulant 
de  la  cire  vierge.  Cela  fait,  on  perce  ia  boute  avec  une 
aiguille  et  ou  a  soin,  avant  d'enliler  la  perle,  de  garnir 
le  trou  avec  un  petit  rouleau  de  papier  fin,  destiné  a  em- 
pêcher le  fil  d'adhérer  à  la  cire.  L'essence  de  perle  se 
tire  des  écailles  d'un  petit  poisson  qu'on  pèche  en  abon- 
dance dans  la  Seine,  à  Paris.  Quatre 'mille  de  ces  pe- 
tites bètes  sufiîsent  à  peine  pour  produire  une  livre  d'é- 
caillca,  et  de  celte  livre  on  n'obtient  pa^  plus  de  quatre 
onces  d'essence  de  perle,  encore  faut-il  qu'elle  aoit  em- 
ployée immédiatement,  car  elle  se  g&te  très  rapidement, 
ce  qui  est  un  inconvénient  grave 

Réaumur  fit  plusieura  essais  pour  conserver 
l'essence  de  perle,  dite  essence  d'Orient,  mais  sans 
réussir.  Depuis  ce  temps,  la  perle  fausse  a  été 
considérablement  perfectionnée.  On  traite  aujonr^ 
d'hui  l'écaillé  d'ablette  avec  de  l'ammoniaque  et 
on  ia  délaie  dans  de  la  colle  de  poisson.  Les  pro- 
cédés pour  faire  adhôrer  l'écaillé  et  pour  intro- 
duire la  cire  ont  été  améliorés;  la  perle  a  gagné 
sous  le  rapport  du  poids,  de  l'Orient  et  du  perçage 
à  l'aignille;  enfin  on  s'est  attaché  h  imiter  toutes 
les  variétés  de  perles  naturelles,  celles  d'Orient, 
de  Panama,  d'Ecosse,  etc.  Les  belles  imitations, 
celles  qui  trompent  l'œil  du  public,  soit  aux  vi- 
trines des  joailliers,  soit  sur  les  toilettes  de  nos 
élégantes,  sont  fabriquées  par  des  procédés  spé- 
ciaux dont  la  recette  appartient  le  plus  souvent 
aux  maisons  qui  livrent  ces  produits.  A  l'Exposi- 
tion universelle  de  Paris,  en  1878,  on  voyail  dans 
les  vitrines  de  nos  joailliers  en  imitation,  des  pro- 
duits qui  avaient  un  éclat  et  des  reQels  anssi 
beaux  que  ceux  des  perles  vraies. 

Ajoutons  que  les  perles  de  Paris  dépassent  tout 
ce  qui  se  fait  à  l'étranger  et  défient  toute  concur- 
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rence;  elles  sont  l'objet  d'ua  commeroe  considé- 
rable avec  tous  les  pays.  —  s.  b. 

BibtioffniMe  :  Octaw  Sachot  :  L'tt»  à»  Ceytan  et  tes 
curtotif^  naturelle*,  ch.  XIV,  Leê  perle»,  le»  pêcherie» 
«tojMrtu;  LouisEiuuLT  :  Le*  dianwitt*  de  lacouronne, 
ch.  IV,  La  perle  ;  Ed.  Foosiais  :  Le  vievx-neuf,  art. 
Pwrie;  Spire  Bloicdbl  :  L'art  intim»  et  legoût  enTrance^ 
ch.  XV,  Le»  perle»,  la  nacre,  etc.;  OiTâiui  s  Dictionnaire 
tfMttoips  naivrelfe,  t*  Perle;  BiCEiuim  :  Hictory  ofln- 
MfUionii,  L  II.  ch.  I,  Artt/Ec-tal  pe»rl». 

n.  PERLE.  T.  de  décor.  Petit  grain  rond,  taillé 
dans  une  moulure  appelée  bagueUe.  \\  T.  (f  ùnpr. 
Caractère  typographique  de  la  force  de  quatre 
points.  Il  Petites  vignettes,  formées  de  petits  grains, 
qOL  scffve%t  à  composer  des  tôtes  de  chapitres  et 
des  encadrements.  ^T.  de  pharm.  Capsule  gélati- 
neTise  qui  renferme  un  médicament  liquide. 

'PERLER.  T.  techn.  Faire  couler  par  gouttes 
seroblablea  &  des  perlas,  du  sucre  sur  des  dragées, 
des  bonbons.  ||  Sucre  qui  est  à  sa  seconde  cuis- 
son. Il  Dépouiller  de  leur  enveloppe  les  grains  de 
Torge  ou  du  ris,  au  moyen  d'une  madiine  per- 
laue. 

'  FERLOIR.  r.  teehn.  Outil  gravé  en  creux,  avec 
lequel  le  ciseleur  fait  de  petits  ornements  en 
forme  de  perles.  ||  Entonnoir  &  petits  trous,  à  l'u- 
sage du  confiseur  pour  perler  les  dragées  et  les 
bonbons. 

*  PERKANOANATE.  T.  de  chim.  Sel  formé  par  l'a- 
cide permanganique;  ces  sels  ont  pour  formule  gé- 
nérale Mn^O^.MO  ou  Mn^*,M;  résultent  de  l'ac- 
tion desactdesou  ducbloresur  les  manganates, sont 
généralement  colorés  en  rouge  ou  en  brun  foncé; 
déflagrent  avec  les  corps  combustibles  et  se  dé- 
composent par  l'acide  chlorhydrique,  aveo  d^a- 
gement  de  chlore 

Mn»07,KO-i-8HCl=2MnCl-t-KCl+CI'+4H»03 

rmungaMM      Aolde      Gblorora    ChlornH  CUaN  Ban 
4it  paUcM   «blortfdrfq.  Bimaiiiieas  pounlqM 

OU 

Mn&^K+8HCl=MnCI»+KCI+C15-i-4Ha«- 

les  permanganates  sont  solubles  dans  l'eau,  par- 
fois déliquescents,  très  facilement  décomposahles 
en  présence  des  matières  organiques. 

Cara^ires.  Ces  sels,  en  dissolution  dans  l'eau, 
donnent  tes  caractères  suivants  :  par  Vaeide  stdf- 
hydrique  ou  le  ndfhydratt  d'ammoniaque,  préci- 
pité de  sulfure  manganeux  mélangé  de  sourre; 
avec  la  potasse,  coloration  rouge,  puis  verte, 
que  la  chaleur  l'avorise;  avec  Vammonmque,  préci* 
pité  brun  et  décoloration  ;  avec  les  o£ides  sulfu- 
rique  ou  azotique,  rien  dans  les  liqueurs  faibles, 
mais  dégagement  d'oxygène,  par  la  chaleur,  avec 
les  solutions  concentrées;  avec  l'acide  chlorhy- 
drique,  coloration  rouge,  persistante,  k  froid; 
coloration  rose  avec  dégagement  de  chlore  par  la 
chaleur;  avec  Vacide  sulfUreux,  décoloration  im- 
médiata,  dans  la  liqueur  acide,  accompagnée  d'un 
dépOt  de  sesquiozyde  brun  de  manganèse,  dans 
les  liqueurs  neutres;  avec  le  sulfate  de  protoxyde 
de  fer,  même  réaction  que  précédemment. 

Dans  rinduslrie,  on  n'emploie  que  les  perman- 
ganates de  potasse  et  de  soude.  Leurs  propriétés, 
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I  ainsi  que  leur  préparation  étant  analogues,  nous 
I  décrirons  seulement  le  pins  important. 

Parmaagaaat*  d«  potaaM.  Mn>O^K0... 
MnK^.  C'est  un  corps  anhydre,  cristallisant  en 
prismes  presque  noirs,  à  reflets  bleus  et  verts, 
mais  donnant  une  poudre  rouge  ;  il  forme  aveo 
l'eau  une  solution  (1/16*)  rouge  violacé;  sa  den- 
sité est  de  2,71.  Avec  les  substances  organiques, 
I  sa  solution  se  ^décompose  très  vite  en  donnant 
une  coloration  verte,  par  formation  d'un  manga- 
I  nate,  ou  on  dépôt  brun  de  sesquioxyde  de  man- 
'  ganfese;  c'est  la  raison  pour  laquelle  il  tache  en 
!  brun  la  peau  ou  le  papier.  Chauffé  au  rouge 
1  sombre  dans  un  tube  à  essai,  ce  sel  se  décompose, 
laisse  un  résidu  d'oxyde  de  manganèse,  mélangé 
'  de  manganate  et  dégage  de  l'oxygène  ;  le  résidu 
repris  par  l'eau  donne  la  solution  verte  caracté- 
,  ristiqua  du  manganate.  I^a transformation  du  per- 
I  manganate  en  manganate  peut  encore  s'effectuer 
en  chauffant  le  sel  au  rouge,  aveo  un  excès  d'hy- 
I  drate  de  potasse,  ou  sous  l'influence  des  matières 
I  oi^niques,  comme  l'alcool,  ou  de  certains  corps 
réducteurs  comme  leshyposulfîtes;  d'autres  corps 
poussent  plus  loin  la  réduction  et  transforment 
I  le  permanganate  en  protoxyde  de  manganèse: 
I  ainsi  une  solution  de  ce  sel  rendue  légèrement 
acide,  par  l'acide  sulfurique,  est  immédiatement 
et  complètement  décolorée  par  les  protochlorures 
de  fer  ou  d'étain,  par  les  azotites,  les  acides  sul- 
fureux et  sulfbydrique. 

PnÉPAEu.TiON.  Pour  faire  le  permanganate  de 
potasse,  on  mélange  40 grammes  de  potasse  caus- 
tique et  20  grammes  de  chlorate  de  potasse  pul- 
vérisé ;  on  y  ajoute  uu  peu  d'eau,  puis  40  grammes 
de  bioxyde  de  manganèse,  et  on  forme  avec  le 
tout  une  p&te  que  l'on  dessèche  à  une  douce  cha- 
leur; puis  on  introduit  ensuite  dans  un  creuset 
fermé,  que  l'on  porte  an  rouge  pendant  vingt  mi- 
nutes. Le  bioxyde  oxydé  par  la  décomposition  du 
chlorate,  forme  des  acides  permanganique  .et  man- 
ganiqueque  la  potasse  sature,  puis  il  se  produit, 
du  chlorure  de  potassium  et  de  l'eau  ;  on  a  en 
effet: 

6MnO"+2KO,ClO'»+6KO,HO 
— 6(KO,MnO»J-i-2KCl-|-6H*0* 

ou 

6Mn^a-l-2KCl-ô3-l-12K-0-H 
=6tK»MnO-*)-H2KCl+6(HaO) 
on  obtient  ainsi  une  masse  verte,  qui,  après  rft* 
froidissement  est  pulvérisée,  puis  portée  à  la 
température  de  rébuUition  aveo  600  grammes 
d'eau.  On  surozyde  alors  le  manganate  par  addi- 
<  tion  au  liquide  d'une  petite  quantité  d'aûde  azo- 
tique dilué,  en  le  versant  peu  à  peu,  Jusqu'à  ce 
que  le  liquide  ne  tache  plus  le  papier  &  filtrer  en 
vert,  mais  bien  en  rose  devenant  brun.  Alors  tout 
le  manganate  est  transformé 

5  (Mn  0»,  K  0)  >  4  (Az  OS,  H  0) 
=2(Mn*O^KO)-fMnO.AzO'-i-3(KO,Az03)+2(H«02) 
on  laisse  déposer,  on  recueille  la  portion  limpide, 
et  on  filtre  la  partie  trouble  sur  du  verre  pilé  Uvé, 
ou  sur  de  l'amiante,  puis  on  évapore  les  liqueurs 
claires  jusqu'^  formation  de  cristaux.  On  aban- 
donne alors  aa  refiroidlssementf  et  après  vingt- 
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quatre  heures  on  sépare  les  eauz-mèrra  des  orîs-  ] 
taux,  puis  on  concentre  à  nouveau  le  liquide  pour 
obtenir  de  nouvelles  cristallisations  qui,  dans  ce 
cas,  gardent  un  peu  de  l'azotate  de  potasse  formé 
en  même  temps  que  le  permanganate. 

Pour  avoir  des  cristaux  purs,  on  Tait  une  solu-  ' 
tion  avec  de  l'eau  distillée  et  on  la  concentre  jus-  i 
qu'àcequ'elIemarque25"Bauméàrébullitton,pni8  ; 
on  laisse  refroidir,  et  ou  ûttre  sur  de  l'amiante  ou 
du  verre,  si  la  solution  est  trouble.  Les  cristaux  '■ 
égoutlés  sont  alors  séchés  à  l'étuve;  180  kilo- 
grammes de  bioxyde  de  manganèse  donnent  en- 
viron  100  kilogrammes  de  permanganate. 

Béchamp  a  proposé  une  autre  méthode  de  pré-  i 
paration  industrielle  de  ce  produit:  il  fond  en- 
semble 100  parties  de  bioxyde  de  manganèse  put-  I 
vérisé  et  lavé  à  l'acide  azotique,  et  120  parties  de 
potasse  dissoute  dans  un  peu  d'eau;  il  trans-  ; 
forme  le  manganate  ainsi  obtenu,  en  permanga-  ' 
nate,  par  l'oxygène,  en  faisant  arriver  ce  gaz,  au  i 
fond  d'une  cornue  en  grès  tubulée,  dans  laquelle 
se  trouve  le  manganate  dessécbé.  On  constate  . 
que  la  transformation  est  complète  au  moyen  d'un 
tube  en  verre  qui,  adapté  au  col  de  la  cornue,  se 
rend  dans  une  cuve  à  mercure.  Dès  que  l'oxygène 
n'est  plus  absorbe,  il  se  dégage  par  ce  tube.  On  ar- 
rête alors  l'opération,  et  lorsque  le  refroidissement 
a  eu  lieu,  on  dissout  le  produit  dans  l'eau  bouil- 
lante et  on  fait  passer  dans  la  liqueur  un  excès 
d'acide  carbonique  pour  être  sûr  d'avoir  totale- 
ment transformé  tout  le  sel  en  pwmanganate.  On 
concentre  et  on  laisse  cristalliser;  100  kilogrammes 
de  bioxyde  de  manganèse  donnent  ainsi  environ 
60  kilogrammes  de  permanganate  ;  ou  un  peu  plus 
que  dans  le  premier  procédé,  parce  que  l'on  a 
reconnu  que  dans  la  méthode  citée  d'abord,  il  se 
forme  du  peroxyde  de  manganèse  aux  dépens  de 
l'acide  manganique  dont  un  tiers environest  perdu. 
C'est  pour  cette  raison  que  Tessier  du  Motlay 
a  proposé  de  transformer  le  manganate  on  per- 
manganate au  moyen  du  sulfate  de  magnésie: 

3K0,Mn0>+2HgG,S03 
=KO.Mn>07+MnO«+2KO.SO>+2MgO 

on 

3KaMnÔ^-f-2MgS#^ 

et  Staedeler  d'employer  le  chlore  'pour  le  même 

usage  : 

2KaMn«-*-|-Cl^=2KCI-|-2KMn^* 

Usages.  Le  permanganate  de  potasse  est  employé 
pour  le  blanchiment,  comme  désinfectât,  comme 
oxydant  dans  les  analyses  volumétriques  (dosage 
du  fer,  de  l'iodure  de  potassium,  etc.);  pourpro- 
dnire  sur  coton  le  tnrun  de  mangantoe;  pour 
teindre  certains  bois.  Les  eaux-mères  de  sa  pré- 
paration, contenant  de  l'azotate  de  potasse,  sont 
employées  pour  détruire  les  matières  empyreu- 
matiques  formées  pendant  ta  préparation  de  l'am- 
moniaque,- des  eaux-de-vie,  etc. 

Parmanganate  da  sonda.  Il  a  les  mêmes 
caractères  que  le  précédent  et  se  prépare  de  la 
même  fagon.  Nous  ajouterons  cependant  que 
U.  Tessier  du  Mottay  a  indiqué  qu'on  l'obtient  \ 


facilement  en  mettant  dans  des  cornues  en  fonte 
disposées  dans  un  four,  un  mélange  à  équivalente 
éniux  de  sesquioxyde  de  manganèse  (résidu  de 
fjàibrication  du  chlore  traité  par  la  chaux)  et  de 
soude,  puis  en  portant  à  400°  et  en  fàisant  passer 
un  courant  d'air  dans  la  masse. 

Usages.  Ce  permanganate  sert  aussi  comme 
désinfectant.  Sa  solution  est  très  employée  en  An- 
gleterre, sous  le  nom  de  liquide  de  Coudy  ;  mélan- 
gée avec  une  solution  de  sulfate  de  peroxyde  de 
fer,  c'est  le  désinfectant  de  Kiiûne.  Nous  avons  eoÛn 
signalé  que  par  la  décomposition  du  permanga- 
nate de  soude  à  450»,  au  moyen  d'un  courant  de 
vapeur  d'eau  surchauntée,  on  produisait  indus- 
triellement de  l'oxygène  avec  formatilii  de  soude 
caustique  et  de  peroxyde  de  manganèse.  —  V. 
OxvGÈNE,  g  .Tréparatîon. 

•PERMUTATEÏÏR.  —  V.  Commutateur. 

*  PERMETTE.  T.  fecAn.  Support  d'une  forme  à 
sucre.  Il  Support  de  certaines  poteries  dans  les 
cazettes. 

PEROXTOE.  T.  de  cMm.  Nom  donné  à  l'oxydi» 
le  plus  oxygéné  d'un  corps.  On  trouvera  au  mot 
Oxyde  des  généralités  sur  ces  corps,  qui  sont 
d'ailleurs  étudiés  avec  les  composés  fournis  pv 
chaque  corps  simple.  Far  exception,  le  pei-oxyde 
d'hydrogène,  ou  eau  oxygénée  a  été  étudié  après 
l'eau;  pour  les  autres,  comme  le  peroxyde  d'or 
(Irioxyde),  le  peroxyde  de  baryum  (bioxyde),  le 
peroxyde  de  fer  (sesquioxyde),  etc.,  nous  ren- 
voyons aux  mots  Baryum,  Fer,  Or,  etc. 

FERFEKDICDLAIRE.  T.  de  géom.  On  dit  qu'une 
droite  est  perpendiculaire  sur  une  autre  lors- 
qu'elle forme  avec  celle-ci,  et  d'un  même  c&lé, 
deux  angles  adjacents  égaux.  Dans  te  langage 
vulgaire  ou  technique  de  certains  métiers,  deux 
droites  perpendiculaires  sont  dites  d'équerre.  La 
théorie  des  droites  perpendiculaires  dans  un  plan 
constitue  le  début  de  ta  géométrie.  On  démontre 
successivement  que  par  un  point  pris  sur  une 
droite,  on  ne  peut  mener  qu'une  seule  perpendi- 
culaire à  cette  droite;  que  si  une  droite  est  per- 
pendiculaire sur  une  autre,  réciproquement  cette 
autre  l'est  sur  la  première,  puisque  tous  les 
angles  droits  sont  égaux  ;  et  enfm  que  par  un 
point  pris  en  dehors  d'une  droite,  on  peut  mener 
une  perpendiculaire  à  celte  droite,  et  une  seule. 
L'égalité  des  angles  droits  permet  de  prendre 
l'angle  droit  pour  unité  d'angle.  Quand  on  arrive 
à  la  théorie  des  parallèles,  on  fait  voir  que  deux 
droites  perpendiculaires  à  une  troisième  sont 
parallèles  entre  elles,  et,  en  faisant  appel  au  pos- 
tutatum  d'Ëuclide,  on  établit  que  si  deux  droites 
sont  perpendiculaires,  toute  parallèle  à  l'une  est 
perpendiculaire  à.  l'autre.  Dans  l'espace,  on  peut 
mener  par  un  point  d'une  droite  une  infinité  de 
perpendiculaires  à  cette  droite,  et  toutes  ces  per- 
pendiculaires sont  dans  un  même  plan  qui  est  dit 
planp&^ndieulaiTe  à  la  droite  ;  inversement  celle- 
ci  est  dite  perpendiculaire  au  pUm.  Deux  plans 
sont  dits  perpendieulaira  lorsque  l'un  d'eux 
forme  avec  l'autre  et  d'un  môme  cêté  deux  angles 
dièdres  adjacents  égaux.  Dans  ce  cas,  les  quatre 
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angles  dièdres  sont  ^aux  et  sont  appelés  droits. 
Dn  plan  est  perpendiculaire  sur  un  autre  toutes 
les  fois  qu'il  contient  une  droite  perpendiculaire 
à  eelui-d.  La  théorie  des  droites  et  plans  per- 
pendiculaires ou  parallèles  forme  le  début  de  la 
géométrie  dans  l'espace.  Il  nous  est  impossible 
d*éiioncer  tons  les  théorèmes  importants  de  cette 
théorie.  Nous  renverrons  le  lecteur  &  un  traité  de 
géométrie.  La  notion  de  perpendicularité  peut 
s'étendre  aux  lignes  et  sur&ces  courbes.  —  V. 
NouuL,  Orthogonai»  —  H.  s. 

*PIRRACHE  (Michel).  Sculpteur,  né  en  1686> 
mort  en  1750,  s'est  distingué  par  des  œuvres  im- 
portantes exécutées  à  Lyon  où  il  mourut  ;  son  fils 
AnUtine-Miehel,  paiement  sculpteur,  né  &  Lyon 
en  iT25f  mort  en  1779,  a  donné  soa  nom  à  un 
quartier  de  sa  ville  natale,  agrandi  et  édifié  d'après 
ses  projets. 

'PIRRADD  (Jean-Josepb).  Sculpteur,  est  né  k 
Honay,  dans  le  Jura,  en  1819.  Doué  d'une  volonté 
peu  commune,  il  réussit,  malgré  les  privations 
de  toute  nature  et  les  exigences  de  son  métier  de 
sculpteur  sur  bois,  à  suivre  les  cours  de  i'EcoIe 
des  beaux-arts  de  Lyon  ;  dès  la  première  année, 
il  remporta  le  premier  prix  de  sculpture.  Le  jeune 
artiste  voulaitdavantage,  et  le  prixde Rome  devint 
son  ot^ctif.  Il  fiit  envoyé  à  Paris  avec  une  sub- 
vention de  son  département  et,  en  1847,  il  triom- 
phait avec  un  remarquable  bas-relief:  Télémaque 
rapportant  4  Pbakmte  U$  cendres  d*H\ppiat,  Les 
ouvres  de  ce  grand  artiste,  que  le  critique  Plan- 
che mettait  au  rang  des  maîtres  de  la  statuaire, 
sont  inspirées  des  plus  belles  œuvres  de  l'antiquité, 
mais  avec  un  sentiment  de  l'art  moderne  dans  sa 
plus  haute  expression.  On  doit  citer  de  lui,  entre 
autres  morceaux,  la  Justice  au  milieu  des  lois,  au 
Palais  de  Justice  h  Paris  ;  le  Drame  lyrique,  l'un 
des  groupes  de  la  façade  de  l'Opéra  (1869};  le  Jour 
(1874),  qui  se  trouve  dans  l'avenue  de  l'Observa- 
toiro,  àParis,  et  dans  ses  premières  œuvres,  Adam, 
\'Enf<mee  de  Bacchus,  le  Désespoir  et  la  France.  Per- 
raud,  en  1865,  remplaça  Nanteuil  &  l'Académie  des 
beaux-arts.  Il  est  mort  à  Paris  le  3  novembre  1876. 

*  PKRRAnLT  (Glaudb).  Architecte,  frère  de 
Cbarles  Perrault  l'auteur  des  Contes,  était  né  à 
Paris  en  1613.  Son  père,  avocat  au  Parlement,  le 
destinait  &  la  médecine,  mais  après  de  médiocres 
débuts,  il  abandonna  cette  carrière  afin  de  se  livrer 
aux  lettres  et  aux  sciences,  pour  lesquelles  il  avait 
un  goût  plus  prononcé.  Comme  savant,  il  étudia 
spécialement  l'anatomie  et  exposa  les  résultats 
de  ses  recherches  dans  des  Mémoires  qui  le  firent 
entrer  Jeune  encore  &  FAcadémie  des  sciences. 
Puis,  comme  il  avait  ^s  notions  artistiques  et 
qne  d'ailleurs  on  foisait  dinictlement,  au  xvii* 
rièelet  une  différence  entre  un  savant  et  un  archi- 
tecte, il  fut  chargé  par  Ciolbert  de  traduire  Vitruve, 
dont  on*n*avait  encore  que  des  commentaires  très 
incomplets.  L'entreprise  était  au-dessus  des  forces 
de  Perrault,  d'autant  plus  que  n'étant  jamais  sorti 
dePranœ,  il  ne  pouvait  comparer  le  texte  avec  les 
modèles  anciens,  et  que  les  passages  obscurs  de 
f  architecte  romain  ne  pouvaient  lui  être  expliqués 
par  une  étude  raisonnée  et  attentive  de  l'art  même. 

VU.—  Dm.  MCTCL.  ioa*  Liva. 


La  traduction  de  Vitruve  est  donc  très  déteotueuse, 
et  c'est  pourtant  avec  ce  léger  bagage  arUstique 
qu'il  se  présenta  au  concours  ouvert  pour  la  fa- 
çade du  Louvre.  Son  projet  de  colonnade  tut  très 
remarqué,  et  finalement  adopté,  après  de  longues 
hésitations,  grftce  à  l'appui  de  Golbert  qui  avait 
'  pour  son  ftèce  Charles  la  plus  vive  afFection; 
,  c'est  un  des  ouvrt^es  d'architecture  les  plus  r^ 
<  marquables;  dnqnante-deux  colonnes  et  pilas- 
,  très  corinthiens  accouplés  et  cannelés  s'étendent 
i  sur  une  longueur  de  176  mètres,  en  formant 
.  trois  avant  corps.  La  cotonnade  excita  une  ad- 
miration sans  bornes  et  eut  une  grande  influence 
sur  la  marche  de  l'art  pendant  deux  siècles; 
mais  aujourd'hui  on  est  bien  revenu  de  cet  en- 
.  thousiasme.  Perrault  ne  s'est  nullement  inquiété 
de  compléter  le  Louvre;  il  a  même  dû  abîmer 
I  l'œuvre  de  Lescot  pour  la  porter  à  la  hauteur  de 
I  sa  corniche,  et  tes  fers  qu'il  fallut  introduire  dans 
\  la  construction  ont  nécessité  depuis  des  remania 
ments  complets. 
La  colonnade  du  Louvre  fut  commencée  en  1665 
.  et  terminée  en  1680.  Il  était  temps,  car  les 
I  travaux  de  Versailles  et  de  Marly,  ainsi  qne 
les  guerres  désastreuses  de  la  fin  du  règne  de 
I  Louis  XIV,  devaient  arrêter  tous  les  travaux  im- 
portants de  Paris.  C'est  ainsi  que  l'arc  de  triom- 
phe, commencé  en  1670  d'après  les  dessins  de 
I  Perrault,  à  l'extrémité  de  la  rue  Saint-Antoine,  dut 
^  être  abandonné;  il  n'en  exista  qu'un  modèle  en 
plâtre  dont  l'aspect  général  nous  a  été  conservé 
parunegravure  de  Leclerc.  Nous  l'avons  reproduit 
figure  103,  t.  VI  ;  il  était  d'un  style  à  la  fois  éléganlot 
grandiose.  On  doit  encore  à  Claude  Perrault  l'Ob- 
servatoire de  Paris,  construction  remarquable  par 
le  système  adopté  pour  la  coupe  des  pierres,  et 
dans  laquelle  il  n'entre  ni  fer  ni  bois;  l'église 
Saint-Benoit  te  Bétourné,  où  il  fut  inhumé,  l'au- 
tel de  N.-D.  de  Navonne,  dans  l'église  des  Petits- 
Pères,  un  projet  pour  l'église  Saiot-Gervais,  l'ai- 
lée d'eau  è  Versailles  et  la  plupart  des  dessins 
des  vases  qui  ornent  les  jardins  de  ce  palais.  II , 
est  certain  que  Claude  Perrault  avait  de  rares 
dispositions  pour  l'architecture,  cependant  on  a 
peine  à  croire  qu'il  soit  devenu,  en  aussi  peu  de 
temps,  de  mauvais  médecin,  bon  architecte,  et 
qu'il  ait  pu,  sans  ces  études  preiWières  qu'on 
peut  considérer  «omme  indispensables,  diriger 
lui-même   les   constructions  dont  il  avait  eu 
l'idée,  et  cela  avec  des  résultats  qui  indiquent 
j  des  connaissances  approfondies  de  l'art  de  b&-' 
tir.  On  a  donc  voulu  voir  derrière  lui  un  homme 
du  métier,  d'une  habileté  éprouvée,  et  on  a 
I  cité  Louis  Lev^u,  andiitecte  peu  original  sans 
doute,  mais  le  meilleur  constructeur  de  son 
I  époque.  Nous  ne  discuterons,  pas  ici  cette  hypo- 
j  thèse,  avancée  par  F.  d'Orbay,  élève  de  Levau, 
et  exagérée  encore  par  Boileau  qui  attribuait  k 
Levau  jusqu'à  l'idée  première  de  la  colonnade, 
nous  la  donnons  seulement  pour  très  vraisem- 
blable; qu'il  s'agisse  de  Louis  Levau  ou  de  tout 
autre,  Perrault  a  dû  être  aidé  dans  ses  travaux 
j  par  un  architecte  de  talent.  Il  n'avait  pas  d'ail- 
leurs abandonné  ses  autres  études  scientlOques, 
car  il  mourut,  en  1688,  des  suites  d'une  piqûre 
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aaatemiqne  qu'il  ee  fit  ea  dùséqaant  «a  jardin  da 
roi  un  chameau  mort  d'une  maladie  contagieuse. 
Il  a  laissé,  outre  différents  Mémoires  à  l'Acadé- 
mie des  sciences,  un  traité  sur  la  Kéeaniçue  de$ 
animauxt  v&mçM  d'observatims  originales  sur  les 
divers  oi^aneg  des  animaux  et  sur  leurs  fonctions 
(1680);  Mémoires  pmtr  servir  à  l'hiêtoire  naturelle 
desanimaia!  <t671)  avec  des  descriptions  anato- 
miques  qui  étuent  pour  aoa  temps  un  véritable 
pit^rès,  et,  comme  écriTtin  d'art  :  Le$  dis  livres 
«Fm^iMteeture  de  VUrvot  eorrigie  et  traénUe  now- 
veUement  m  françaiê  (1673);  Ordomwnoe  des  oùiç 
espèces  de  eotonneSf  d'après  la  méÛtode  des  anciens 
(1683)  ;  Recueil  de  ntacÂinej,  imprimé  seulement 
en  1700;  on  y  trouve  notamment  les  machines 
employées  pour  la  construction  de  la  colonnade, 
oii  il  entra  des  pierres  énormes  ayant  jusqu'à  34 
pieds  de  long  ;  (Euores  diverses  de  physique  et  de 
méemique  (1725),  U  a,  en  outre,  pris  une  part  active 
à  la  querelle  des  anciens  et  des  modernes,  sou- 
levée par  lui  et  par  son  frère  Charles,  et  rédigé 
pour  celui-ci  différents  mémoires  relatifs  k  l'éta- 
blissement de  l'Académie  des  sciences  et  de  celle 
de  peinture  et  de  sculpture. 

'PÉRKLtS  ou  PERREtLE  (Gabriel).  Né  à  Ver- 
non-sur-Seine,  en  1610,  ou  selon  d'autres  biogra- 
phes, en  1598,  il  fut  le  plus  habile  dessinateur  et 
graveur  de  son  temps.  On  lui  doit  un  grand  nom- 
bre de  paysages  et  de  vues  pittoresques  des  châ- 
teaux de  France,  gravés  avec  infiniment  de  goût 
et  de  talent  ;  ses  fils  et  ses  élèves,  Nicolas  et  Adam, 
ont  longtemps  travaillé  sous  sa  direction,  mats 
dès  qu'ils  purent  s'affranchir  de  son  influence,  ils 
s'adonnèrent  à  la  peinture,  sans  cependant  aban 
donner  la  gravure;  leur  talent  était  loin  d'égaler 
celui  de  leur  père,  mort  en  1675;  Nicolas  mourut 
à  Orléans,  en  16^  et  Adam,  &  Paris,  en  1695  ou 
vers  1702  d'après  divers  auteurs. 

*F£RRË.  Les  perrés  sont  des  revêtements  en 
pierre  destinés  à  consolider  età  protéger  les  talus 
contre  les  dégradations  produites  par  l'écoule- 
ment des  eaux  superficielles.  On  leur  donne,  soit 
vne  épaisseur  unifortne  d'environ  35  centimètres, 
soit  une  '  épaisseur  croissante  de  la  hase  au 
sommet;  pour  une  inclinaison  de^45<',  l'épais- 
seur au  pied  est  de  30  centimètres  et  augmente 
de  5  centimètres  par  mètre  de  hauteur  verticale. 
Pour  les  remblais  en  terres  fortes,  réglés  à  0,70  do 
base  pour  1  de  hauteur,  on  donne  aux  perrés 
une  épaisseur  de  60  centimètres  h.  la  base  avec 
une  augmentation  de  2  centimètres  par  mètre 
d'élévation.  Les  perrés  se  construisent  en  moel- 
lons bruts  ou  simplement  tétués,  dont  la  plus 
grande  dimension  est  perpendiculaire  au  talus. 
On  les  assujettit  les  uns  contre  les  autres  au 
moyen  d'éclats  enfoncés  à  coup  de  masse;  on 
achève  de  garnir  les  joints  avec  de  la  terre  végé- 
tale et  on  sème  du  gazon  pour  empêcher  l'eau 
de  pénétrer  aussi  facilement.  Sur  les  talus  &  la 
mer  ou  sur  les  beiges  des  rivières  fréquentées 
pftT  des  bateaux  rapides,  on  augmente  l'épaisseur 
du  perré  en  l'asseyant  sur  un  lit  de  gravier  ou  de 
béton,  et  on  pose  les  pierres  à  bain  de  mortier. 
Le  pied  d'un  perré  doit  toujours  reposer  sur  une 


base  solide,  obtenue  en  creusant  au  pied  du  tilw 
une  rigole  que  l'on  garnit  de  forts  enrochemeota  ; 
lorsque  les  affouillements  sont  &  craindre,  on  pro- 
tège les  enrochements  par  une  Hgae  de  pieux  et 
quelquefois  même  de  palplanches.  Le  prix  dn 
mètre  carré  de  perré  en  pierres  sèches  revient  de 
4  à  6  Irancs  ;  les  perrés  maf^nnés  coûtwt  de  6 1 
10  francs  le  mètae  carré. 

*PERRETEint.  T.  de  mét.  Onnier  qui  fkit  fa 
perrés.  Il  Ouvrier  des  ardoisières  d'Angers.  ^ 

*PERRIN  (Louis-Benoît).  Imprimeur  de  Lyon, 
né  en  1*799,  mort  le  7  avril  1865.  Bon  goût  très 
aùr  et  l'amour  de  son  art  devaient  se  manifester 
par  des  couvres  typographiques  de  premier  ordre; 
Pierre  Larousse  dit  que  «  ohatgé  d'imprimer  les 
Inseripti<ms  emiiqws  de  Lyon,  important  ouvrage 
d'archéologie  locale,  où  les  iCBrariptions  sont  gra- 
vées en  fae-simile,  Perrin,  qui  était  artiste,  nft  put 
se  résigner  à  pl  ace  r  e  q  regard  de  ces  beltes  lettres, 
les  capitales  alors  en  usage;  à,  son  tour,  il  étudii 
ces  belles  inscriptions,  et  il  choisit  pour  modèle 
la  lettre  des  grands  siècles  d'Auguste  et  des  An- 
tonins.  En  1S46,  il  dessina  et  fît  graver  les  capita- 
les augustales  n.  Depuis  cette  époque,  le  célèbre 
imprimeur  aoonstammentcherdié  des  innovations, 
et  les  éditions  sorties  de  ses  presses  ont  acquis 
une  valeur  exceptionnelle  et  une  réputation  uni- 
verselle; parmi  les  publications  imprimées  par 
Benoit  Perrin,  il  faut  citer,  outre  les  Inseriptûms 
antiques.  Voyage  en  Grèce  et  dans  le  Levant,  par 
Chenavard  (1858);  Reclurekes  sur  Jes  monnaies  ro- 
maines (1864-1869)  ;  Sonnets  humoristiques,  de  Jo> 
séphin  Soulary  (1858);  Qravui-essur  bois  de  Siau» 
Yostre  (1862)  ;  Wasco  de  Qama  (1864),  etc. 

PERROH.  Escalier  extérieur  et  découvert,  com- 
posé de  quelques  marches,  et  faisant  saillie  au 
rez-de-(^aussée  d'une  habitation  ;  souvent  on 
dresse  au-dessus,  une  tente  ou  une  marquise 
pour  garantir  de  k.  pluie  et  du  soleil. 

*PERRORET  (Jean-Rodolphe).  Ingénieur  des 
ponts  et  chaussées,  né  à  Paris,  en  1708,  fut  l'un 
des  plus  grands  ingénieurs  du  xvm"  siècle.  On  loi 
doit  les  plans  d'un  certain  nombre  de  pouls, 
^/armi  lesquels,  ceux  de  Neuilly,  de  Nemours,  et, 
k  Paris,  celui  de  ta  Concorde;  il  a  construit  lo  ca- 
nal de  Bourgogne,  le  grand  f^out  de  Paris,  tracé 
600  lieues  de  roules  et  inventé  un  grand  nombre 
de  machines.  Il  était,  à  sa  mort,  en  1794,  membre 
de  l'Académie  des  sciences  et  de  toutes  les  grandes 
Académies  de  l'Europe. 

PERROQUET.  T.  de  mar.  M&t,  vergue  et  voila 
qui  se  gréent  au-dessus  d'un  m&t  de  hune.  — 
V.  Mâture,  Voilure.  ||  Machine  k  battre  le  coton 
qu'on  nomme  aussi  loup  ou  diable. 

•PERROT  (Louis-Gérôme).  Ingénieur  civil,  né 
à  Senlis  (Oise)  en  1798.  U  se  livra  surtout  à  l'é- 
tude de  la  mécauique,  et  se  fit  connaitre^pendant 
son  séjour  à  Rouen,  par  l'invention  d'une  macbi» 
à  imprimer  les  tissus  (V.  Impression  des  tissus,  § 
Impression  mécanique)  à  laquelle  il  donna  son  nom, 
et  qui  constituait  k  cette  époque  (1835),  un  très 
réel  progrès;  pendant  six  ou  sept  ans  cette  ma- 
chine a  produit  une  véritable  révolution  dans 
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rîudiistrie,  et  bien  que  vers  1843,  l'invention  da 
rouleAD  ait  fait  cesser  dans  quelques  atelier» 
l'emploi  de  la  perrotine,  il  existe  encore  aujour- 
dliDi,  dans  Aiven  pays,  des  établissements  qui 
w  servent  de  œlte  machine.  Il  appliqua,  qnelques 
années  ^rès,  le  mdme  système  h  la  conreetion  de 
machines  lith  (graphiques.  Les  perrotines  sont 
aujourd'hui  presque  abandonnées.  Ces  deux  dé- 
couvertes lui  valurent,  le  26  juillet  1839,  ta  croix 
de  la  Légion  d'honneur.  Perrot  quitta  Rouen  en 
1843,  pour  aller  se  retirer  à  Paris;  il  continua  à 
s'occuper  de  mécanique  industrielle,  et  en  1848, 
remporta  un  pris  de  1,500  francs,  créé  par  la  So- 
ciété d'encouragement.  En  1870,  il  0t  partie  du 
Comité  d'organisation  de  la  défense  nationale,  et 
mourut  à  Vaugirard,  à  l'flge  de  80  ans»  le  20  sep- 
tembre 1878. 

On  conserve  de  Perrot,  an  Louvre,  dans  le  mu- 
sée de  ta  marine,  un  canon-revolver,  fabriqué 
avant  1850,  l'un  des  premiers  types  de  ces  armes 
qni  devaient  nous  doter  des  mitrailleuses.  —  j.  c. 

'ratHOTIMB.  T.  d't'mpr.  *.  ét.  {de  Perrot,  inven- 
teur). De  toutes  les  machines  employées  dans  la 
to^e  peinte,  la  perroUne  est  certainement  la  plus 
Ingénieuse;  dans  cette  machine,  la  gravure  est  en 
relief,  et  l'impression  se  fait  par  un  quadruple 
monvemeot  imitant  exactement  tous  les  mouve- 
ments de  Pimprimeur  à  la  main.  La  perrotine 
(V.  Impression  sur  tissus,  |  Impression  mécani- 
que, où  cette  machine  est  représentée  par  une 
gravure)  n'a  normalement  pas  plus  de  quatre 
couleurs,  mais  par  des  dispositions  ingénieuses, 
on  est  parvenu  à  imprimer  avec  quatre  plan- 
ches jusqu'à  vingt-quatre  couleurs.  Son  méca- 
nisme a  déjk  été  décrit,  nous  n'y  reviendrons 
pas.  Cette  machine  produit  autant  que  vingt-cinq 
imprimeurs  ft  la  main  ;  un  de  ses  grands  avan- 
tages est  de  ne  pas  donner  de  rappliquage  d'une 
couleur  sur  l'autre,  de  sorte  qu'il  est  indifférent 
de  placer  les  couleurs  délicates  au  commencement 
ou  à  la  fia  de  la  machine.  Les  couleurs,  n'étant 
pas  laminées  comme  au  rouleau,  n'ont  pas  besoin 
d'être  renforcées  suivant  la  position  qu'elles  oc- 
cupent dans  l'impression.  Par  contre  il  est  dif- 
ficile d'obtenir  des  impressions  très  délicates,  c'est 
ce  qni,  en  partie,  a  fait  renoncer  à  son  emploi. 
Dans  les  paya  oil  le  bleu  indigo  est  recherché,  on 
l'emploie  pour  faire  les  genres  réserve,  car  on 
peut  facilement,  au  moyen  d'un  mécanisme,  rap- 
pliquer deux  et  trois  fois  la  môme  couleur.  — 

J.  D. 

RHAUQUE.  Coiffe  de  réseau  sur  laquelle  sont 
fixés  des  cheveux  représentant  une  coiffure  natu- 
relle. 

HisTtMiQci.  L'oMge  des  cheveux  postiches  était  connu 
dMaoewn».  Chex  lea  Qreot,  anivant  le  lexique  d'Uéay- 
ebiu,  leur  nom  signifiait  a  Ll  Ictis'  an  bonnet  et  une  per> 
raqu.  Les  Uartbaginois  M  Mmieat  également  de  Unx 
ebewiu.  Suidas  rapporta  qa'Anaibal  changeait  souvent 
<ie  p«rnK|a«  «t  qu'il  en  avait  pour  les  difCdreats  âges  et 
•uivaat  la  rtchesw  (la  ses  vêlements.  Tite<Live  s'est  at- 
taché a  excuser  la  faiblesse  de  ce  grand  homme,  et  pour 
Isi  babiu  et  pour  les  perruques,  en  disant  qu'il  oe  recou- 
rtit  i  ces  déguisements  que  pour  éviter  de  tomber  dans 


les  embdches  qu'auraleot  pu  lui  tendre  les  Gaulois  qui 
étaient  dane  son  armâe  et  qui  trahissaient. 

Ce  lut  daas  les  deraien  temps  de  la  République  que 
les  perruques  commencèrent  à  être  en  faveur  chez  les 
KomaiBs;  nais  à  partir  du  u*  siècle  surtout,  les  patri- 
cmnea  fireot  un  très  grand  emploi  de  toupets,  de  faces 
et  de  perruques  oomplètee.  montées  sur  des  peaux  de 
ebevreaux.  Dès  lors,  l'art  de  latre  des  coiETures  postiches 
fut  porté  assez  loîo. 

Introduite  par  les  Romains  dans  les  Uaulos,  la  mode 
des  [aux  cheveax  reparut,  en  France,  k  différentes  épo- 
ques après  l'établissâmant  da  la  monarchie,  notamment 
au  XI*  siède,  où  l'on  fut  obligé  da  défendre  aux  tonsurés 
de  racooffir  aux  ohevalores  artifioieUea.  Cé  n'est,  oep^ 
dant,  qu'à  partir  des  premitoes  années  du  xvit*  siècle 
que  les  perruques  furent  déSnitivement  adoptée*  et  que 
leur  préparation  devint  l'objet  d'une  ioduttrie  impor- 
tante. 

Ce  qu'on  appelle  proprement  jMmique  était  alors  un« 
espèce  de  bonnet  garni  de  eheveux.  Si  l'on  en  croit 
l'abbé  Tbiers,  ce  furent  les  courtisans,  les  teigneux  et  Im 
tousseaux  qui  adoptèrent  Les  premiers  tes  perruques,  les 
uns  par  vanité  et  lesautree  par  nécessité.  11  parait  qu'on 
avait  grand  soin  de  les  tenir  propres  et  bien  peignées, 
puisqu'on  donnait  le  nom  de  teignasae$  k  celles  qui  ne 
réunissaient  pas  ces  deux  conditions. 

Le  règae  de  Louis  XIII  fut  très  favorable  à  la  propa- 
gation des  perruques,  en  France,  et  à  leur  perfection- 
nement. Lorsque  ce  prince  monta  sur  le  trOoe,  les 
cheveux  courts  étaient  à  la  mode  parmi  les  hommes  ; 
mais  le  goAt  de  la  nation  dut  changer  aveo  celui  du 
prince  qui,  ayant  perdu  &  trente  ans  sa  belle  chevelure, 
dut  recourir  aux  perruques.  Dès  lors,  toutes  les  tètes  se 
couvrirent  bientôt  de  longues  chevelures,  grèoe  aux  che- 
veux étrangers  V.  CoirroRB,  Cositnnt. 

Quels  qua  soient  les  progrès  qu'aient  fait  les  pemi< 
ques  sous  le  règne  de  Louis  Xni,  l'art  de  les  fabriquer 
était  encore  &  son  enfanoe,  si  on  le  compare  k  ce  qu'U 
^  eatdevemi  depuis.  En  effet,  on  se  contentait  alors  de 
I  prendre  des  cheveux  longs  et  plats,  et  de  les  passer  un  à 
I  un,  au  moyen  d'une  aiguille,  au  travers  d'une  légère 
peau  de  chèvre,  qu'on  cousait  autour  d'un  petit  bonnet 
noir  formant  uoe  espèce  de  calotte  plus  ou  moins 
grande.  La  couleur  et  la  beauté  de  ces  calottes  n'étaient 
pas  identiques;  les  courtisans  et  les  gens  rîchee  en  mi- 
rent de  velours,  de  taifelas,  de  satin  et  d'autres  étoifes 
préoieusea.  Idaia  on  ne  tarda  pas  &  déc<Nivrir,  en  France, 
la  manière  de  tresser  quelques  cheveux  isolés  sur  trois 
brins  de  soie  (c'est  de  là  qu'est  venu  le  nom  de  tresse)  et 
de  leaooudre  ensuite  aur  des  rubans  ou  autres  étoiTMi 
qu'oa  assemble  sur  des  tètes  de  bois  pour  leur  douer 
la  forme  de  la  téte.  L^artde  tresser  les  cheveux,  de  les 
monter  et  de  les  étager  sur  un*  eoiffe  ou  léger  réseau  de 
soie  est  dû.  au  perruquier  Quentin,  et  ce  nouveau  genre 
de  perruque  se  propagea  par  les  soins  que  prirent  les 
perruquiers  de  Paris  d'acheter,  en  1632,  le  privilège  de 
Quentin  pour  30,000  francs.  C'est  encore  un  perruquier 
français  nommé  Ërvaîa,  qui  inventa  le  crêpé,  ce  qni 
prouve  que  la  tresse  était  déjà  connue. 

On  peut  dire  que  le  plus  beau  temps  des  perruques  fut 
sous  le  règne  de  Louis  XIV.  Ce  monarque  dédaigna, 
I  dans  sa  jeunesse,  les  faux  cheveux;  mais  il  les  rechercha 
I  dans  r&ge  mur  i  il  en  résulta  que  les  grandes  perruques 
adoptées  par  le  Roi-8oleil,  devinrent  non  seulement  la 
j  coiffure  de  sesAourtisaa*  et  du  plus  grand  nombre  des 
Français  de  distinction,  mais  qu'elles  ne  tardèrent  pas 
a  être  imitées  par  toute  l'Europe.  Vers  1880.  un  perru- 
quier firangaïa  nommé  Binette,  imagina  de  grandes  par* 
niques  carrées  d'une  grandeur  démesurée.  Les  perru- 
ques devinrent  alors  une  sorte  de  vêtement  qui  pesait 
plusieurs  livres  et  qui  coûtait  fort  cher. 
Ce  qu'il  y  a  de  plus  singulier,  c'est  que  malgré  leur 
I  prix  élevé,  non  seulement  les  hommes  s'affublaient  d* 
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oes  vastes  pemiqnes,  mais  encon  plnsieun  darnes  tA 
jusqu'aux  enfants.  Aux  perruques  carrées  soceédArant 
les  grandes  perruques  nouées,  doot  les  devants  élaîept 
•rattacbéeaTeodesiweuds;  les  perruques  fc  t'espagnele, 
qd  ne  tombaient  plus  sur  les  épaules,  puis  les  perruques 
naturelles  garnies  d'une  moins  grand-*  quantité  de  ehe- 
tMx  et  firisées  plus  légèrement,  etc.  A  ees  ouvrages  se 
jolgntienl,  sous  Louis  XV,  une  Toule  de  perruques  et 
antres  cheveux  postiches  introduits  par  la  mode  dans  la 
cotRure  des  hommes  et  des  femmes. 

En  1789,  la  suppression 'de  la  poudre  et  la  coupe  de 
cheveux  h  la  Titus  semblèrent  menacer  les  perruques 
d'une  .entière  destruction,  cependant  elles  reparurent 
avec  le  Directoire,  mais  cette  mode  ne  dura  que  quel- 
ques années  et  prit  Qn  au  18  brumaire.  L'art  de  faire  les 
postiches,  qui  paraissait  alors  avoir  atteint  son  plus 
haut  point  de  perfection,  a  fait  de  très  grands  progrès  de- 
puis le  commencement  du  siècle.  On  a  trouvé  le  moyen 
d'implanter  les  cheveux  au  crochetsuT  le  tulle,  la  gaze, 
la  réseau,  élu.;  oea  différente  tissus  ont  été  l'objet  de 
perfectionnnnents  sensibles,  et  l'on  est  parvMiu  i  rendre 
alnn  les  permquee  légères,  perméables  ft  l'air,  tout  à  la 
fois  solides  et  beaucoup  plus  naturellea. 

PERRUQUIEB.  Celui  qui  fait  on  vend  des  per- 
ruques. 

—  En  1634,  pour  aatïsEaire  au  goût  des  courtisans  et 
du  peuple  pour  les  perruques,  Louis  XIII  autorisa  son 
premier  barbier  &  établir  quarante-huit  places  de  perru- 
quiers étuvistes,  lesquels,  non  seulement  firent  de  nom- 
breux élèves  pour  la  capilale,  mais  en  envoyèrent  en 
province  où  cette  mode  s'établit  avec  tant  de  succès  que 
les  perruquiers  devinrent  des  hommes  indispensables. 

A  partir  de  celte  époque,  les  perruquiers  français  ac- 
quirent une  telle  habileté  dans  la  confection  des  perruques, 
qu'ils  purent  en  expédier  plusieurs  milliers  à  l'étranger, 
ee  qui  créa  un  nouveau  genre  d'industrie  qui  décuplait  au 
moins  les  fonds  qu'on  y  consacrait. 

Ce  goût  universel  des  perruques  les  ayant  rendues 
très  chères  à  cause  du  petit  nombre  d'ouvriers,  Louis  XIV 
créa,  en  16fiS,  qoarantechargesde  perruquiers  pour  ser- 
vir la  Cour  et,  en  1868,  il  supprima  les  quarante-huit 
privilèges  accordés  par  Louis  XIII  et  créa  deux-cents 
places  do  barbiers-perruquiers-étuvistes  pour  la  ville  et 
les  faubourgs  de  Paris.  En  (R73,  les  perruquiers  de  la 
capitale  firent  don  de  400,000  francs  pour  ne  pas  avoir 
de  confrères  et,  en  1689,  ils  en  donnèrent  de  nouveau 
100,000  pour  éviter  de  voir  leur  nombre  s'augmenter; 
cependant,  trois  ans  après,  on  créait  cent-cinquante  au- 
très  maîtres  perruquier»,  ce  qui  produisit  au  gouverne- 
ment une  somme  de  300,000  francs.  On  ne  s'en  tint  pas 
là;  cette  profession  devînt  si  lucrative  que  de  nouvelles 
créations  de  perruquiers  eurent  lieu,  en  1706  et  1714; 
l'état  béaéQcia  ainsi  de  ]  lusieurs  millions.  Sous  Louis 
XVI,  le  nombre  des  perruquiers  était,  dans  Paris,  de 
neuf-cent-soizante-douze. 

Aujourd'hui,  ce  ne  sont  pas  les  coiffeurs  qui  préparent 
les  cheveux.  De  même  qu'autrefois,  il  existe  &  Paris  des 
industriels  qui  achètent  les  cheveux  en  gros,  qui  les 
épurent,  les  cardent,  les  dégraissent,  les  teignent  et  leur 
donnent  les  apprêts  nécessaires.  De  toutes  les  espèces 
de  cheveux,  les  plus  chers  sont  les  cheveux  blancs  à 
cause  de  leur  rareté  et  les  cheveux  roux.  Les  cheveux 
noirs  sont  moins  recherchés  que  ceux  de  couleur  claire, 
attendu  qu'on  les  imite  parfaitement  par  la  teinture.  Les 
beaux  cheveux  de  femme  de  couleur  ch&tain  clair  ou 
blond  valent  de  260  &  300  francs  le  kilogramme,  et  les 
cheveux  courts,  pour  tresses,  de  10  &  15  francs  au  plus 
bas  prix. 

Indépendamment  des  marchands  appréteurs  de  che- 
veux et  des  coiEfeurs,  il  »iate  un  certain  nombre  d'arti- 
sans travaillant  k  leur  compte  on  à  façon,  qui  font  des 
perruques,  des  toupeta  pour  hommes,  des  tours,  des  nat- 


tée des  tresses  pour  femmes.  Une  spéfdsIiM  de  esBe 
indnstrîe  est  la  Esbrioation  des  postiches  pour  le  théUre. 

—  s.  B. 

Bibliognphie  :  Nicolai  :  Recherette»  lùstoriqtun  tvr 
l'usage  des  chweux  poMtiehe$  et  des  perruques  dans  les 
temps  anciene  et  modernes,  trad.  de  l'Allemand;  Tabbé 
Tuiss  :  HÎMloindeê  pètruguea;  Mabcbahd  :  Bnepelo- 
pédie  perruquiére,  17&7;Le8IK  -.RacueUde»  tneiKeurH 
dissertations  sur  l'Histoire  de  France,  t.  X,  p,  407  et 
suiv.  ;  NutiUNDiii  frères  :  tfanuet  du  coiffeur  et  du  per- 
ruquier. (827;Slatistf9usdeI'induslrïeft  Parts  (1860), 
art.  Coiffeur»,  /hbrteanfs  de  pottiehu^  msr^ttnàMit 
cheveux,  etc. 

'PERSAN  (Art  et  style).  Persépolis  étant  l'osa dsi 
trois  grandes  capitales  de  l'antique  Aissyrie,  l'ancien  sit 
de  la  Perse  a  été  étudié  avec  celui  de  Ninive  (V.  Nnt- 
viXE  [Art  et  style]).  Nous  avons  donc  à  traiter  ici  de  Psit 
persan,  uniquement  comme  de  l'un  dea  rameaux  les  pha 
riches  de  l'art  oriental  (V.  Obikittal  [Art  et  style]).  Pli- 
ueura  rois  de  la  dynaalie  des  Sassanidee  avaient  attiré  sa 
Perse,  des  artistes  greaa  qui  y  avaient  élevé  des  édttcas 
avec  coupoles  à  une  époque  aatérieare  à  t'iaUoMae. 
Nous  citerons  &  l'appui  de  cette  opinion  les  mines  des 
palais  de  Sarbistan  et  de  Firouzabad,  dont  toutes  In 
salles  étaient  couvertes  par  des  dOmea  surbaissés  ou  par 
des  demi-dômes.  Ce  style  râlait  encore  l'architectoreda 
xvii*  siècle,  comme  le  témoigne  le  tombeau  d'Abbss  qw 
nous  reproduisons  ici  (fig.  76).  MM.  Costeet  Flaodiaont 
dessiné,  à  Upahan  et  &Bi-Soutoun,  des  chapiteauxqui  sont 
certainement  d'une  époque  antérieure  è  l'invasion  arabe 
et  qui  présentent  des  ornements  divers,  tels  que  des  in- 
brications,  des  treillis,  des  bétons  rompus,  des  palmettesi 
des  entrelacs  à  feuilles  de  lotus,  des  Qeurons,  des  méu* 
dres,  dont  l'exécution  accuse  certainement  un  cîusd 
grec  ou,  du  moins,  la  pratique  de  l'art  byzantin,  car  il 
est  probable  qu'il  avait  pu  se  former  d'habiles  artittas 
persans  dans  l'empire  dea  Bassanidea.  Les  Pmsu 
avaient  une  architecture  dont  il  reste  k  peins  quel- 
ques débris;  elle  offre,  dana  son  ornementation,  as 
système  de  faces  et  d'angles  imitant  des  cristallisatioiit, 
système  qui  fut  plus  tard  importé  dans  l'empire  d'Orient 
Nous  savons,  en  effet,  que  Justinien  II  employa  on  ar 
chitecle  persan  pour  décorer  plusieurs  édiâees  de  Gons- 
tantinople.  Le  goât  persan  a  donc  pu  exercer  uns  in- 
fluence sur  l'art  byzantin;  mais  il  est  dilficile,  dans  l'é- 
tat actuel  de  nos  connaissances,  de  dire  nettement  en 
quoi  consistait  cette  influence. 

Le  célèbre  voyageur  Chardin  a  fait  un  récit  très  dé- 
taillé des  merveilles  du  palais  royal  d'Ispahan.  La  des- 
cription d'un  des  pavillons  qui  le  composent  nous  ioa- 
nera  une  idée  de  ces  magnificences.  Ce  pavillon,  appelé 
Imariti  Bihischt,  présente  un  salon  qui  a  près  de  soixante 
pieds  de  diamètre  et  a  été  construit  de  ligure  irrégulidre, 
à  sept  angles  ou  faces,  dont  celle  du  fond  est  bnucoup 
plus  large  que  les  autres.  Le  milieu  est  un  dôme  écnsé, 
élevé  de  seize  6  dix-huit  toises,  soutenu  par  des  pilsi- 
très  qui  portent  des  arcades  en  pareil  nombre  qu'il  y  a 
d'angles.  Le  tout  est  couvert  par  un  plaftmd  en  mosaltjiK 
d'un  fort  bel  ouvrage.  Les  pilastres  sont  percés  tout  à 
l'entour  h.  deux  étages,  en  sorte  que  lesgaleriM  vont  tout 
autour,  et  là^n  a  ménagé  et  pratiqué  cent  petits  endroits 
les  plus  délicieux  du  monde,  qui  n'ont  tous  qu'un  bsx 
jour,  mais  clair  autant  qu'il  est  nécessaire.  Il  n'y  s  pu 
une  deces  petites  salles  qui  ressemble  &  l'autre,  soit  pom 
la  lîgure,  soit  pour  l'architecture  ou  peur  les  ornements 
et  les  dimensions.  Partout  c'est  quelque  chose  de  diven 
et  de  nouveau,  aux  unes  il  y  a  des  cheminées,  à  d'autret 
des  bassins  avec  des  eaux  jaillissantes  qu'on  fait  monter 
là  par  des  tuyaux  enfermés  dans  des  pilastres,  c'est  un 
vrai  labyrinthe  que  ce  merveilleux  salon,  car  on  se  psid 
en  haut  presque  partout,  et  les  escaliers  sont  ai  csèlua 
qu'on  ne  les  reconnaît  pas  aisémeirf.  Le  baaain  qui  a  dix 
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piada  dè  hauteur  est  revéta  d«  jatpe  eatièremsnt  ;  les  ba- 
lustre*  Mnt  de  bois  doré  ;  Us  cb&sais  sont  d'argent  ot  les 

eureaux  de  cristal     

ou  de  verre  fin  de  [71^1"^!^^^ 
toutes  couleurs.  Pour 
ce  qui  est  des  orne- 
meats.  on  ne  peut 
rien  faire  où  il  y  ait 
plus  de  magoiQcence 
et  de  ^lanterie  iné> 
lésenseroble.  Ce  n'est 
partout  qu'or  et  azur. 
Les  peintures  de  cet 
idi6ce  sont  toutes 
d'une  beauté  et  d'une 
gaieté  surpreaaates, 
avec  des  miroirs  en 
criital  deçà  et  de  là. 
Il  jr  a  de  petits  cabi- 
nets qui  sont  tout  mi- 
loirs  aux  murs  et  h 
U  TObte.  Les  meu- 
bles de  chaque  en- 
droit sont  les  plus 
q)leadides  du  monde; 
il  7  a  des 'réduits  qui 
ne  sont  qu'un  lit  en< 
lier.  On  sait  que  les 
lits  des  Orientaux  se 
mettent  &  terre  et  sont 
(BD<  rideaux.  Nous 
(erioDB  un  lirre  des 
arnemeots  de  ce 
fnoii  salon,  des  pe- 
tits portraits  qui  y 
sont,  des  rainiaturee, 
des  vases,  des  ins- 
criptions ,  les  unes 
exprimant  de  tendres 
peiisées,  les  autres 
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ng.  7a. —  Tombeau  d'Abba»  //  (XVII'  siècle),  A  lapahan. 


des  sentences  morales.  La  mosquée  royale  ou  mosquée 
du  Shab  est  la  plus  importante  des  mosquées  d'Ispahan. 
Ble  est  précédée 
d'une  place  de  forme 
réguli*re,8ur  laquelle 
(élève  la  grande 
porte  entre  deux  mi- 
narets élancés  dont 
l'émail  bleu  se  con- 
fond presque  avec  le 
erel.  Cette  porte  est 
une  haute  arcade  ogi- 
vale dont  le  contour 
est  enrichi  d'un  fais- 
ceau de  torsades  re- 
vêtues d'émail  qui 
■'élance  d'un  bloc 
d'albitre  formant  un 
g^randrase.  De  lon- 
ges tablettes  bleues, 
où  «oui  écrits  en  ca- 
aeXér,  ê  blancs  les 
venetsJu  Coran,  des 
fleurs  et  des  arabes- 
({ues  en  émail  de  tou- 
tes couleurs  enri- 
chissent cette  entrée 
monumentale ,  dont 
le  haut  est  formé  par 
une  demi-coupole  qui 
redescend  du  sommet 


se  marient  avec  les  émaux  colorés.  Les  portes  des  mos- 
quées persanes  présentent  généralement  une  ogive  d'un 

style  particulier,  dont 
l'oratoire  de  Méched 
peut  donner  une 
idée.  Au  lieu  de  la 
forme  en  fer  à  che- 
val, si  fréquente  dao* 
l'architecture  orien- 
tale, l'ogive  persane 
affecte  de  préférence 
celle  d'un  triangle 
obtus  dont  les  petits 
côtés  sont  légèrement 
cintrés  et  se  ratta- 
chent à  la  verticale 
des  pieds  droits  par 
une  courbe  briiiée. 
On  en  voit  un  exem- 
ple dans  les  baies 
du  d6me  du  tombeau 
d'Abbas  à  Ispabaa 
(llg.  7;i).  L'architec- 
ture persane  est  es- 
sentiellement poly- 
chrome et  présente 
une  ornementation 
aussi  riche  que  va- 
riée. Les  inscriptions 
mftlées  à  des  fleurs 
entrelacées,  les  pla- 
ques de  jaspe  et  d'al- 
bâtre forment  une 
spleod  ide  décoration , 
dont  les  rêves  somp- 
tueux du  parad  is 
oriental  semblent 
avoir  déterminé  le 
type. 
Dans  la  fabricatioa 
persane,  les  objets  de  la  vie  courante,  narghilés,  gourdes 
à  vin,  sceaux  a  glace,  tasses  &  sorbets,  soucoupes  à  con- 
fitures, plats  &  vian- 
de, i  fruits  ou  à  lé- 
gumes, sont  généra- 
lement décorés  soit 
avèc  des  scènes  de 
chasse,  soit  avec  des 
fleurs. La  tulipe,  fleur 
mystique,  la  rose 
pourpre,  la  jacinthe, 
le  chèvrefeuille,  l'œil- 
let d'Inde,  l'œitlet  il 
loDgu^  lige,  sont  re- 
présentés quelque- 
fois au  naturel,  mais 
plus  souvent  encore 
sous  une  forme  orne- 
mentale, et  mêlés  à 
des  entrelacs  d'une 
extrême  finesse  dans 
le  décor  des  faïences 
et  des  bronzes  ciselés 
dont  nous  montrons 
quelques  exemples 
(fig.  76  à  78]. 

S'il  fut  une  mode 
qui  a  eu  des  adeptes 
en  Europe,  c'est  bien 
celle  des  vieux  tapis 
de  Perse.  Il  ne  se 


Fig.  7H.  —  Plat  fAience  (XVW  siècle). 

■HT  les  trois  côtés,  en  formant  des  stalactites,  des  canne-  1  passe  pas  de  mois  dans  les  centies  européens  où  l'œil  ne 
lurei  Bt  des  dentelures  de  toute  espèce,  ou  l'or  et  l'alb&tre  \  soit  frappé  par  des  affiches  aux  couleurs  vives,  annonçant 
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un  grand  arrivage  de  ces  tapÏB  à  des  prix  d'un  bon  marché 
jusqaelà  incoDau.  Les  noms  qua^i-fabuleiix  de  Kirma- 
nie,  de  Kurdistan,  de  Boukhara,  deFarahan  et  autres j 
Oamboient  avec  des  attirances  mysiérieuaea.  Les  viet& 
tapis  sont  les  plus  recherchés,  et  pourtant,  si  l'on  «lavait 
d'où  ils  viennent  I  Ces  tentures  que  nous  payons  cher,  en 
somnne,  dont  nous  drapons  nos  fenêtres  et  nos  portea, 
dont  nous  tendons  nos  appartements  et  nos  meubles,  ne 
sont  le  plus  sauvent  que  des  défroques  usées  et  salies, 
considérées  par  les  naturels  des  pays  producteurs  comme 
bonnes  à  jeter  à  la  v«irie. 

Les  tapis  persans  les  plus  recherchés  et  à  juste  titre, 
se  divisent  en  quatre  groupes  bien  distincts. 

premier  comprend  les  tapis  lîns,  à  poils  ras,  de  di- 
mensions généralement  minimes.  Les  velours  &  fond 
blanc  de  Kirmanie  et  ceux  à  fond  noir  on  jaune  du  Kur- 
distan, forment  les  types  mères  de  ce  groupe.  On  y  rat- 
tache aussi  les  tapis  de  Boukhara,  tenus  eu  grande  estime 


par  les  amateurs,  et  dont  le  dessin  blanc,  noir  et  oraige 
esf  relevé  d'une  pointe  de  bleu  sur  fond  gros  ronge.  De 
longues  et  belles  franges  blanches  les  bordent.  Le  palais 
du  Chahzadé  ou  prince  royal  li  Ispahao  possède  un  ta^ii 
de  Boukhara  de  toute  beauté.  Il  ne  mesure  guère  que 
l',40  de  long,  mais  sa  valeur  marchande  atteint  de  \%  \ 
1,500  francs. 

Dans  le  second  groupe  se  rangent  les  tapis  deFarahan, 
dont  les  dessins  sans  grand  caractère  s'enlèvent  sur 
des  fonds  bleus.  Il  faut  y  compter  également  les  tapi) 
de  Meched  &  palmes  cacbemyres.  Ces  tapis,  d'uae 
ture  assez  grossière,  valent  à  peine,  mesurés  à  Burfaca 
égale,  le  quart  des  velours  à  laine  courte  et  rase.  lis  sont 
d'ailleurs  de  grande  dimeasion  et  employés  pour  couvrir 
de  larges  surfaces,  tandis  que  les  tissus  appartenant  au 
premier  groupe  s'étendent  aux  places  d'hooueor  ou  sont 
pendus  en  guise  de  lambris  au  long  des  murs. 

Le  troisième  groupe  comprend  les  tapis  secs.  Forméi 


Fîg-  77.  —  Obi^is  en  bronze  ciselé. 


d'une  simple  trame  et  d'une  chaîne  tréâ  solide,  ces  tapis 
s'utilisent  pour  la  confection  des  lentes  et  des  sacoches 
de  toute  espèce.  Ou  les  considère  à  bon  droit  comme 
presque  inusables. 

Les  feutres  bhucs  ou  bruns,  d'un  emploi  si  constant 
dans  les  pays  humides  forment  la  base  du  quatrième 
groupe.  Leur  imperméabilité  est  telle  que  dans  beau- 
coup de  provinces  de  la  Perse,  les  habitants  s'en  ser- 
vent pour  confectionner  des  calotte:^  rondes  ou  de  longs 
babits  à  manches  raides  qui  jouent  fort  bien  le  rôle  de 
waterproofs. 

Rien  n'est  plus  curieux  que  la  fabrication  de  ces  diffé- 
rents lapis  qui  n'a  pas  varié  depuis  un  temps  immémo- 
rial. Ils  ne  sortent  point,  comme  nos  tissus,  de  grandes 
usines  oit  s'agglomèrent  des  ouvriers  nombreux,  mêlant 
leur  propre  travail  a  celui  des  machines  actionnées  par  la 
vapeur  ou  quelque  système  hydraulique.  Kn  Perse,  le 
tissage  a  toujours  été  considéré  comme  un  travail  exclu- 
sivement féminin.  Quelquefois,  on  rencontre  des  hommes 
occupés  il  flier  de  la  laine,  mais  jamais  on  n'en  aperçoit 
un  accroupi  devant  un  métier.  Ces  tissages  se  font  un 


peu  partout,  de  ci,  delà,  au  hasard  du  campement,  car  ils 
restent  prestjue  entièrement  l'apanage  des  tribus  soma- 
des,  dont  les  Ilyate^j  sont  le  plus  beau  type,  et  qui  p«rpi- 
Uuent,  dans  les  plaines  du  Fars,  les  mœurs  patriarcales 
des  anciens  pasteurs  de  la  Chaldi5e. 

Lorsque  l'endroit  propice  au  stationnement  est  choisi, 
on  dresse  les  tentes  composé  de  cinq  pièces  d'éloila* 
tissées  en  poils  de  chèvre  et  de  chameau.  Des  piquet) 
raidis  à  l'aide  de  haubans  amarrés  à  des  crampons  da 
bois  noueux  fichés  en  terre  soutiennent  horizontalement 
le  plafond.  La  partie  de  la  tente  exposée  au  nord  est  r<- 
levée  comme  un  auvent  qui  abrite  du  soleil  tonte  la  la- 
mille  rassemblée.  A  l'une  des  extrémités  de  cette  maison 
de  toile,  se  monte  le  métier  à  tisser.  A  un  bout,  les  extré- 
mités do  la  chaîne  sont  attachées  à  une  barre,  et  &  I'bd- 
Ire,  les  fils  se  ^trouvent  pris  dans  une  traverse  niaiotenue 
en  terre  par  deux  fortes  chevilles.  Le  métier,  avant  le 
travail,  reçoit  une  légère  inclinaison.  Pour  travailler, 
l'ouvrière  s'assied  sur  les  fils  tendue,  saisit  de  la  maia 
gauche  un  bfttos  qu'elle  introduit  entre  eux  et,  de  la  main 
droite,  fait  pénétrer  dans  l'iatervalle  laissé  libre  le  paquet 
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de  laise  oolorée  correspondant  &  la  teinte  du  dessin  en 
cours  d'esécutioa.  Eolevaot  Miiaite  leb&tpn,  elle  presse 
tivenaot  &  l'aide  d'sn  peigne  de  Ssr  le  «roier  QI  de  la 
trame  contre  oelui  qui  l'a  préeédA.  Et  la  manœuvre  reoom- 
mance  dans  la  continuité  du  va-et-vient  du  travail. 

Au  dehors,  Im  vieilles  feramee,  accroupies  devant  des 
marmilas,  préparait  les  oouleurs  qui  doivent  teindre  les 
laisoe  que  l'on  met  ensuite  à  sécher  tout  autour  de  la  tente, 
exposées  tour  i  tour  aux  iatempëries  et  au  soleil.  Ces 
couleurs  sont  d'une  solidité  telle  qu'elles  se  fanent  & 
peine  soaa  une  pareille  exposition,  ce  qui  explique  la  vi- 
vacité des  couleurs  encore  existantes  dans  les  vieux  tapis 
que  l'on  nous  envoie.  Evidemment,  il  entre  dans  leur 
eompoïition  des  procédés  ignorés  de  nos  teinturiers  et 
qoi  restent  en  Perse  éï* état  de  secrets  de  fabrication  tran»- 
Rtis  de  mère  a  fille.  Ces  secrets  d'ailleurs  ne  sont  point 
les  seuls.  Il  existe  encore  ceux  des  dessins.  Les  femmes 
des  tribus  nomades  travaillent  en  effet  à  leur  tapis  sans 


Fig>  78.     Carafe  en  fiOaice. 


modèle  et  sans  autre  guide  que  la  tradition.  Les  dessins 
de  celles-ci  ne  sont  pas  les  mêmes  que  les  dessins  de 
eellea-lA,  mais  on  peut  dire  eo  revanche  que  tel  dessin 
appartient  à  telle  tribu. 

Quand  une  raisoo  quelconque  survient,  obligeant  les 
nomades  &  lever  le  camp,  les  ouvrières  réunissent  les 
bar^  de  leur  métier,  roulent  sur  les  traverses  la  partie 
du  métier  déjà  exécutée,  ainsi  que  la  chaîne  encore  libre, 
et  chargent  le  tout  sur  un  mulet.  Au  prochain  arrêt  de  la 
tribu,  on  replante  le  métier  et  le  travail  recommence. 

La  pratique  toute  primitive  de  ces  moyens  d'exécution 
fufCt amplement  à  expliquer  dans  la  plupart  des  tapis  de 
Perse,  la  dissymétrîe  du  dessin  et  l'irrégularité  des  bor- 
dures, irrégularité  et  dissjmétrie  qui,  pour  n'être  pas  vo- 
lontaires n'en  sont  pas  moins  l'une  des  plus  réelles  sé- 
ductions de  l'art  oriental  comme  de  l'art  décoratif  des 
époques  antérieures  à  l'emploi  de  la  machine  (V.  Déco- 
iation}.  Si  l'ouvrière  doit  iabriquor  un  tapis  velouté,  elle 
augmente  son  outillage  d'un  grossier  couteau  et  d'une 
pairede  ciseauxjet  ce  mince  matériel  sufGtà  confection- 
ner tes  plus  beaux  et  les  plus  coûteux  de  ces  lapis  de 


Perse  qui  nous  plaisent  tant  aujourd'hui,  et  que  mode 
impose  à  notre  luxe  européen.  —B.  oh. 

PEKSË.  Nom  générique  qae  Jadis  on  donnait 
spécialement  aux  étolTes  de  coton  imprimées;  cer- 
taines couleurs  étaient  spécifiées  par  leur  lieu  de 
provenance,  ainsi  Ton  dénommait  pene  de  Wet' 
êerting  les  roses  d'Alsace,  parce  que  c'était  à 
WesaerlÎT^  que  se  faisaient,  dans  la  première 
moitié  dn  siècle,  les  pins  beaux  roses. 

La  toile  peinte  nous  est  venue  de  l'Inde,  d'oîi  son 
nom  d'indienne,  mais  comme  beaucoup  de  ces  tis- 
sus étaient  tirés  d'Ispaban  (Perse),  on  leur  a  donné, 
dès  l'origine,  ie  nom  de  toiîes  de  Perse,  — j.  d. 

*FKR8E  (i).  La  Perse  n'était  représentée  à  Paris, 
en  1878,  au  concours  des  Nations,  que  par  un  seul  expo- 
sant. S.  M.  L  le  schab  de  Perse  avait  résolu  toutes  las 
difDoultés  que  présentait  l'état  des  communications  et  des 
transports,  en  réunissant  et  exposant  sous  son  nom  et  a 
ses  frais  des  spécimens  des  principaux  produits  de  l'em- 
pire, de  manière  à  nous  en  faire  connaître  les  richesses 
et  les  formes.  8e  bornant  à  une  très  mesquine  représen- 
tation dans  la  rue  des  Nations  au  Champ- de-Mars,  la 
Perse  avait  réservé  tout  le  luxe  de  son  architecture  pour 
le  pavillon  du  Trocadéro.  L'ensemble  de  l'édifioe  offrait 
la  forme  d'un  carré  lon^;;  l'extérieur  était  peint  en  vert 
avec  une  bordure  d'or,  sans  saillie  ni  ornement.  Sur  la 
fa^de  qui  regardait  la  Seine  s'ouvrait  un  péristyle  de 
colonnes  élancées  encadrant  une  élégante  loge  fermée 
par  une  balustrade  en  bois  flpement  sculpté.  Le  soubas- 
sement de  ta  façade  était  revêtu  de  faïences  de  couleur, 
et  au  fronton  ae  dressait  «  le  lion  passant  de  Perse,  la 
dextre  année  du  glaive,  s  A  l'intérieur,  la  grande  curio- 
sité était  le  salon  des  glaces,  dont  les  murs,  la  voûte,  les 
cheminées  même  étaient  entièrement  recouvertsde glaces, 
&  partir  d'un  très  petit  soubassement  en  Eaience.  L'effet 
était  féerique.  Son  intensité  était  habilement  atténuée  par 
un  vitrail  dont  les  tons  harmonieux  tamisaient  doucement 
La  lumière.  Dans  les  galeries  du  Champ-de-Mars  se 
trouvait  la  véritable  exposition  de  la  Perse,  celle  du  Tro- 
cadéro n'étant  qu'un  charmant  joujou.  Les  produits  de 
l'art  décoratif  y  étaient  en  grand  nombre  :  boites,  guéri- 
doua,  cadred,  tabatières  en  bois  incrusté,  formant  les 
plus  coquettes  mosaK[ues,  provenant  de  Chiraz,  de  Téhé- 
ran et  d'Ispahao;  miroirs,  reliures,  écritoires,  boites  à 
tout  usage,  le  tout  décoré  avec  une  rare  finesse  sur  laque 
et  sous  vernis;  bois  sculptée  de  Khansar  découpés  en 
dentelle:  vases  et  carreaux  de  faïence  émaillée;  tapis  de 
laine  où  l'éclat  ie  dispute  a  la  variété  des  couleurs,  tapia 
de  feulre,  draps  brodés  de  soie,  couvertures  de  velours 
brodé  or  et  argent  avec  garniture  de  perles  ;  filigranes 
d'or  et  d'argent,  orfèvreries  d'or  ornées  de  turquoises  ; 
étofEra  de  soie  unie  ou  brodée  de  damas,  de  brocart  d'or 
et  d'argent,  ch&les  aux  dessins  somptueux  ;  armas  da> 
massées  et  damasquinées  d'Ispahan,  de  Téhéran,  de 
Chiraz  etdeKurdistau.Lesrichessesminérales  de  la  Perse 
qui  sont  immeniies,  étaient  représentées  par  des  échantil- 
lons de  houille  grasse  et  anthracite,  feroligiste  et  mao- 
ganésifère,  minerai  de  plomb  argentifère,  minerai  de 
cuivre,  marbre  taillé,  porphyre,  pétrole,  pierres  fines 
(agates  et  turquoises),  sel.  Parmi  les  produits  agricoles, 
nous  citerons  des  lots  dâ  soie  filée  et  eu  cocons,  le  coton 
brut,  l'indigo,  la  garance,  la  noix  de  galle,  le  safran,  le 
cumin,  le  henné.  Les  peaux  et  les  cuirs  occupaient  une 
place  importante  dans  l'expositioii  persane  :  vaches, 
bufQes,  moutons,  chèvres;  fourrures  grises,  noires,  blan- 
ches, connues  sous  le  nom  d'astraftan.  MonliooDoiis, 
enfin,  les  céréales  et  les  fruits  :  froment,  orge,  riz,  mais, 
pois-chiches,  fèves,  haricots,  lentilles,  amandcs.ptstaches, 
raisins  secs  et  figues  conservées  sans  emploi  de  sucre. 

(1)  V  la  ngte,  p.  117,  t.  U 
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L'instruction  Mtlrte  répandue  «oPerw,  la  pins  grande 
partie  da  peuple  aait  lire  et  écrire.  II  n'y  a  point  d'in- 
dustrie manu^turière.  Très  préoccupé  de  pn^rès,  le 
sdiah  de  Perse  a  mtroduit  daaa  le  pajrs  les  télégraphes 
et  les  postes.  La  longueur  des  lignes  télégraphiquen  était 
alors  de  !i,066  kilomètres,  et  le  réseau  se  poursuivait  avec 
activité.  Quoique  de  création  pins  récente  (i*'  septecobre 
1677},  le  service  des  postes  fonctionnait  déjà  de  Téhéran 
à  la  frontière  russe  et  à  la  frontière  turque,  à  Astrabad, 
Recht,  Hechhed,  Yezd,  Uerman,  Bouchir,  Bonroudjîrd 
et  a  Sioa  en  Kurdistan.  Il  y  a  'deux  départs  pour  l'Eu- 
rope par  semaine.  La  fondation  de  voies  rapides,  qui  était 
aloraà  l'étude,  s'aocomplitaveo  une  sérieuse  activité.  Toute 
cette  activité  ne  peut  qu'assurer  une  grande  prospérité 
commerciale  à  la  Perse,  dont  actuellement  le  commerce 
d'importation  dépasse  100,000,000  et  celui  d'exportation 
7!>,OOO,0O0.  Elle  fiiit  venir  de  l'Asie  orientale  et  de  l'Eu- 
rope les  cotonnades,  verreries,  papiers,  fers,  cuivres, 
suores,  thés.  Ses  principaux  articles  d'exportation  sont 
la  soie,  le  tabac,  les  peaux,  les  bois  d'ébénisterie,  les 
tapis,  les  eh&les,  l'opium,  les  minerais  de  cuivre,  plomb 
et  soufre.  Engai^  dans  une  excellente  voie,  la  Perse, 
avec  ses  riobMMS  productives,  est  appelée  à  jouer  un  rOle 
important  dans  le  concert  des  peuples  oivilisés. 

'  PERS£E.  lœnog.  Héros  de  la  mytholc^ie  grecque, 
fils  de  Jupiter  et  de  Danaé,  devait,  selon  un  oracle,  tuer 
son  grand-père  Acrisius,  roi  d'Argos,  et  œlui-ot,  pour 
conjurer  le  sort,  le  fit  exposer  sur  la  mer  avec  Danaé. 
Hais  les  flots  les  portèrent  sur  les  côtes  d'une  lie  des 
Cyclades,  où  ils  furent  recueillis  par  le  roi  Polydecte.  Ce 
prince,  ayant  résolu  d'épouser  Danaé,  malgré  l'opposi- 
tion de  Persée,  envoya  le  jeune  homme  combattre  les 
Goi^ones,  mission  redoutable  qui  devait  causer  sa  mort. 
Mais  Persée,  ayant  reçu  de  Minerve  son  bouclier,  de 
Mercure  ses  talonnières,  de  Plutoa  un  casque  qui  le 
rendait  invisible,  triompha  de  tous  les  obstacles,  surprit 
la  plus  terrible  des  Goi^nes,  Méduse,  pendant  son  som- 
meil, et  lui  trancha  la  tète.  De  son  sang  naquit  le  cheval 
ailé  Pégase,  qni  servit  anssitAt  de  monture  au  vainqueur. 
Persée,  après  avoir  changé  Atlas  en  montagne  par  la 
vertu  de  la  téte  de  Méduse,  et  avoir  transformé  en  corail 
les  herbes  marines  arrosées  de  son  sang,  délivra  Andro- 
mède, pétrifia  l'armée  de  Phinée,  s'empara  dos  pommes 
d'or  du  jardin  des  Hespérides,  tua  Prœtua,  roi  d'Argos 
qui  avait  détrOoé  son  père  Acrisius.  Mais  dans  les  fêtes 
qui  suivirent  le  rétablissement  d'Acristus  sur  le  trône, 
celui-ci  fut  tué  par  un  palet  lancé  pur  Persée;  ainsi  fut 
accompli  l'oracle  qui  avait  causé  les  malheurs  de  Danaé. 
Persée  en  mourut  de  douleur,  ou,  selon  d'autres  auteurs, 
fut  assassiné  par  Mégaponthe,  flis  de  ProBtus.  Hercule 
était  un  des  descendanid  de  ce  héros. 

Les  différents  épisodea  de  l'histoire  de  Persée  ont  été 
souvent  reproduits  dans  les  arts.  Le  bouclier  d'ifercule 
retraçait,  d'après  Hésiode,  la  ligure  du  fils  de  Danaé. 
Plusieurs  beaux  marbres  antiques,  conservés  dans  les 
musées  d'Italie,  représentent  Persée  altacAant  s»  talon- 
nUrea  on  Perêéa  tenanl  la  léU  de  Méduse.  Enfin  Pom- 
péi  on  a  retrouvé  une  peinture  :  La  délivrance  d'Andro- 
mède, et  a  Heroulanum  :  Ptrsée  montrant  A  Andromède  i 
la  tête  de  Méduse.  Le  sujet  de  Persée  et  Andromède  a 
encore  été  traité,  en  sculpture,  par  Puget,  Rapb.  Donner;  , 
à  l'h&tel  de  ville  de  Vienne,  par  M.  Ch.  tiautliier  (salon 
de  187d).  Persée  armé  e(  tenant  ta  téte  de  Méduse  a  ins- 
piré deux  chefs-d'œuvre  très  connus  &  Benvenulo  Cellini 
et  a  Canova;  la  première  de  ces  statues,  en  bronze,  est 
a  Florence;  la  seconde,  en  marbre,  estau  inusée  du  Vati- 
canàRome.  Enfin,  laplupartdespeintresanciensontété 
tentés  par  le  eujet  dramatique  de  Persée  délivrent  An- 
dromède ou  de  Persée  tuant  Méduse.  Nous  citerons  P. 
Vëronèse.  Ann.  Carrache,  Le  Uuerchio,  Le  Guide,  Ru- 
bans, 8*  Bourdon,  et  parmi  les  modernes  N.  Diaz.  Nat- 
tier  a  peint  Persée  pélrifisnt  PMnéi*  et  ses  compagrtnrs 


(mosés  da  Tours},  w^tt  truté  également  par  Ann.  Car- 
rache, Lufia  (riordano  et  le  Poussin.  Enfin,  M.  JoeeiA 
Blanc  a  envoyé  de  Rome,  en  1869,  Penée  monté  «ur  Pé- 
gase,  «t  M.  Machard,  Persée  et  Méduee,  en  1870. 

PERSIEMME.  T.  de  eorutr.  Nom  que  Von  donne 
à  des  voleta  extérieurs  disposés  de  manière  à 
Uisser  pénétrer  un  peu  d'air  et  de  lumière  dans 
l'intérieur.  Les  persienues  sont  habituellement 
composées  de  deux<rantauz  en  bois  formés  dia- 
cun  de  montants  et  de  traverses  entre  lesquels  on 
place  des  lames  de  bois  minces,  inclinées  à  l'hori- 
zon et  assez  rapprochées  pour  s'opposer  à  Tintra- 
duction  des  rayons  solaires  et  des  eaux  pluviales. 
Quelquerois  les  lames  sont  disposées  de  telle 
façon  qu'elles  peuvent  tourner  autour  de  touril- 
lons qui  les  maintiennent  dans  les  bftlis;  elles 
sont  réunies  par  une  tringle  de  fer  munie  d'une 
poignée,  an  moyen  de  laquelle  on  fait  varier  leur 
position. 

Les  Persiennes  sont  reçues  dans  des  feuillures 
pratiquées  à  l'extérieur  autour  de  l'ouverture. 
Elles  sont  mobiles  sur  des  gonds,  et  se  rabat- 
tent sur  le  mur  extérieur  on  trumeaui  contre 
lequel  elles  sont  retenues  par  un  arrêt  en  fer  de 
forme  variée.  Un  loqueteau,  un  crochet  et  une 
poignée  composent  le  système  de  fermeture  de  ces 
contrevents,  mais  leur  rabattement  sur  les  tru- 
meaux a  l'inconvénient  de  cacher  les  chambranles 
des  fenêtres  et  de  détruire  ainsi  l'effet  architectu- 
ral de  la  décoration  extérieure;  aussi  emploie-t- 
on souvent  maititenant  les  persiennes  à  feuillets 
ou  persiennes  brisées,  qui  se  I(^ent  dans  les  ta- 
bleaux des  fenêtres. 

On  donne  ordinairement  au  hois  des  ch&ssls  de 
persiennes  de  0™,07  à  0™,!!  de  laideur  sur 
0'»,034  à  0»*,041  d'épaisseur.  Ces  lames  reçoivent 
de  0™, 011  à  0™ ,016  d'épaisseur,  s'espacent  à  peu 
près  de  l'épaisseur  des  ch&ssis,  et  s'inclinent  de 
telle  sorte  que  l'arête  inférieure  de  l'une  soit  com- 
prise  dans  le  même  plan  horizontal  que  l'arête 
supérieure  de  la  précédente.  On  abat  les  champs 
des  traverses  parallèlement  aux  faces  de  lames 
qui  sont  simplement  reçues  dans  les  entullea 
pratiquées  dans  les  battants  et  y  sont  main- 
tenues par  do  petits  goujons  ménagés  dans  le 
bois  ou  par  des  pointes. 

On  fait  aujourd'hui  des  persiennes  en  fer  bri- 
sées qui  sont  d'une  grande  l^reté  et  que  leur 
peu  d'épaisseur  permet  de  loger  facilement  dans 
les  tableaux  d'une  baie.  Ces  persiennes  sont  compo- 
sées, de  deux  ou  trois  feuillets  formés  eux-mêmes 
de  lames  de  tdle  fixées  sur  des  oh&ssis  en  fer. 
Quelquefois  on  refouille  le  ttdileau  pour  y  loger  les 
lames  repliées»  sans  que  la  lai^ur  de  la  baie  en 
soit  diminuée.  Des  bures  de  fer  dites  péam  ser- 
vent à  la  fermeture. 

On  appelle  votet-^penierme  des  volets  dont  une 
partie  est  pleine  et  l'autre  munie  de  lames 
de  persiennes;  porte-persiennef  une  porte  qui, 
au  Heu  d'être  également  en  menuiserie  pleine,  est 
faite  k  la  manière  des  persiennes,  soit  dans  la  to- 
talité, soit  dans  une  partie  de  sa  hauteur.  — F.  M. 

PERSPECTIVE.  La  perspective  est  l'art  de  repré- 
sent»  sur  une  surface  plane  ou  môme  sur  une  sur- 
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&ce  quelconque,  uq  objet  ou  ud  ensemble  d'objetn 
donnés,  de  telle  sorte  que  cette  représentation 
offre  à  l'œîl  une  apparence  analogue  à  celle  que 
donnerait  Pobjet  lui-même  vu  directement  dans 
l'espace.  Il  n'est  pas  mutile  de  rappeler  h  ce 
sujet  qne  la  sensation  de  relief  est  produite  par 
la  vision  simultanée  à  l'aide  des  deux  yeux, 
chaque  œtl  apercevant  certaines  parties  des  objets 
qui  sont  cachées  à  l'autre  œil.  De  là  résulte  dans 
les  images  produites  sur  les  deux  rétines  une 
l^re  différence  que  l'intelligence,  aidée  de  l'ex- 
périence, interprète  instinctivement  et  qui  fournit 
des  indications  sur  la  dislance  et  la  position  des 
différentes  portions  de  l'ensemble  observé.  Il  est 
bien  évident  qu'un  dessin  unique  ne  peut  avoir 
la  prétention  de  reproduire  quelque  chose  d'ana- 
li^ue.  Bien  au  contraire,  la  vision  binoculaire 
d'un  tableau  s'oppose  à  toute  impression  de  relief 
parce  qu'elle  apporte  pour  ainsi  dire  à  la  vue  la 
preuye  qu'on  est  en  présence  d'une  surface  dé- 
corée; mais  si  l'on  observe  le  tableau  d'un  seul 
œil,  alors  toute  indication  de  cette  nature  dispa- 
raît; si  la  perspective  est  bien  faite  et  si  l'obser- 
vateur est  bien  placé,  l'image  du  tableau  sur  la 
rétine  sera  la  môme  que  celle  que  produirait  un 
objet  réel  ;  on  verra  donc  le  tableau  comme  on  voit 
la  nature  d'un  seul  œil.  La.sensation  du  relief  ne  peut 
passe  reproduire,  mais,  dumoins,riennes'oppo3e 
k\'itlasion  du  relie  f  q\ie  peut  faire  nattre  la  contem- 
plation du  sujet  représenté.  Cette  illusion  sera  en- 
coreplug  facile  si  l'on  empêche  les  objets  extérieurs 
au  tableau  de  venir  se  peindre  en  môme  temps  sur 
laréline,  en  protégeant  l'œil  contre  les  rayons  qui  en 
émanent.  C'est  ce  qui  explique  pourquoi  on  aug- 
mente si  facilement  l'impression  de  profondeur 
produite  piar  un  beau  tableau  en  le  regardant 
d'un  seul  œil  au  travers  d'une  sorte  de  tube  formé 
par  la  roain  à  demi-fermée.  Quant  à  la  sensation 
même  du  relief,  on  peut  ta  faire  naître  avec  des 
dessins;  mais  alors  il  faut  faire  du  même  objet 
deux  représentations  distinctes,  en  le  supposant 
vu  de  deux  points  un  peu  diifércnts,  et  regarder 
simultanément  la  vue  prise  de  droite  avec  l'œil 
droit,  l'autre  avec  t'œil  gauche.  De  la  sorte  les 
images  qui  se  forment  sur  les  deux  rétines  sont 
différentes  l'une  de  l'autre,  et  à  peu  près  les 
mômes  que  si  l'objet  était  observé  naturellement 
avec  les  deux  yeux.  C'est  sur  ce  principe  qu'est 
construit  le  stéréoscope.  —  V.  ce  mot. 

La  plupart  du  temps  la  représentation  des  ob- 
jets se  fait  au  moyen  d'un  dessin  exécuté  sur  une 
surface  plane  qui  doit  être  observée  dans  la  posi- 
tion verticale.  On  imagine  que,  l'œil  de  l'observa- 
teur étant  remplacé  par  un  simple  point  nommé 
pn'af  de  vue,  on  joigne  ce  point  de  vue  h  chacun 
des  points  de  l'objet  par  des  lignes  droites  appe- 
lées rayons  visuels.  Le  tableau  est  supposé  mis 
en  place  dans  la  position  verticale,  et  le  point  a 
où  le  rayon  visuel  du  point  A  de  l'espace  vient 
percer  ce  j}/an  du  tableau,  est  dit  la  perspective  du 
point  A  La  représentation  ou  perspective  de  l'ob- 
jet consiste  dans  l'ensemble  des  points  a,  perspec- 
tices  dos  différents  points  A  de  l'objet  donné.  On 
conçoit  alors  qu'un  observateur  plaçant  son  œil 
au  point  de  vue  éprouvera,  en  r^ardant  le  ta- 
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bleau,  précisément  la  même  impression  que  s'il 
observait  directement  l'objet. 

Le  problème  général  de  la  perspective  consista 
doncàprojeterrobjetsur  un  plan  vertical  aumoyen 
.  de  projetantes  passant  par  un  point  fixe.  C'est  ce 
,  qu'on  appelle  unepro^ecfionconigueoueeHfrafedont 
j  le  centre  ou  sommet  est  au  point  de  vue.  Pour 
I  résoudre  ce  problème,  il  est  indispensable  de  pos- 
séder d'abord  un  mode  quelconque  de  représen- 
,  tation  de  l'objet  qui  permette  de  définir  la  position 
de  chacun  de  ses  points  dans  l'espace,  par  rapport 
au  point  de  vue  et  au  plan  du  tableau.  On  peut 
supposer,  par  exemple,  et  c'est  généralement  ce 
qui  a  lieu  dans  les  dessins  industriels,  qu'on  pos- 
sède les  projections  orthogonales  ordinaires  de 
l'objet  sur  un  plan  horizontal  et  sur  un  plan  verti- 
cal. Il  faut  y  joindre  la  trace  horizontale  du  plan  du 
tableau  et  les  projections  du  point  de  vue.  Dès 
lors,  le  problème  est  complètement  déterminé, 
et  La  géométrie  descriptive  en  fournit  la  solution 
par  des  méthodes  très  nettes  et  très  faciles  à  sai- 
sir. Mais  les  constructions  ordinaires  de  la  géo- 
métrie descriptive,  en  raison  de  leur  grande  géné- 
ralité, sont  trop  laborieuses  et  peuvent  être  sim- 
plifiées dans  les  cas  particuliers.  Pour  ce  qui 
est  de  la  perspective,  quelques  remarques  très 
simples  conduisent  à  des  constructions  beaucoup 
plus  aisées  qui  sont  seules  usitées  dans  la  pra- 
tique. Du  reste,  la  connaissance  de  la  perspective 
est  indispensable  aux  ingénieurs,  aux  architectes, 
aux  artistes  peintres,  dessinateurs,  graveurs,  qui, 
pour  la  plupart,  n'ont  eu  ui  le  loisir  ni  le  moyen 
défaire  une  étude  assez  approfondie  de  la  géo- 
métrie descriptive  pour  en  appliquer  facilement 
les  méthodes  au  tracé  d'une  perspective.  Il  a  dono 
fallu  que  les  constructions  et  les  procédés  propres 
&  mettre  un  objet  en  perspective  fussent  coordon- 
nés et  réduits  en  corps  de  doctrine  de  manière 
à  pouvoir  Ôtre  enseignés  indépendamment  de  la 
:  géométrie  Uiéorique.  C'est  en  ce  sens  qu'on  a 
pu  dire  que  la  perspective  est  une  science  spé- 
ciale, qui  forme  le  complément  obligé  de  rensei- 
gnement du  dessin.  Mais  il  ne  s'en  suit  nullement 
qu'elle  soit  une  science  indépendante.  Par  la 
nature  des  choses,  la  perspective  ne  constitue  en 
;  définitive  qu'un  problème  très  particulier  de  géo- 
!  métrie  et  un  chapitre  de  la  géométrie  descriptive. 
Son  enseignement  doit  être  dirigé  de  manière  à 
pouvoir  s'adresser  à  des  artistes  ignorant  les 
mathématiques  et  la  géométrie;  mats  il  serait 
dangereux  de  le  confier  à  des  maîtres  qui  Tau- 
!  raient  apprise  de  la  sorte,  parce  qu'ils  en  mécon- 
naîtraient la  véritable  nature,  n'en  saisiraient  pas 
'  les  teaits  généraux  et  risqueraient  de  se  borner 
!  à  une  énnmération  fastidieuse  de  règles  empi- 
riques et  de  procédés  particuliers  variant,  sans 
tien  apparent,  suivant  tes  différents  cas  où  ils 
s'appliquent. 
Il  existe  un  grand  nombre  de  Traités  de  pers» 
!  pective;  la  plupart,  écrits  par  des  artistes  peu  ins- 
!  truits  en  géométrie,  présentent  les  défauts  que 
j  nous  venons  de  signaler,  et  ne  peuvent  rendre 
I  de  grands  services.  Les  seuls  qui  aient  véritable- 
ment de  la  valeur  ont  été  rédigés  par  des  géo- 
mètres éminents.  Nous  citerons  l'ouvr(^;e  de  de  la 
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Gournerie  comme  le  plus  complet  et  le  plus 
développé.  L'auteur  a  cousacré  de  longues  années 
à  la  rédaction  de  ce  traité,  et  il  est  parvenu  à 
simplifier  notablement  les  eoDstmcUons  et  les 
raisonnements. 

Il  n'entre  pas  dans  notre  programme  de  donner 
ici  ane  sorte  de  traité  abrégé  de  perspective,  nous 
nous  bornerons  à  indiquer  les  principes  généraux 
et  les  définitions  des  termes  les  plus  usités.  On 
remarquera  d'abord  que  la  perspective  d'une 
droite  est  une  droite  :  c'est  l'intersection  du  plan 
du  tableau  a^c  le  plan  qui  passe  par  le  point  de 
vue  et  la  droite  donnée,  plan  qui  porte  le  nom 
de  plan  perspectif.  Si  l'on  considère  une  série  de 
droites  parallèles,  tous  les  plans  perspectifs  cor- 
respondants passeront  par  une  même  droite  menée 
par  le  point  de  vue  parallèlement  à  leur  direction 
commune  ;  cette  droite  viendra  couper  le  plan  du 
tableau  en  un  point  qu'on  nomme  point  de  fuite 
de  la  direction  correspondante  et  par  lequel 
passent  les  perspectives  de  toutes  les  droites 
parallèles  à  cette  direction.  Ainsi,  des  droites  pa- 
rallèles ont  pour  perspeeUve  des  droites  concou- 
rantes, et  la  connaissance  du  point  de  fuite  per- 
met de  mener  par  un  point  une  parallèle  à  une 
direction  donnée.  Il  y  a  pourtant  une  exception  : 
c'est  lorsque  la  direction  donnée  est  parallèle  au 
plan  du  tableau.  Dans  ce  cas,  le  point  de  fuite  est 
rejeté  à  l'inCmi,  et  les  perspectives  sont  des  droites 
parallèles;  on  dit  alc^s  que  les  droites  données 
sont  des  droites  de  front.  II  y  a  lieu  de  remarquer 
que  la  direction  verticale  est  une  direction  de 
front.  Toute  droite  verticale  a  sa  perspective  ver- 
ticale. Toutes  les  droites  parallèles  à  un  même 
plan  ont  leurs  points  de  fuite  situés  sur  une 
même  droite  qui  est  la  trace  sur  le  plan  du  ta- 
bleau d'un  plan  mené  par  le  point  de  vue  paral- 
lèlement au  plan  donné.  Parmi  toutes  les  direc- 
tions de  plan,  il  y  en  a  une  plus  remarquable  que 
les  autres  :  c'est  celle  du  plan  borizontal.  Le  plan 
horizontal  mené  par  le  poînt  de  vue  vient  couper 
le  plan  du  tableau  suivant  une  droite  importante 
appelée  ligne  d'horizon  :  c'est  sur  celte  ligne  d'ho- 
rizon que  se  trouvent  les  points  de  fuite  do  toutes 
les  droites  horizontales.  Plusieurs  droites  paral- 
lèles et  horizontales,  telles  que  les  arêtes  d'une 
corniche  ou  les  deux  bords  d'une  route  doivent 
être  représentées  par  des  droites  allant  concourir 
sur  un  point  de  la  ligne  d'horizon.  Si  le  tableau 
représente  une  grande  étendue  plane  telle  que  la 
mer  ou  le  désert,  la  ligne  d'horizon  coïncidera 
avec  la  limite  inférieure  du  ciel. 

Lorsqu'on  veut  mettre  un  objet  en  perspective 
avec  toute  la  précision  désirable,  on  commence 
généralement  par  effectuer  la  projection  horizon- 
tale ou  pian  de  cet  objet.  Ce  plan  a  reçu  le  nom  de 
géomitral  (V.  ce  mot) .  On  le  met  ensuite  en  perspec- 
tive. Dès  lors,  un  point  A  se  trouvant  sur  la  verticale 
qui  passe  par  sa  projection  a,  on  sera  sûr  que  la 
perspective  de  A  se  trouvera  sur  une  verticale 
passant  par  la  perspective  de  a.  Dans  cette  mé- 
thode, la  mise  en  perspective  comporte  deux  opé- 
rations principales  :  i"  la  perspective  du  géomé- 
tral;  2(*  la  détermination  des  positions  exactes 
de  chaque  point  de  l'objet  sur  la  verticale  cor* 


respondante.  Cette  deuxième  opération  exige 
qu'on  connaisse  la  véritable  hauteur  de  chaque 
point  au-dessus  du  plan  horizontal  de  projection. 
Il  faut  donc  qu'on  possède  soit  une  projection 
verticale  de  l'objet,  soit  un  plan  coté.  La  perspec- 
tive du  géométral  est  une  opération  assez  simple  : 

{  la  plus  grande  difllculté  consiste  à  tenir  compte 
exactement  dos  distances  portées  sur  une  per- 
pendicutaire  au  plan  du  tableau.  On  y  arrive  très 
aisément  par  la  méthode  du  point  de  fuite  princi- 
pal et  du  point  de  distance.  Le  point  de  fuitepriii- 

I  eipaleai  le  point  de  fuite  des  droites  perpendicu- 
laires au  plan  du  tableau.  Le  point  de  distance  est 
le  point  de  fuite  des  droites  horizontales  égale- 
ment inclinées  sur  le  tableau  et  sur  la  perpendi- 
culaire. La  connaissance  de  ces  deux  points  -per- 
met de  construire  très  aisément  les  perspectives 
d'autant  de  triangles  rectangles  isocèles  que  l'on 
veut;  de  sorte  qu'en  portantles  distances  sur  une 
ligne  de  front,  on  les  obtient  reportées  èt  réduites 
comme  il  convient  sur  une  ligne  perpendiculdre 
au  tableau.  ) 

Pour  tenir  compte,  dans  la  seconde  opération, 
des  hauteurs  des  différents  pointa  au-dessus  du  plan 
horizontal,  on  suppose  d'abord  que  toutes  les  verti- 
cales qu'on  veut  représenter  ont  été  transportées 
parallèlement  au  tableau  dans  un  même  pian  ver- 
tical perpendiculaire  au  tableau  mené  par  le  point 
de  vue,  et  l'on  effectue  le  rabattement  de  ce  plan. 
On  peut  alors  joindre  le  point  de  vue  aux  différents 
points  considérés  et  prolonger  les  droites  ainsi  obte- 
nues jusqu'à  leur  intersection  avec  la  trace  du  plan 
du  tableau.  Il  ne  reste  plus  qu'à  transporter  ensuite 
les  verticales  ainsi  projetées  à  la  place  qui  leur 
convient,  au  moyen  d'horizontales.  Au  lieu  de  cette 
méthode,  il  est  plus  avantageux  d'employer  la 
méthode  des  échelles.  On  appelle  échelle^  une  droite 
de  front  dont  les  différents  segments  ont  pour 
perspective  des  segments  qui  leur  sont  respec- 
tivement égaux  ou  bien  qui  sont  amplifiés  on 
diminués  dans  un  rapport  connu.  Il  est  évi- 
dent que  si  une  droite  de  ftvnt  est  une  échelle, 
toutes  les  droites  du  même  plan  de  front  an 
seront  aussi.  On  considère  alors  dans  ce  plan: 
1*  l'horizontale  qui  se  trouve  dans  le  géométral  et 
qu'on  nomme  Yêchelle  des  largeurs;  2°  une  verti- 
cale quelconque  qui  reçoit  le  nom  d'échelle  des 
hauteurs.  Dès  lors,  la  méthode  consiste  à  faire 
glisser  la  verticale  qu'on  veut  représenter  jusqu'à 
ce  qu'elle  se  trouve  dans  le  plan  des  échelles.  On 
relève  alors  sa  hauteur  connue  sur  l'échelle  des 
hauteurs,  puis  on  la  remet  en  place.  Dans  es 
mouvement,  ses  deux  extrémités  décrivent  dos 
horizontales  parallèles,  c'est-à-dire  sur  la  pers- 
pective des  droites  qui  viennent  se  couper  sur  la 
ligne  d'horizon.  Cette  simple  remarque  permet  de 
trouver  facilement  sa  perspective  définitive. 

On  peut  encore  trouver  des  constructions  aisées 
pour  traiter  directement  sur  la  [Perspective  les  pro 
blêmes  d'intersection  de  surface,  et  les  problèmes 
d'ombre.  — V.  plus  loin  Perspective  des  ombres. 

Il  arrive  quelquefois  que  le  trait'  de  perspec- 
tive conduirait  pour  certaines  figures  à  des  re- 
présentations qui,  quoiqu'exacLes,  choqueraient 

j  néanmoins  la  vue  ;  on  est  alors  obligé  de  se  dé* 
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partir  de  la  rigueur  géométrique  et  d'adopter 
sciemment  des  représentations  incorrectes.  C'est 
ainsi  qu'une  sphère  doit  presque  toujours  être 
représentée  par  on  cercle,  quoique  la  perspec- 
tive exacte  soit  une  ellipse  toutes  les  fois  que  le 
rayon  visuel  du  centre  n'est  pas  perpendiculaire 
au  tableau.  Une  circonstance  analogue  se  pré- 
sente dans  la  perspective  d'une  cotonnade. 

Bien  souvent  il  y  a  lieu  d'effectuer  une  pers- 
pective sur  une  surface  courbe  et  non'  sur  un 
plan.  Les  procédés  sont  alors  nécessairement  plus 
compliqués.  Tel  est  le  cas  de  la  décoration  d'une 
Toâte,  d'une  niche,  d'une  colonne  ou  d'un  plafond. 
D'autres  fois,  lorsque  le  tableau  est  d'une  trop 
grande  dimension  pour  ôtre  embrassé  d'un  coup 
(fœil,  il  faut  effectuer  des  perspectives  partielles 
de  ses  diverses  parties  en  employant  des  points 
de  vne  différents.  Le  raccord  de  chacune  de  ces 
perspectives  partielles  avec  la  voisine  ne  laisse 
pas  que  de  présenter  de  grandes  difficultés  pour 
la  solution  desquelles  le  génie  et  l'intuition  de 
l'artiste  sont  bien  plus  utiles  que  la  géométrie.  On 
peut  voir  au  musée  du  Louvre,  un  grand  nombre 
de  tableaux  des  anciens  maîtres  qui  méritent 
d'ôlre  étudiés  à  ce  point  de  vue.  Nous  citerons, 
comme  exemple,  le  grand  tableau  de  Paul  Véro- 
oèse,  les  Noces  de  Cana. 

La  perspective  des  décors  de  théâtre  présente 
encore  plus  de  difficultés,  puisque  les  diverses 
parties  sont  peintes  sur  des  plans  différents,  et 
qu'il  faut  réaliser  l'illusion  pour  un  grand  nombre 
d'observateura  situés  très  différemment  dans  la 
salle. 

Un  problème  des  plus  intéressants  qui  a  été 
fa-aité  avec  détails  par  de  la  Gournerie,  est  celui 
de  la  Bestititti<jn  d'une  perspective.  Il  consiste  à 
trouver  la  forme  véritable  de  l'objet  d'après  sa 
perspective.  Evidemment  un  pareil  problème  com- 
porte une  très  grande  indétermination  alors  même 
qu'on  connaîtrait  le  point  de  vue,  puisque  chaque 
point  peut  se  trouver  n'importe  où  sur  son  rayon 
visuel  qui  seul  est  défini  par  la  porspectivG.  Mais, 
de  plus,  on  ne  connaît  généralement  pas  la  posi- 
tion dn  point  de  vue.  Cependant  la  nature  des 
objets  représentés  fournit  souvent  des  indications 
qui  restreignent  l'indétermination  du  problème. 
Ainsi,  la  ligne  d'horizon  se  trouve  presque  tou- 
jouTS  indiquée  par  les  points  de  fuite  des  lignes 
qu'on  mit  être  horizontales.  La  présence  d'un 
ai^le  droit  comme  il  s'en  rencontre  forcément 
dans  les  monuments  est  encore  une  indication 
précieuse.  Si  l'on  marche  devant  le  tableau,  c'est- 
à-dire  si  le  point  de  vue  se  déplace,  les  objets 
représentés  semblent  fuir  'en  sens  inverse  du 
mouvement  de  l'observateur.  Une  ligne  dirigée 
VW8  le  point  de  vue  étant  représentée  par  un 
Bimple  point,  paraîtra  toujours  dirigée  vers  l'ob- 
servateur, quelle  que  soit  la  position  do  celui-ci. 
Si  par  exemple,  il  se  trouve  sur  le  tableau  un  per- 
sonnage qui  regarde  l'observateur,  ou  qui  le  me- 
nace avec  un  poignard,  il  semblera  le  sui\Te 
dans  tous  ses  déplacements,  et  ne  cessera  jamais 
de  le  r^arder  ou  de  le  menacer. 

—  Le  premier  auteur  qui  se  soit  sérieusement  oc- 
cupé de  la  perspective  et  des  méthodes  précises  qu'elle 
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[  nécessite  est  Deia^es  (xvii*  siècle).  Avant  lai  cepen- 
dant, les  grands  artistes  savaient  réaliser  des  œuvres 
:  absolument  correctes  à  ce  point  de  vne,  comme  on  peut 
i  s'en  coaTainere  en  examinant  les  tableaux  des  maî- 
tres anciens;  mais  leurs  procédés  n'avaient  pas  été 
,  réglés  en  corps  de  doctrine,  et  consistaient  surtout  en 
I  des  sortes  de  recettes  empiriques  qui  se  transmettaient 
par  tradition  dans  les  ateliers  des  peintres.  Du  reste,  les 
grands  artistes  suppléent  facilement  à  l'imperfection 
de  leurs  connaissances  théoriques,  gr&ce  à  une  sorte  d'in- 
tuition et  surtout  k  la  grande  habitude  qu'ils  ont  de  l'ob- 
!  servation  attentive  de  la  nature,  et  qui  entre  pour  une  si 
I  forte  part  dans  leur  génie  artistique.  Après  ûesargues, 
i  la  science  n'a  fait  aucun  progrès  jusqu'à  Monge  qui,  par 
rÎDvention  de  ta  géométrie  descriptive,  a  rajeuni  et  per- 
I  fectionné  le  traité  de  Desargues.  Enfin,  dans  le  conrant  du 
XIX*  siècle,  la  perspective  a  été  l'objet  de  nombreux  tra- 
I  vaux  dont  les  plus  importants  et  les  plus  récente  sont 
I  ceux  de  la  Qournerîe. 

I  11  semble  qu'aujourd'hui  le  problème  général 
de  la  perspective,  nécessairement  assez  limité  en 
lui-même,  a  été  examiné  sous  toutes  ses  faces,  et 
qu'il  n'y  a  plus  d'améliorations  importantes  à 
espérer,  si  ce  n'est  peut-être  dans  le  mode  d'ex- 
position et  d'enseignement. 

Perspective  des  ombres.  Le  problème  de 
ladétermination  des  ombres  ne  difTère  pas  au  fond 
du  problème  généra!  de  la  perspective.  11  y  a  lieu 
cependant  de  distinguer  le  cas  où  les  rayons  lumi- 
neux émanent  d'un  point  fixe,  cas  dit  des  ombres 
au  flambeau,  et  celui  où  les  rayons  lumineux  sont 
supposés  parallèles.  On  distingue  aussi  tes  ombres 
propres  et  les  ombres  portées;  le  problème  des  om- 
bres propres  consiste  à  déterminer  sur  la  surface 
d'un  corps,  la  ligne  de  séparation  des  régions  qui 
reçoivent  la  lumière  avec  celles  qui  ne  peuvent  la 
recevoir;  c'est  la  courbe  de  contact  d'un  cône  cir- 
conscrit à  l'objet  et  ayant  son  sommet  au  flam- 
beau, ou  bien  d'un  cylindre  circonscrit  dont  les 
génératrices  sont  parallèles  aux  rayons  lumineux. 
Dans  le  problème  dos  ombres  portées,  on  chenrhe 
à  déterminer  la  limite  de  l'ombre  projetée  sur  une 
surface  par  un  objet  opaque.  Il  est  évident  que 
cotte  ligne  d'ombre  n'est  autre  qije  la  trace  sur  la 
surface  où  l'ombre  estprojetée,  du  cône  ou  du  cy- 
lindre d'ombre  propre.  Dans  les  deux  cas,  la  ques- 
tion se  réduit  à  une  projection  centrale  s'il  s'agit 
d'ombres  au  flambeau,  à  une  projection  cylindrl- 
'  que  si  les  rayons  sont  parallèles.  Dans  les  dessins 
industriels  et  dans  la  majorité  des  dessins  artis- 
tiques, lalumière  est  supposée  venir  du  soleil  dont 
l'éloignement  estflfl  que.  les  rayons  lumineux  doi- 
vent être  considérés  comme  parallèles.  Il  est  ce- 
pendant des  circonstances  où  la  lumière  est  forcé- 
ment celle  d'un  flambeau;  tel  est  le  cas  d'un 
tableau  figurant  une  scène  de  nuit  éclairée  par 
une  ou  plusieurs  lumières  artificielles.  Les  traités 
de  perspective  indiquent  des  procédés  faciles  pour 
déterminer  directement  les  ombres  sur  le  tableau; 
nous  no  pouvons  entrer  dans  le  détail  de  ces 
constructions,  nous  nous  bornerons  à  faire  remar- 
quer que,  dans  la  pratique,  le  cas  des  ombres  au 
flambeau  ne  diffère  pas  de  celui  des  rayons  paral- 
lèles, parce  que,  sur  la  perspective,  les  rayons  pa- 
rallèles doivent  concourir  au  point  de  fuite  de 
leur  direction  commune.  Une  fois  ce  point  de  fuite 
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déterminé,  il  joue  le  râle  du  flambeau  à  partir 
duquel  émanent  tous  les  rayons  de  lumière.  Les 
grands  artistes  attachent  beaucoup  d'importance 
à  la  détermination  exacte  des  ombres,  et  avec 
raison,  car  les  moindres  erreurs  de  cette  nature 
nuisent  considérablement  à  TefTet  du  tableau,  et 
donnent  lieu,  bien  souvent,  &  des  apparences 
ertrêmement  choquantes. 

Perspective  aérienne.  On  donne  ce  nom 
à  la  reproduction  sur  ui^  tableau,  des  ofTets  de 
lointain  dus  b  la  présence  d'une  atmosphère  plus 
ou  moins  brumeuse;  l'intensité  des  couleurs  s'af- 
faiblit avec  la  distance  et  se  fond  pour  les  derniers 
plans  dans  une  sorte  de  gris  uniforme;  en  même 
temps  les  contours  deviennent  plus  indécis.  li 
n'existe  guère  de  règles  précises  de  perspective 
aérienne;  chaque  artiste  suit,  à  cet  égard,  Tinlui- 
tion  de  son  génie  particulier  et  interprète  ù  sa 
manière  les  effets  qu'il  a  observés  dans  la  nature. 
Quoi  qu'il  en  soit,  la  perspective  aérienne,  quand 
elle  est  bien  réussie,  ajoute  considérablement  à 
la  vérité  et  au  charme  du  tableau. 

Perspective  cavalière.  On  a  donné  ce 
nom  à  un  mode  de  représentation  qui  consiste 
dans  une  projection  cylindrique  effectuée  à  l'aide 
de  projetantes  parallèles  entre  elles  et  inclinées 
sur  le  plan  de  projection.  Ce  n'est  pas  une  pers- 
pective à  pi'oprement  parler. 

Perspective  Isométrique  ou  axono- 
métrique.  C'est  une  projection  orthogonale, 
effectuée  sur  un  plan  de  projection  qu'on  choisit 
également  incliné  sur  trois  directions  rectangu- 
laires qui  sont  les  directions  principales  de  l'ob- 
jet représenté.  —  m.  f. 

Bibliographie  :  UesAsaURa  :  Méthode  universelle  de 
mettre  en  perspective  les  objets  donnés  réellement  ou  en 
dessin,  etc.,  Paris,  1636;  J.  Aduémar  :  Perspective  li- 
néaire; J.  de  la  GouRNBHiE  :  Traité  de  perspective. 

PERTDIS.  Ce  nom  était  attribué  aux  ouvertures 
méneigées  dans  les  barrages  fixes  pour  le-passage 
des  bateaux  ou  des  trains  flottants;  les  perluis 
étaient  fermés  au  moyen  d'aiguilles  verticales  ou 
de  poutrelles  horizontales  superposées;  un  échap- 
pement était  disposé  pour  permettre  de  lâcber 
d'un  seul  coup  tous  les  engins  de  fermeture.  Ce 
système  de  navigation  était  désastreux  pour  les 
bateaux  qui  se  déformaient  au  passage;  on  l'a 
remplacé  par  les  barrages  écluses  (V.  Barrage) 
dans  lesquels  le  pertuis  est  cependant  conservé 
sous  le  nom  de  passe  profonde  navigable;  il 
sert  alors,  non  seulement  à  rétablir  la  navigation 
libre  à  certaines  périodes  des  crues,  mais  en 
outre  il  facilite  l'écoulement  des  grandes  eaux  et 
permet  l'abaissement  complet  du  niveau  dans  le 
bief  supérieur  pour  la  réparation  des  ouvrages 
qui  s'y  trouvent.  |J  Trou  d'une  filière,  dont  le  dia- 
mètre est  gradué  pour  faciliter  le  passage  des  lîls 
métalliques.  ||  Ëntaille  pratiquée  dans  le  palaslre 
pour  donner  passage  au  panneton  de  la  clef. 

PERTDISAME.  T.  darm.  anc.  Sorte  de  hallebarde, 
dont  la  hauteur  n'excédait  guère  la  hauteur  d'un  homme 
et  qui  était  une  arme  de  luxe;  sa  hampe  était  souvent 
couvertd  de  velours  fixé  par  des  clous  doré&. 


'PÉRDTISM  (Art  et  style).  On  Bsit  peu  dechosniur 

la  civilisation  du  Pérou  avant  la  domination  des  Incas,  et 
sur  leaincas  eux-mêmes,  qui  ae  prétendaient  fiUdo  soleil, 
et  que  des  études  modernes,  appuyées  sur  des  traditions 
et  des  rapprochements  curieux,  voudraient  rattacher  à 
des  émigrations  Israélites.  Quoiqu'il  en  soit,  dès  que  les 
locaa  eurent  réuni  diverses  tribus  sauvages  du  centre 
de  l'Amérique  et  les  eurent  civilisées,  les  arts  prirent 
chez  eux  un  développemeot  d'autant  plus  extraordinaire 
que  le  reste  du  continent  du  Sud  récitait  dans  une  bari}a< 
rie  complète  :  les  Mexicains  au  Nord,  les  Péruviens  sa 
Sud,  ont  été  des  nations  exceptionnellement  douées 
sous  le  double  rapport  de  l'imagination  et  de  l'instruc* 
tien,  et  on  doit  évidemment  attribuer  ce  développement 
intellectuel  à  une  influence  étrangère. 

C'est  chez  eux  seulement  que  les  Espagnols  rencon- 
trèrent une  résistance  organisée,  aussi  furent-ils  impi- 
toyables dans  leur  victoire,  et  n'épargnèrent- ils  rien 
pour  prévenir  tout  retour  de  révolta  chez  ces  peuples, 


Fig.  79.  —  Dét&ila  de  fa  porte  monotîtfte  de  Tîahuanaco, 
au  Pérou. 

qui  avaient  fait  preuve  de  vitalité  et  de  cohésion.  La 
plupart  ije  leurs  monuments  furent  ruinés,  et  il  ne 
nous  en  reste  guère  que  de  pompeuses  descriptions  d'au- 
teurs espagnols,  auxquelles  on  ne  doit  ajouter  que  peu 
de  foi.  Les  plus  beaux  se  trouvaient  a  Cuzco,  la  capitale, 
où  il  reste  encore  de  beaux  vestiges,  a  Allantai-Tambo, 
à  Tiahuanaco,  &  Lima-Tambo,  et  dans  le  royaume  de 
Quito,  à  Puncallacta,  à  Callo,  etc.  A  Chimu,  des  ruines 
importantes  couvrent  un  espace  de  près  d'une  lieué.  Des 
études  faites  par  les  voyageurs  modeme:j,  qui  ont  relevé 
avec  soin  les  plans  et  les  mesures  de  tous  ces  monuments, 
il  semble  résulter  que  l'architecture  péruvienne  n'avait 
rien  de  bien  remarquable,  comme  construction,  sinon  la 
dimension  extraordinaire  des  pierres  employées.  A  Tia- 
huanaco, le  P.  Acosta  a  mesuré  une  pierre  taillée  de 
treote-huit  pieds  de  long  sur  dix-huit  de  large,  et  les 
murs  de  Cuzco,  qui  se  composent  de  trois  enceintes  con- 
centriques, sont  construits  avec  des  blocs  également  gi- 
gantesques, assez  bien  appareillés,  et  on  ne  sait  expli- 
quer par  quels  moyens  les  Péruviens  ont  taillé,  poli  et 
surtout  élevé  des  monolithes  d'aussi  grand  poids,  com- 
parables a  ceux  employés  par  les  Egyptiens.  Ces  mono- 
lithes sont  souvent  ornés  de  sculptures  qui  sans  atteindre 
i.  la  richesse  des  sculptures  mexicaines,  s'en  rapprochent 
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par  leor  tspect  primitif  et  leur  imagination  fantastique 
(fig.  79  et  80). 

LiOS  palais  péruviens,  au  nombre  de  deux  cents,  dans 
les  diverses  provinces  du  royaume,  étaient,  suivant  le 
pays  oil  ils  se  trouvaient,  d'une  très  grande  simplicité  ou 
d'un  luxe  inouï,  en  marbre  rehaussé  de  lames  d'or  et 
d'argent.  Beaucoup  dataient  seulement  des  dernières 
années  avant  la  conquête;  Huayna-Capac  (1475-1525) 
était  un  roi  b&tisseur  et  avait  englouti  d'immenses 
richesses  dans  la  construction  de  ces  palais.  A  Cuzco, 
OD  voit  encore  les  ruines  du  palais  circulaire  de  Manco- 
Capac,  élevé  sur  une  terrasse  ;  la  même  ville  a  un  temple 
du  Soleil  très  important,  dont  les  murs  en  terre  cuite 
étaient  recouverts,  &  l'origine,  de  plaques  d'or;  autour 
s'élevaient  cinq  pavillons  ;  l'un  était  consacA  à  la  lune, 
l'autre  aux  étoiles,  un  troisième  au  tonnerre  et  à  l'éclair, 
un  quatrième  i  Tarc-eD-ciel,  le  dernier  servait  au  loge- 
ment des  prêtres.  Parfois  un  autre  pavillon  était  destiné 
aux  assemblées  religieuses. 

Mais  ce  qui  indique  surtout  un  peuple  puissant  et  sou- 
mis &  une  domination  intelligente  et  active,  c'est  le 
nombre  et  la  beauté  des  édifices  d'utilité  publique  :  forte- 
resses, hôtelleries,  magasins  royaux,  baios,  maisons  de 
jeu,  couvents,  routes  et  pouts.  Nous  avons  déjA  parlé  de 
la  forteresse  de  Cuzco,  celle  de  CaQar  est  plus  impor- 
tante encore;  b&tie  sur  une  coltine,  en  grand  appareil 
taillé  k  bossages,  ses  murs  ont  un  développement  de 
plus  de  150 
mètres,  et  des 
communs,  atte- 
nant &  la  mai- 
son principale 
située  au  cen- 
tre, sont  assez 
considérables 
pour  loger  eu 
entier  la  gar- 
nison et  l'escor- 
te royale,  qui 
accompagnait 
rinca  dans  ses 
voyages.  On 
trouve  de  nom- 
breufses  constructions  analogues  dans  les  Cordillères, 
le  long  des  routes  superbes  construites  sur  les  flancs  de 
cette  chaîne,  à  travers  les  vallées  et  les  rochers  escarpés. 
Une  seule  de  ces  routes,  d'après  Juan  de  Sarmiento,  a 
onie  cents  lieues  de  long  [  Ces  routes  ne  le  cèdent  en 
rien  aux  plus  admirables  voies  romaines,  et  au  milieu  de 
diflicultés  autrement  grandes,  car  ce  travail  colossal  s'é- 
lève Â  certains  points  jusqu'à  4,000  mètres  de  hauteur. 
Tout  le  long  se  trouvaient  des  forteresses,  des  hételleries 
au  nombre  de  cinq  à  six  mille,  défendues  par  des  tours, 
des  magasins  royaux  avec  des  fortins,  des  aqueduc:t 
amenant  l'eau  aux  petites  villes  et,  lorsque  besoin  en 
était,  des  ponts  b&tis  sur  des  culées  en  mortier.  Il  en 
existe  encore  deux  remontant  aux  Incas,  l'un  sur  la 
lagune  de  Lauricocha,  l'autre  à  Compuerta.  Les  canaux 
étaient  aussi  d'un  travail  remarquable  ;  celui  construit 
au  XIV*  siècle  par  l'Inca  Viracocha,  à  travers  le  pays 
très  accidenté  de  Coutisuya,  était  long  d'environ  cent 
cinquante  lieues. 

Malgré  l'inBufTisance  de  leurs  moyens  industriels,  les 
Péruviens  étaient  d'habiles  ouvriers  et  travaillaient  ar- 
liatemeot  l'or,  l'argent,  le  cuivre  et  l'étain;  ils  ne  con- 
naissaient pas  le  fer.  L'or  surtout  était  employé  à  profu- 
tioo  pour  les  choses  d'art,  et  s'il  n'est  malheureusement 
resté  que  peu  de  pièces  qui  aient  échappé  à  la  cupidité 
des  conquérants,  elles  témoignent  de  la  perfection  de  la 
soudure  et  de  la  ciselure.  Les  poteries  sont  également 
fort  bclleo  et  ingénieusement  disposées.  On  ne  trouve 
qu'au  Pérou  des  vases  doubles,  triples,  même  octuples, 
^\ti  de  telle  sorte  que  lorsqu'on  les  emplit  de  liquide, 
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l'air,  en  s'échappant,  produit  des  sons  &  l'imitation  du 
cri  de  l'animal  représenté  sur  le  vase.  M.  Bosc,  dans  son 
Dictionnaire  d'architecture,  parle  aussi  de  deux  vases 
ronds  qui,  remplis  d'eau  exactement  et  renversés,  ne 
laissent  échapper  aucune  goutte  de  liquide,  ce  qui  in- 
dique chez  les  potiers  péruviens  des  connaissances  de 
physique,  empiriques  sans  doute,  mais  assez  avancées 
et  ingénieusement  appliquées.  Les  teinturiers  étaient 
aussi  en  possession  de  secrets  précieux,  car  les  belles 
couleurs  rouges,  jaunes,  bleues,  vertes  et  noires  dont  ils 
teignaient  leurs  tissus  de  laine  et  d'alpaca,  ont  résisté 
admirablement  &  l'action  du  temps.  —  V.  Amérique,  | 
République  du  Pérou.  —  c.  de  h 

PESAGE.  Recherche  du  poids  d'un  corps.  On 
sait  qu'il  résulle  des  recherches  de  Képler,  de 
Newton  et  de  Cavendish,  que  tous  les  corps  s'at- 
tirent entre  eux  proportionnellement  à  ]eur  masse 
et  en  raison  inverse  du  carré  de  leurs  distances. 
C'est  l'effet  de  la  gravitation  ou  attraction  univer- 
selle dont  la  pesanteur  n'est  qu'un  cas  particulier, 
celui  de  l'attraction  du  globe  terrestre  sur  les 
objets  situés  à  sa  surface  (V.  Pesanteur).  L'action 
de  la  pesanteur  tend  à  attirer  les  corps  vers  le 
centre  de  la  terre,  à  les  faire  tomber  comme  on 
dit  ordinairement,  et  le  résultat  de  cette  action 

est  ce  qu'on 
appelle  le 
poids  du 
corps.  On  sait 
d'ailleurs  que 
ce  poids  varie 
suivant  les 
lieux  où  on 
l'observe  :  ce- 
la tient  à  ce 
que  la  terre 
n'étant  pas 
parfaitement 
sphér  ique , 
l'intensité  de  la  pesanteur  va  en  augmentant  de 
l'équateur  au  pôle  oii  règne  le  maximum  d'apla- 
tissement. 

Le  poids  d'un  corps  est  encore  l'efTort  qu'il 
exerce  sur  l'obstacle  qui  le  soutient,  c'est  une 
force  verticale  qui  peut  être  considérée  comme 
appliquée  au  centre  de  gravité  du  corps  en  ques- 
tion. Ce  poids  varie  naturellement  aussi  aveu  la 
hauteur  de  l'objet  au-dessus  du  sol;  car  on  dé- 
montre que  l'effet  de  la  pesanteur  est  le  môme 
que  si  toute  la  masse  de  la  terre  était  concentrée 
en  son  centre. 

Cela  posé,  l'estimation  du  poids  d'un  corps  se 
fait  par  comparaison,  en  prenant  pour  unité  le 
poids  d'un  corps  type .  facile  à  retrouver  avec 
exactitude  en  cas  de  besoin.  Celte  unité,  qui  varie 
selon  les  coutumes  et  les  pays,  est  en  France  et 
chez  toutes  les  nations  qui  ont  adopté  le  système 
métrique,  le  gramme. 

Ce  gramme  est  le  poids  d'un  centimètre  cube 
d'eau  distillée  à  son  maximum  de  densité.  Maïs 
on  prend  souvent  pour  unité  de  poids  le  kilo- 
gramme qui  est  toujours  choisi  d'ailleurs,  comme 
unité  de  force. 

Les  instruments  qui  servent  à  établir  cette  com- 
paraison et  à  voir  par  conséquent  combien  le 
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poids  d'un  corps  donné  contient  de  grammes  ou 
de  kilogrammes,  s'appellent  des  instnanenti  de 

pMOji^.etils  ont  tous  été  étudiés  précédemment.  Les 
plus  usités  sont  les  balances^  qui  se  subdivisent 
en  balances  ordinaires,  de  précision,  romaines, 
bascules,  etc.  —  V.  Balance. 

En  dehors  des  balances  et  des  bascules,  on  se 
sert  souvent  encore  dans  la  pratique,  pour  éva- 
luer le  poids  des  corps,  d'instruments  particuliers 
basés  sur  la  puissance  des  ressorts,  soit  à  lame, 
soit  à  boudin,  et  qu'on  appelle  des  pesons  ou  dy- 
namomètres{V.  ces  mots).  Les  dynamomètres  seuls 
servent  en  outre,  eu  mécanique,  à  la  mesure  des 
forces. 

Le  poids  d^un  corps  bomogène  est  proportion* 
nel  &  son  volume,  et  pour  le  connaître  il  sulHt 
d'avoir  le  poids  de  l'uoité  de  volume  de  ce  corps, 
ce  qu'on  appelle  le  poids  spécifique.  Si  V  est  le 
volume  d'un  corps  exprimé  en  mètres  cubes,  et 
D  le  poids  du  mètre  cube  de  la  matière  de  ce 
corps,  ou  son  poids  spécifique  exprimé  en  kilo- 
grammes, on  aura  pour  poids  P  du  corps  égale- 
ment en  kilogrammes, 

P=VD 

S'il  s'agit  d'un  gaz,  il  faut  tenir  compte  de  la 
pression  et  de  la  température  à  laquelle  il  est 
soumis,  et  employer  alors  la  formule  suivante 
qui  est  établie  d'après  les  lois  de  Mariette  et  de 
Giy-Lussac  combinées  : 

VD.U,293.H 

V  étant  le  volume  eu  litres  et  P  le  poids  du 
gaz  à  la  température  et  &  ia  pression  H  en  milli- 
mètres de  mercure  ;  D  le  poids  de  l'unité  de  vo- 
lume de  ce  gaz  par  rapport  à  l'air  à  0*  et 
sous  la  pression  de  760  millimètres  de  mercure, 
o'est-è-dire  sous  la  pression  atmosphérique  nor- 
male. Enfin  «  représente  le  coeilictent  commun  de 
dilatation  de  tous  les  gaz  0,00367.  —  a.  m. 

PESANTEUR.  T.  de  phys,  La  pesanteur  est  le 
pbénomène  qui  consiste  dans  la  tendance  que 
possèdent  tous  les  corps  h.  se  précipiter  vers  la 
terre.  Il  ne  faut  pas  confondre  la  pesanteur  avec 
le  poids  des  corps.  Le  mot  pesanteur  désigne  un 
pbénomène  général;  le  poids  d'uù  corps  est  la 
force  qui  sollicite  ce  corps  vers  la  terre.  La  direc- 
tion suivant  laquelle  agit  le  poids  d'un  corps  est 
la  verticale;  elle  n'est  pas  la  môme  en  tous  les 
points  de  la  terre,  et  l'on  sait  qu'on  appelle  lati- 
tude d'un  lieu  l'angle  que  fait  la  verticale  de  ce 
lieu  avec  le  plan  de  l'équateur  terrestre.  La  ver- 
ticale est  pour  ainsi  dire  matérialisée'  par  le  fil  & 
plomb,  car  cet  appareil  ne  peut  évidemment  se 
tenir  en  équilibre  que  st  la  tension  du  fil  est  di- 
rectement opposée  au  poids  du  corps  qu'il  sup- 
porte. On  dit  quelquefois  que  la  verticale  est  la 
ligne  que  suit  un  corps  en  tombant;  cette  locu- 
tion est  incorrecte,  car,  en  vertu  du  mouvement 
de  rotation  de  la  terre,  un  corps  pesant  décrit  une 
ligne  courbe  et  vient  tomber  à  l'est  de  la  verticale 
de  son  point  de  départ. 

Il  est  bien  ccrUin  que  le  phénomène  de  la  pe- 
santeur a  été  observé  de  tout  temps;  mais  les 
premiers  hommes  l'attribuaient  à  une  tendance 


[  qu'auraient  en  tous  les  corps  de  la  nature  à  se 

1  précipiter  vers  le  bas  de  Vtmiom.  Plus  tard, 
lorsque  les  progrès  de  rastronomie  eurent  appris 
que  la  terre  est  à  peu  près  sphérique,  on  comprit 
qu*il  ne  pouvait  y  avoir  dans  l'univers  ni  haut  ni 

bas,  et  l'on  vit  dons  la  pesanteur  une  tendance  des 
corps  graves  vers  le  centre  du  monde  qu'on  suppo* 
sait  occupé  par  le  globe  terrestre.  Pourtant  les 
idées  de  haut  et  de  bas  étaient  bien  enracinées 
dans  les  esprits,  puisque  l'hypothèse  d'une  chute 
incessante  de  ta  matière  forme  la  base  de  la  théo> 
rie  atomique  de  Démocrite  et  d'Epicure,  dévelop- 
pée avec  Ipnt  d'éclat  pa^  le  poète  latin  Lucrèce, 
moins  d'un  siècle  avant  Jésus-Cbrist,  longtemps 
après  les  beaux  travaux  astronomiques  d'ArU- 
tarque  de  Samos  et  d'Hipparque.  Lorsque  les 
idées  de  Copemîo  sur  le  mouvement  de  la  terre 
commencèrent  à  se  répandre,  il  devint  naturel  de 
considérer  la  pesanteur  comme  une  attraction 
exercée  par  te  globe  terrestre  sur  les  objets  envi- 

!  ronnants.  Il  était  réservé  au  génie  de  Newton  de 
généraliser  cette  notion  de  l'atlracUon  et  de  d^ 
montrer  que  la  pesanteur  n'est  qu'un  cas  parti- 
culier d'une  attraction  universelle,  s'exerçant  par- 
tout dans  l'univers  entre  les  éléments  matériels 
qui  y  sont  répandus,  phénomène  qui  a  reçu  le 
nom  de  gravitation  universelle. 

Nous  ne  reviendrons  pas  ici  sur  l'importance  de 
cette  découverte  à  laquelle  nous  avons  consacré 
un  article  spécial  {V.  Gravitation),  Nous  nous 
bornerons  à  rappeler  la  loi  de  Newton  :  Deux  moU- 
cules  de  matière  t'attirent  en  raison  directe  du  pro- 
duit de  leurs  masses,  et  en  raison  inverse  du  eatré 
de  la  distance  qui  les  tépare. 

La  pesanteur  reconnaît  dono  pour  cause  Tat* 
traction  que,  d'après  cette  loi,  la  terre  exerce  enr 
les  objets  environnants.  Il  est  aujourd'hui  démon* 
trc  que  la  terre  a-  été  primitivement  fluide;  les 
matériaux  qui  la  composent  oui  donc  dû  se  en- 
perposer  du  centre  à  la  surface  par  ordre  de  den- 
sité décroissante.  Il  est  ainsi  naturel  de  penser 
que  le  globe  terrestre  est  constitué  par  une  suc- 
cession de  couches  homogènes  séparées  par  des 
surfaces  de  niveau  ;  mais  quelle  est  la  forme  de 
ces  couches?  Si  la  terre  était  immobile,  ou  si  elle 
n'était  animée  que  d'un  mouvement  de  translation, 
la  plus  simple  notion  de  la  symétrie  montre  que 
ces  couches  seraient  sphériquos  et  concentriques. 
La  surface  libre  serait  également  sphérique.  Or, 
on  démontre  en  mécanique  que  l'attraction  d'une 
couche  sphérique  homogène  sur  un  point  exté- 
rieur est  la  môme  que  si  tonte  la  masse  de  celte 
couche  était  condensée  en  son  centre.  Il  en  est 
évidemment  de  môme  pour  un  globe  formé  de 
couches  sphériques  homogènes  et  concentriques. 

'  Si  donc  la  terre  était  sphérique  et  immobile,  on 
pourrait,  dans  toutes  les  questions  relatives  à 
l'attraction  extérieure  et  à  la  pesanteur,  la  rem- 
placer par  un  simple  point  matériel  placé  au 
centre.  Dès  lors  toutes  les  verticales  passeraient 
par  ce  centre  :  ce  seraient  les  rayons  de  la  sphère, 
et  comme  tous  les  points  de  la  surface  sont  égale- 
ment éloignés  du  centre,  le  môme  corps  subirait 
la  môme  attraction,  quel  que  fût  le  point  de  la 
surface  où.  on  le  transporterait:  son  poids  lest^ 
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fêxi  le  mdine.  Le  mouvement  de  rotation  de  la 
terre  modifie  complôtement  tes  conclusions  précé- 
dentes qui  ne  peuvent  plus  être  acceptées  que 
oomme  des  approximations  grossières. 

Toat  d'abord,  il  faut  bien  distinguer  le  poids 
d'un  corps  de  l'attraction  qu'il  subit  de  la  part  de 
la  terre.  Ces  doux  forces  n'ont  ni"la  même  direc- 
tion, ni  la  môme  intensité.  C'est  que  le  corps 
tournant  avec  toute  la  terre  autour  de  Taxe  po- 
lùre,  une  partie  de  l'attraction  est  employée  à 
loi  faire  décrire  le  parallèle  qu'il  parcourt  en  un 
jour.  Imaginons  par  exemple  un  fil  à  plomb.  La 
masse  inférieure  est  soumise  &  l'action  de  deux 
forces  ;  I"  l'attraction  terrestre  ;  2°  la  tension  du 
fil;  aous  l'action  de  ces  deux  forces,  elle  décrit  un 
parallèle  en  un  jour.  C'est  donc  que  leur  résul- 
tante est  justement  la  force  qu'il  faut  pour  l'obli- 
ger &  décrire  un  parallèle,,  force  qui  a  reçu  le 
nom  de  firree  centripète.  Si  Pod  imt^ine  qu'on  in- 
troduise une  force  fictive,  appelée  forée  centrifuge 
(V.  ce  mot),  égale  et  opposée  à  la  force  centripète, 
la  masse  sera  en  équilibre,  d'où  il  résulte  que  la 
tension  du  fil  est  directement  opposée  à  la  résul- 
tante de  l'attraction  et  de  la  force  centrifuge.  C'est 
donc  celte  résultante  qui  détermine  la  tendance 
au  mouvement  vers  le  sol,  c'est  elle  qui  produit 
la  pression  des  corps  pesants  sur  leurs  supports  ; 
c'est  elle  en  un  mot  qui  constitue  le  poids  du 
wrps.  Le  poids  cf  un  corps  est  la  résultante  de  l'at- 
traction qu'il  subit  de  la  part  de  la  terre  et  de  la 
force  cetUrifuge,  due  au  mouvement  de  rotation 
diurne.  Il  est  visible  que  les  deux  composantes  du 
poids  d'un  corps  varient  suivant  la  position  du 
point  considéré  à  la  surface  de  la  terre  ;  Tattrac- 
tioQ     en  croissant  de  l'équateur  au  pAle,  parce 
quelepMe  est  plus  près  du  centre  que  l'équateur. 
Au  contraire,  la  force  centrifv^  diminue,  parce 
que  le  rayon  du  parallèle  décrit  en' un  jour  di- 
minue quand  la  latitude  augmente.  De  plus,  elle 
fait,  à  mesure  que  la  latitude  augmente,  un  angle 
de  moins  en  moins  obtus  avec  Tattraction.  Pour 
toutes  ces  raisons,  le  poids  d'un  corps  augmente 
quand  on  la  traiiBporte  de  l'équateur  vers  le 
pdle. 

A  l'équateur,  la  force  centrifuge  est  directe- 
ment opposée  à  l'attraction  et  ne  fait  qu'en  dimi- 
nuer l'intensité.  En  tout  autre  lieu,  les  deux  com- 
posantes font  un  angle,  d'oti  il  suit  que  le  poids  du 
corps  ne  saurait  être  dirigé  vers  le  centre  de  la 
terre.  Dès  lors,  les  couches  de  niveau  n'ont  pu 
eonfierver  la  forme  spfaérique.  Newton,  et  après 
lui  Clairaut,  ont  fait  voir  qu'elles  avaient  dû 
prendre  celles  d'ellipsoïdes  de  révolution  aplatis 
autour  de  l'axe  polaire.  Telle  est  aussi  la  forme 
extérieure  de  la  terre. 

Ces  deux  composantes  du  poids  P  d'un  corps 
sont  proportionnelles  à  la  masse  M  de  ce  corps, 
la  première  d'après  la  loi  de  Newton,  la  seconde 
d'après  l'expression  bien  connue  de  la  force  cen- 
trifuge. Leur  résultante  P  est  donc  également 
proportionnelle  à  la  masse  et  le  quotient 


sera  un  nombre  constant  pour  tous  les  corps, 


en  un  même  lieu.  Mais  ce  nombre  représente 
Taccélération  d'un  corps  en  mouvement  qui 
ne  serait  soumis  à  aucune  antre  force  que  son 
poids;  donc  tous  Ut  corps  tombent  avec  la  mime 
vitesse  dans  k  vide,  fait  confirmé  par  l'expérience 
(V.  Chute  îies  corps).  Nous  disons  dans  le  vide, 
parce  que  la  résistance  de  l'air  est  une  foroe  qui 
retarde  le  mouvement 

Lorsqu'un  corps  tombe  d'une  oertame  hauteur, 
il  se  rapproche  du  centre  de  la  terre;  l'attraction 
qu'il  subit  augmente  donc;  son  poids  augmente 
aussi;  mais  "les  hauteurs  ordinaires  de  chute  sont 
si  peu  de  chose  par  rapport  au  rayon  terrestre 
qu*on  peut  considérer  P  comme  constant.  Alors 
l'accélération  g  sera  constante  et  le  mouvement 
sera  uniformément  accéléré.  On  retrouve  alors 
les  lois  bien  connues  de  la  chute  des  corps.  —  V. 
Chute  des  corps. 

Si  l'on  suppose  qu'un  corps  soit  transporté  en 
différents  lieux  terrestres,  sa  masse  M  restera 
constante  ;  l'accélération  y  variera  donc  propor- 
tionnellement au  poids  P,  et  peut  servir  à  me- 
surer l'action  de  la  pesanteur;  c'est  pourquoi  on 
l'a  nommée  Vaccélération  de  la  pe$anteur  ou  l'in- 
tensitê  de  la  pesanteur.  L'étude  de  la  variation  da 
g  en  différentes  stations  est  des  plus  importantes 
pour  la  géodésie,  l'astronomie  et  même  la  géolo- 
gie. Cette  étude  doit  être  faite  de  deux  manières, 
théoriquement  et  expérimentalement.  Il  faut  d'a- 
bord, en  partant  de  la  loi  de  Newton,  établir,  par 
l'application  des  règles  de  la  mécanique,  des  for- 
mules permettant  de  calculer  g  en  fonction  de  la 
latitude  et  de  l'altitude.  Des  expériences  insti- 
tuées en  un  grand  nombre  de  stations  permet- 
tront ensuite  de  contrôler  l'exactitude  de  ces  for- 
mules, et  de  déterminer  l'aplatissement  terrestre, 
qui  est,  avec  la  force  centrif  uge,  la  cause  princi- 
pale de  la  vari'ation  de  g.  Comme  cet  aplatisse- 
ment peut  être  déterminé  de  deux  autres  ma- 
nières, savoir  :  par  la  mesure  directe  d'arcs  de 
méridien,  et  par  les  observations  de  la  lune, 
on  voit  l'intérêt  qui  s'attache  à  la  comparaison 
des  résultats  obtenus.  Enfin,  s'il  se  manifeste  des 
écarts  entre  les  nombres  observés  et  les  nombres 
calculés,  on  en  conclura  la  présence  d'attractions 
locales  qui  donneront  des  renseignements  pré- 
cieux sur  la  distribution  des  matériaux  dans  les 
couches  superficielles  de  la  terre. 

VariatUm  de  g  avec  t'altUude.  Les  hauteurs  que 
l'on  peut  atteindre  étant  très  faibles  par  rapport 
au  rayon  de  la  terre,  on  peut,  sans  e^eur  sen- 
sible, étudier  cette  variation  comme  si  la  terre 
était  sphérique  et  immobile,  ce  qui  revient  à  con- 
fondre fattraction  et  la  pesanteur.  Alors  g  variera 
en  raison  inverse  du  carré  de  la  distance  au  cen- 
tre, et  on  aura,  R  désignant  le  rayon  terrestre,  g 
l'intensité  de  la  pesanteur  au  niveau  de  la  mer, 
et  gt  l'intensité  à  l'altitude  h  : 

ou  approximativement  : 
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formule  qui  sert  k  calculer  g',  quaud  on  connaît 
g  et  l'altitude. 
On  tire  de  l'équation  précédente  : 


formule  qui  sert  à  calculer  g  quand  on  a  déter- 
miné Qi  h  une  altitude  coonue. 

Yariation  de  g  avec  la  latitude.  Le  problème 
qui  consiste  à  déterminer  l'attraction  d'un  ellip- 
soïde sur  un  point  extérieur  ne  laisse  pas  que 
d'ôtre  assez  difïicile.  Aussi  la  formule  exacte  qui 
donnerait  en  fonction  de  la  latitude  serait-elle 
fort  compliquée.  Heureusement,  l'aplatissement 
polaire  est  très  faible,  et  la  vitesse  de  rotation  de 
la  terre  est  assez  petite  pour  que  la  force  centri- 
fuge ne  soit  qu'une  petite  fraction  de  l'attraction. 
Il  en  résulte  qu'on  peut  remplacer  la  formule 
exacte  par  une  formule  approchée,  obtenue  à 
l'aide  de  développements  en  séries  dont  on  ne 
conserve  que  les  premiers  termes.  C'est  ainsi  que 
Glairauta  établi  la  formule  suivante,  universelle- 
ment employée  par  les  géodésiens  : 

g  désigne  la  pesanteurà  la  latitude  x,  3'  la  pesan- 
teur à  l'équateur,  f*  l'aplatissement  ou  le  [rapport 
R— R' 
R 

de  l'excès  du  rayon  équatorîal  sur  le  rayon  po- 
laire au  rayon  équatorîal,  aplatissement  qui  est 
d'environ  1/293;  enfin,  q  représente  le  rapport  de 
la  force  centrifuge  à  la  pesanteur  équatoriale  : 
•»R 

étant  la  vitesse  angulaire  de  la  terre  égale  à 

80400 

SI  l'on  prend  la  seconde  pour  unité  de  temps. 

Mesure  de  g.  Pour  mesurer  expérimentalement 
l'intensité  delà  pesanteur,  on  ne  peut  songer  à 
employer  la  balance,  car  d'après  la  formule 

P 

les  poids  des  corps  sont  proportionnels  h  leurs 
masses  qui  restent  invariables,  d'où  il  suit  que 
deux  poids  égaux  en  un  lieu  de  la  terre  ont  la 
même  masse  et  resteront  égaux  en  tous  lieux.  Si 
donc  un  corps  équilibre  sur  la  balance  une  masse 
de  cuivre  marquée  1  kilogramme,  il  équilibrera 
partout  la  même  masse  de  cuivre,  et  la  variation 
commune  des  poids  des  deux  corps  ne  sera  en  au- 
cune façon  déceiée.  Nous  avons  expliqué,  à  l'ar- 
ticle PcNDULc,  comment  on  pouvait  déduire  g  du 
nombre  d'oscillations  eCfectuées  dans  un  temps 
donné  par  un  pendule  de  longueur  connue.  Telle 
est,  en  effet,  la  seule  méthode  qui  ait  jamais  été 
employée.  Nous  n'y  reviendrons  pas  ici,  et  nous 
nous  bornerons  à  signaler  les  principaux  résultats  | 
obtenus.  Les  plus  anciennes  expériences,  elTec-  ; 
uées  avec  toute  la  précision  désirable,  sont  celles 
de  Borda,  qui  avaient  été  entreprises  à  Toccasion  , 
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de  l'établissement  du  système  métrique.  Borda 
voulut  d'abord  s'assurer  que  gh  bien  la  même 
valeur  pour  tous  les  corps;  dans  ce  but,  il  avait 
disposé  son  pendule  de  manière  que  la  sphère  de 
métal  qui  le  terminait  pût  être  enlevée  et  rempla- 
cée par  une  autre  de  substance  différente.  La 
rification  fut  aussi  satisfaisante  qu'on  pouvait  le 
désirer;  Borda  trouva  pour  la  valeur  de  à  Paris, 
réduite  au  niveau  de  la  mer  :  9'°,80882.  Ce  nom- 
bre se  trouve  reproduit  dans  presque  tous  les 
traités  de  physique;  tout  le  monde  le  sait  par 
cœur  et  pourtant  il  est  en  erreur  de  près  de 
D^&,  en  1821,  Biot  et  Arago  avaient  donné  la  va> 
leur  9^,8096;  tes  observations  les  ploa  récentes 
donnent,  d'après  M.  Faye  : 

j=9»,8098 

On  déduit  de  eette  valeur  de  g  que  la  force  cea 
trifuge  est  à  peu  près  la  290*  partie  de  l'attrao- 
tion  terrestre.  La  force  centrifuge  est  proportion- 
nelle au  carré  de  la  vitesse  angulaire,  et  289  est 
le  carré  de  17.  D'où  cette  remarque  faite  depuis 
longtemps  que  si  la  Terre  tournait  17  fois  plus 
vite,  les  corps  ne  pèseraient  plus  à  l'équateur,  car 
la  force  centrifuge  y  serait  égale  à  l'attraction. 

Depuis  Borda,  l'intensité  de  la  pesanteur  a  été 
mesurée  en  une  foule  de  stations  diverses  par  ua 
très  grand  nombre  de  géodésiens.  Les  dernières 
années  sont  particulièrement  riches  en  expérien- 
ces de  cette  nature.  Les  résultats  moyens  condui- 
sent à  la  formule  numérique  suivante  : 
p= Q»,  7807  -f  0'»,05129  sin»  \ 
La  pesanteur  varie  ainsi  de  9°»,7807  à  l'équateur, 
à  9,8320  au  pôle. 

Les  résultats  individuels  des  observatious  s'ac- 
cordent, dans  leur  ensemble,  avec  la  formule  de 
Clairaut;  ils  présentent  pourtant  quelques  écarta 
systématiqoes  qui  ont  été  mis  en  lumière  par 
M.  Faye,  et  qui  révèlent  une  particularité  géologi- 
que des  pliis  importantes.  Les  observations  faites 
sur  des  ties  isolées  au  milieu  de  la  mer  donnent 
généralement  des  valeurs  de  g  plus  grandes  que  la 
formule  de  Clairaut.  Ce  fait  tient  à  l'action  exercée 
par  rile  même  snr  laquelle  on  s'installe.  Cette  lie 
étant,  en  effet,  composée  de  matériaux  plus  denses 
que  l'eau  environnante,  il  est  naturel  que  l'attrac- 
tion dans  son  voisinage  soit  un  peu  plus  forte  que 
si  elle  n'existait  pas.  Quant  aux  observations  effec- 
tuées sur  les  continents  ou  datis  le  voisinage  des 
hautes  montagnes,  il  semble  qu'elles  doivent 
ôtre'afTectces  d'.une  erreur  analogue,  les  grands 
massifs  continentaux  ou  montagneux  exerçant 
une  attraction  locale  qui  doit  augmenter  la  gra- 
vité. Aussi  la  règle  suivie  jusqu'à  présent  par 
tous  tes  géodésiens  est  de  retrancher  du  nombre 
observé  la  valeur  de  cette  attraction  locale  telle 
qu'on  croit  pouvoir  la  calculer.  Or  il  se  bvuve 
que  les  nombres  corrigés  sont  presque  toujours 
plus  faibles  que  la  formule  de  Clairaut  ne  l'indi- 
que, et  que  l'accord  avec  cette  formule  serait,  au 
contraire,  très  satisfaisant  si  l'on  ne  faisait  pas  la 
correction.  On  ne  peut  se  rendre  compte  de  cea 
circonstances  qu'en  admettant  une  sorte  de  com- 
pensation qui  se  produirait  juste  au-dessous  du 
fond  des  mers  et  dans  les  couches  de  peu  de  pro- 
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fondeur  au-dessous  des  continents  et  des  monta- 
gnes. II  faut  qu'à  partir  du  fond  de  la  mer  la 
densité  de  la  masse  terrestre  aille  en  croissant 
beaucoup  plus  vite  qu'au-dessous  des  contioents. 
Or  il  est  une  cause  physique  qui  explique  aisé- 
ment cette  singulière  distribution  de  densité.  Le 
fond  des  mers  est  à  une  température  voisine  de 
0*  tandis  qu'A  la  même  profondeur,  sous  les  con- 
tinents, règne  une  température  de  200"  à  300«. 
La  terre  a  donc  dû  se  refroidir  plus  vite  sous  les 
océans  que  sous  les  continents,  et  cet  excès  de 
température  au-dessous  des  continents  est  la 
eanse  de  la  plus  faible  densité  des  couches  sous- 
jaoentes,  tandis  que  les  couches  situées  au-des- 
sous des  mers,  plus  froides  et  plus  contractées, 
oCfrent  une  densité  supérieure.  Si  l'on  admet 
l'hypothèse  du  feu  central  (V.  Géologie),  on  voit 
que  la  croûte  terrestre  doit  présenter  une  épais- 
seur plus  considérable  au-dessous  des  mers  que 
dans  les  riions  continentales.  On  peut  ajouter 
que  par  l'action  du  refroidissement  continuel  qui 
progresse  plus  vite  au-dessous  des  mers,  les  l»s- 
sins  des  océans  ont  une  tendance  à  s'approfbndir 
et  les  continents  à  se  soulever  de  plus  en  plus. 
On  pourra  consulter  sur  ce  sujet  une  note  de 
H.  Faye,  imprimée  dans  les  Comptes  rendus  de 
l'Académie  des  sciences,  n«  du  22  mars  1886. 

Pesanteur  à  Vmtérieur  du  globe.  On  démontre, 
en  mécanique,  que  l'attraction  d'une  couche  elle 
lipsoîdale  homogène  sur  un-point  intérieur  est 
nulle.  Il  suit  de  là  que  si  ou  «nètre  &  l'intérieur 
du  globe,  on  ne  subira  plus  Attraction  des  cou- 
ches qu'on  aura  laissées  au-dessus  de  soi.  Mais  la 
loi  suivant  laquelle  la  pesanteur  varie  avec  la  pro- 
fondeur dépend  essentiellement  de  la  distribution 
des  densités  du  centre  à  la  surface,  et  cette  loi 
est  inconnue.  Du  reste,  on  n'est  jamus  descendu 
k  des  profondeurs  sufOsantes  pour  traiter  la  ques- 
tion expérimentalement;  aussi  nous  ne  nous  y 
arrêterons  pas  davantage.  Disons  seulement  que 
si  la  terre  était  homogène,  la  pesanteur  à  l'inté- 
rieur décroîtrait  proportionnellement  à  la  dis- 
tance au  centre.  On  trouvera  dans  les  Mémoires 
de  V Académie  des  sciences  et  lettres  de  Montpellier, 
section  des  sciences,  t.  HT,  1855,  un  intéressant 
mémoire,  de  ë.  Roche,  sur  ce  sujet. 

Déviation  des  graves  vers  Cest.  La  détermination 
exacte  de  la  trajectoire  d'un  corps  tombant  en 
chute  libre  d'une  grande  hauteur,  sans  vitesse 
initiale,  est  un  problème  de  mouvement  relatif  | 
qui  se  traite  facilement  par  l'application  du  théo- 
rème de  Coriolis.  On  trouve  que  le  corps  se  meut 
dans  le  plan  méridien  et  tombe  It  l'est  de  la  ver- 
ticale du  point  de  déparL  Ce  résultat  s'explique  ' 
très  aisément.  Au  début  de  la  chute,  le  corps  est  , 
animé  d'une  vitesse  horizontale  due  au  mouve-  ! 
ment  de  la  terre.  Cette  vitesse  est  dirigée  suivant  : 
le  parallèle,  de  l'ouest  à  l'est  et  elle  estpius  grande  I 
quela  vitesse  analogue  dupointdusolqui  se  trouve  ' 
juste  au-dessous  de  lui  parce  que  celui-ci  est  plus 
près  de  l'axe  de  rotation.  Pendant  la  durée  de  la 
chute,  cette  vitesse  horizontale  se  conserve  et  le 
corps  décrit  ainsi,  dans  le  sens  du  parallèle,  plus 
de  chemin  quels  point  qui  était  au-dessous  de 
lui;  il  vient  donc  tomber  en  avant,    est-à-dire  à  ^ 
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j  l'est  de  ce  dernier  point.  Cette  déviation  peut  être 
I  calculée  facilement  pour  une  latitude  et  une  hau- 
I  teur  de  chute  données.  L'expérience  a  tov^joura 
j  été  d'accord  avec  le  caleul.  Citons,  en  particulier, 
;  les  expériences  effectuées  par  M.  Reidi  dans  les 
mines  de  Freyberg,  fc  la  latitude  de  51".  La  hau- 
I  teur  de  chute  étant  de  158^,5,  la  déviation  était 
de  0-,0276. 

La  variation  de  l'Jntensité  de  la  pesanteur  avec 
la  latitude  et  l'accord  général  des  nombres  ob- 
servés avec  ceux  qu'on  déduit  de  la  théorie,  cons- 
tituent l'une  des  plus  belles  vérifications,  à  poste- 
riori, de  la  réalité  du  mouvement  de  rotation 
de  la  terre  et  de  la  loi  de  la  gravitation  nniver- 
j  selle.  La  déviation  des  graves  vers  l'est  est  en- 
,  core  une  très  belle  preuve  du  mouvement  de  la 
I  terre,  mais  elle  n'a  pas  de  relation  avec  la  loi  de 
Newton.  Ces  vérifications  sont  d'autant  plus  re- 
marquables qu'elles  reposent  sur  des  expériences 
effectuées  à  la  surface  même  de  la  terre,  et 
n'exigent  pas  d'autres  observations  astronomi- 
ques que  celles  qui  sont  nécessaires  à  la  déter- 
mination de  la  latitude.  —  h.  p. 

*  PÈSE-ACIDE.  PÈSE-ESPRIT.  T.  de  phys.  Aréo- 
mètres à  volume  variable  et  à  poids  constant  qui, 
flottant  sur  un  liquide,  en  indiquent  la  densité 
relative,  le  degré,  le  titre,  la  richesse  et,  par 
suite,  la  v^eur  commerciale.  Les  aréomètres  de 
Baumé  sont  nommés  pite-aeide  ou  pèse-esprit^ 
suivant  qu'ils  sont  destinés  aux  liquides  plus 
lourds  ou  plus  légers  que  l'eau  (Pour  la  descrip- 
tion, la  graduation  et  l'emploi  de  oes  instru- 
ments, V.  Aréomètre). 

Au  pè«e.«d(te. 

L'acide  sulfurique  du  oommeroe  marque.  ...  66* 

—  azotique  du  eommsrce  marque   36* 

—  ohloriiydrique  du  commeroft  marqua^  .  S8* 

Au  pé9€-9^prit. 

La  dissolution  aqueuse  d'ammoniaque  marque.  22* 

L'alcool  absolu   44* 

L'étber  sulfUrique   56* 

(Pour  la  correspondance  entre  les  aréomètres 
de  Baumé,  de  Cartier  et  l'alcoomètre  centésimal 
de  Gay-Lu8sao,  V.  Alcoométrie). 

L'eau-de-vie  ordinaire  marc|ue  19*  Cartier  ;  l'eou- 
de-vie  forte  21  à  22».  Au  delà,  les  produits  alcoo- 
liques portent  le  nom  d'écrits.  La  proportion 
d'eau  qu'ils  contiennent  s'exprime  par  la  diffé- 
rence des  deux  termes  d'une  fraction;  c'est  la 
quantité  d'eau  qu'il  faut  «jouter  à  3  volumes  d'un 
esprit  pour  le  ramener  è  l'état  d'eau-de-vie  ordi- 
naire à  19«  Cartier.  Esprit  3/5,  alcool  &  20*  1/2 
Cartier,  parce  qu'en  prenant  3  volumes  de  ce  li- 
quide et  y  joutant  2  volumes  d'eau,  on  a  5  volu- 
mes d'eau-de-vie  à  10°.  De  même,  esprit  3/6,  al- 
cool à  33«,  dont  3  volumes  mêlés  à  3  volumes 
d'eau  donnent  6  volumes  d'eau-de-vie  ordinaire. 
De  môme  pour  les  esprits  3/7  et  3/8  alcools  à  35 
et  36». 

Esprit  rectifié,  alcool  à  36»  (90  alcoom.)  ;  esprit 
absolu  (alcool  à  44"  Cari.)  (lOO"  alcoom.).  On  tend 
à  remplacer  partout,  dans  le  commerce  comme, 
dans  la  régie,  les  divers  aréomètres  Baumé,  Car- 
tier et  autres,  par  l'alcoomètre  centésimal  de  Gay- 
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Lusaac,  qui  oifire  toutes  les  garanties  d'exaoti- 
tade.  —CD. 

nsiE.  Opémtàeo  qui  oonstste  à  déteiminer  le 
poids  d'un  corps.  Les  pesées  s^effiactaeiat  géaérm- 
leiiMnt  à  r«ido  de  U  faabinoe;  mus  on  eraptoie 
WBsides  ^pweilsvanés,  fbnotioaaafA  pu  l'éias- 
tiaté  i^vn  msssrt  on  le  déplammaBt  d*ua  Isvisr, 
et  nommés  petons,  pé»-feMres,  eto.  (V.  ces  mots). 
Pour  ^tsnuner  la  poids  d*«i  eorps  ano  toote  la 
précssim  désirable,  Bordaa  jWaginéniw  méâiode 
&rt  simple  «t  très  ingéniettss,  nommés  méthode 
4oladiw6feiN»fc.— V.  Baujicb.  |t  GffMt  que  l'on 
lut  snr  vm  bna  de  lerterM  sur  an  oordage  ponr 
•on lever  «n  eorps,  forcer  me  port»,  etc. 

*rtse4R&aiS.  —  y.  Buancb,  I  Bakmee  pi»e- 

yntlns, 

*  PËSE-nrS.  Aréomètre  qui*  plongé  dans  le  jvs 
de  la  betterave,  marque,  en  dixièmes  de  d^gré, 
la  qualité  de  ce  Jus.  Cest  sur  ses  indicatioas 
qu''on  estime  la  quantité  de  ancre  de  la  betterave. 

Un  petit  thermomètre,  placé  dans  l'éprouvette 
contenant  le  jus,  sert  à  déterminer  la  correction 
relative  à  la  température. 

*TËSB-LAIT.Syti.  :  toeUmitre  on  j/otactom^fK.  T. 
é^phys.  Instrument  destiné  à  indiquer  en  dixième 
la  quantité  d*eau  ajoutée  à  un  lait.  Cest  un  aréo- 
mètre (V.  ce  mot)  de  forme  analogue  à  ceux  de 
Baumé,  mais  plus  gros.  On  le  gradue  de  la  ma- 
nière suivante  :  plongé  dans  un  lait  de  très  bonne 
qualité,  il  doit  s'y  enfoncer  seulement  jusqu'à 
l'origine  de  la  tige  et  on  marque  0  au  point  d'af- 
fleurement. On  fait  ensuite  un  mélange  de  1/10 
d'eau  et  de  9/10  de  lait  pur,  et  on  marque  1/10 
au  point  d'aiïî eu  rement.  De  môme,  pour  iea  mé- 
langes de  2/10  d'«aa  et  8/10  de  faut;  S/10  d'eau  et 
7/10  de  lait;  4/W  d'eau  <ft  6/10  ds  lait;  5/10  d'eau 
et  5/10  de  lait  ;  on  marque  aox  peints  d'affleure- 
ment respectifs  2/10,  ^10,  4/10,  5/10.  L'emploi 
de  rinstmoMBt  «st  &c)le  &  comprendre  d'après 
celft;  mais  plusieurs  causss  le  réadmit  peu  sifh>  et 
même  défectueux. 

*  rtSE-LETTRES.  —  V.  Balancs,  §  'Balance  pèse- 
lettres. 

PË8E-UQ0EUR  de  Cartier.  Instrument  analo- 
gue au  pèse-esprit  de  Baimié,  indiquant  U  quan- 
tité d'alcool  que  contient  un  mélange  d'eau  ot 
d'alcool  (ou  se  sert,  à  cet  effet,  beaucoup  plus 
avantageusement  de  l'alcoomètre  centésimal  de 
Gay-Lussac).  On  construit  aussi  des  pèse-iiqueurs 
particuliers  à  chaque  liqueur  alcoolique;  mais  ils 
sont  gradués  empiriquement  par  un  procédé  ana- 
logue à  celui  qui  est  indiqué  pour  les  pèse-seU. 

{Pour  la  correspondance  entre  le  pèse-Hqueur 
de  Cartier,  le  pèse-espril  de  Baumé  et  Vakoomètre 
ceiUésinuU  de  Gay-Lussao,  V.  Alcoomêtue^.  — 

&  D. 

*  PÉSE-Mofit.  Instrument  (aréomètre)  qui  sert 
à  évaluer  la  densité  relative  du  moût  de  raisin 
(vin  non  encore  fermenté).  Sa  graduation  est  celle 
du  pèse-acide. 

*PËSE-N1TRE,  PfiSE-SELS  CEKTËSIMAÏÏZ.  Aréo- 
mètres destinés  &  évaluer  la  quantité  de  nitre 


ou  de  sel  en  dissolution  dans  l'eau.  On  gra- 
due ces  instrumenta  d'après  une  méthode  analo- 
que  à  celle  que  Gay-Lussac  a  employée  ponr  son 

alcoomètre.  On  fait  dissoudre  5,  10,  15.  20  

grammes  de  sel  respecUvemont  dans  95,  90,  8S, 
9(4..  grammes  d'eau.  On  plonge rinstruraentaoo- 
cessivement  dans  ces  mélanges  types  et  l'on  mar- 
que sur  la  tige  5,  10, 15, 20...  degrés,  aux  divers 
peints  d'al&eurement;  puis  on  partage  les  inter- 
valles en  cinq  parties  égales.  L'instnimeiA  aian 
gradué  étant  plongé  dans  une  dissolution  aqaense 
du  même  sel,  donnera  en  centièmes,  &la  simple 
lecture,  le  poids  du  selon  dissolution.  Pour  pins 
d'exactitude,  l'opénaUcn  d'essai  doit  être  fiùle  à 
la  même  température  que  celle  de  la  graduation 
(ISo),  sinon,  il  faut  faire  une  table  de  correction 
pour  les  diverses  températures.  Cela  suppose 
toujours  quil  n'y  a  dans  la  dissolution  aucune 
matière  étrangère  au  sel.  Mais  l'inconvénient  de 
cet  instrument  c'est  qui!  ne  peut  servir  qne  pour 
le  sel  employé  &  la  graduation.  H  faut  donc  un 
instrument  particulier  pour  chaque  sel  ou  an 
moins  une  graduation  distincte  sur  le  tige  de  IV 
réomètre. 

Le  mélange  des  eaux  de  lavage  méthodique  des 
terres  salpétrées  doit  marquer,  avant  de  les  por- 
ter à  la  cuite,  12"  À  l'aréomètre  (pèse-nitre).  D'au- 
tre part,  avant  de  mettre  la  dissolution  salpètrés 
dans  les  cristallisoirs,  il  faut  que,  refroidie  à  88*, 
elle  marque  67  à  68°  à  l'aréomètre. 

'?ËSS-SIROP.  r.  déplus.  Aréomètre  destiné  à 
indiquer  la  queetité  de  sucre  que  renferme  une 
dissolution  aqueuse  de  cette  snbstanoe.  On  le 
gradue  empiriquement  «omme  le  pése^el,  mais 
on  suppose,  dans  tons  les  om,  que  la  dissolution 
ne  renferme  que  du  sucre  crislallisable  ;  dans  le 
cas  contraire,  l'instrument  donnsraît  des  indica- 
tions erronées. 

'PÈSE-TIN.  Aréomètre  qui  sert  à  évaluer  la 
densité  des  vins,  comparée  h  celle  de  l'eau.  Les 
vins  du  Midi  (Hérault)  secondent  au  poids  qu'on 
évalue  A  l'aide  du  pèse-vin»  Densité  :  vin  de  cou- 
page, 0,999;  vin  rouge  de  plaine,  0,994;  vin rwiçi 
de  coteaux,  0,999;  otn  rotftfc  doux,  1,089.  Vitsai 
des  vins  se  fait  avec  l'alambic  de  Salieron.  —  V. 

ÀLCOOMËTRIC. 

'PÈSE-TIMAIGRB.  C'est  le  pèse-aoide  de 

Baumé. 

PESON.  T.  de  phys.  Instrument  peu  précis, 
mais  commode  et  portatif,  servant  à  peser  les 
corps  dont  le  poids  n'excède  pas  quelques  kilo- 
grammes. 1**  peson  à  oontrqtoids,  principe  de  la 
balance  romaine  (V.  Balance);  2"  peson  sans 
contrepoids,  principe  du  pèse-lottres  (V.  Balance, 
§  balance  pése-letlres);  3<*  peson  à  ressort  fondé 
sur  le  principe  de  l'élasticité  des  lames  ou  des 
ressorts  cylindriques  d'acier.  Peson  trioagUt  pe- 
I  son  cylindrique  (fig.  81).  L'usage  en  est  facile  à 
I  saisir.  L'instrument  est  tenu  &  la  main  par  l'an- 
neau supérieur  A  ;  le  corps  à  peser,  attaché  au 
crochet  C  fait  fléchir  le  ressort,  et  on  lit  le  poids  sur 
la  graduation  qui  a  été  faite  sur  la  partie  ûxe.  Il 
y  a  aussi  le  peson  à  cadran  (fig.  82)  composé  d'un 
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ressort  cintré  en  acier  R,  fixé  &  une  de  ses  extré- 
mités et  dmt  Fantre  est  attachée  à  une  erémail- 


Fig.  81.  Fig.  82. 

Pesen  A  reâêowt  Pùou  ou  romaine 

ef/tmàriqu»,  &  cêdran. 


1ère  c  qui  engrène  axu  un  pignon  p,  dont  l'axe 
parte  l'aiguille  A  sa  mouvant  sur  le  cadran. 

I  On  donne  aussi  le  nom  de  peton  h  un  petit 
^râib  que  Les  fileuses  attachent  au  bas  de  lear 
foseau,  pour  qu'il  se  tienne  vertical  et  rende  Te 
mouTement  do  rotation  plus  durable  et  plus  oni- 
bam.  —  c.  D. 

•pESSOH.  T.  techn.  Ouïii  qu'on  nomme  aussi 
paSsson,  au  moyen  duquel  les  peaussiers  ouvrent 
et  préparent  les  peaux. 

'PESTTHI,  T.  teck».  Oatil  de  menuisier  à  nn  ou 
deax&ra  pour  faire  des  moulures  en  doucine. 

PËTARB.  T.  d'artif.  Pièce  d'artiflce  è.  déflagra- 
tion bruyante  et  délonanter  composée  d'un  cylin- 
dre en  cartonnage  rempli  de  poudre  tassée,  t'ermû 
aux  deux  extrémités  par  ime  ligature  et  amorcé 
parna  bout  avec  un  brin  de  mèche  à  étoupikle; 
le  pétard  est  fort  employé  dans  les  feux  d'artifices 
de  réjouissance  et  utilisé  également  dans  les  ma- 
nœavreset  écoles  àfeu  dû  l'artillerie  pour  simu- 
ler l'éclatement  des  projectiles.  ||  Botte  en  bois  ou 
en  métal,  remplie  de  poudre  et  amorcée  avec  un 
bout  de  cordeau  Bickl'ord,  dont  on  a  fait  usage 
ponr  faire  sauter  les  portes  des  villes,  des  bar- 
rières, etc.  Il  Fétard  de  eamlerie.  Gartouch»  do 
100  grammes  de  dynamite  dont  l'enveloppe  pris- 
matique est  métallique  et  composée  d'une  feuille 
de  fer-blanc  dont  les  bords  se  recouvrent  sans  être 
8oadés;run  des  boutsestterminépar  unpetittube 
destiné  à  servirdelogementàramoroe  fulminante. 
II  En  (.de  min.,  petit  fourneau  de  mine  qu'on 
étabiitpour  L'extraction  ou  l'excavation  du  roc  ou 
de  la  maçonnerie.  (|  T.  de  ehem.  de  fer.  Les  pétards 
ne  sont  pas  seulement  utilisés  comme  jouets  ;  ils 
sontd'un  usage  fréquent  et  précieux  dans  l'csploi- 
tatioB  des  chemins  de  fer.  Bans  ce  cas,  ils  sont 
formés  de  petites  bottesdiseoidatesquel'onnxe  par 
ttDegrilFe  sur  les  rails  et  qui  éclatent  sous  la 
prission  des  roues  d'un  vébicuLe,  circulant  sur  la 
voie.  Chaque  pétard  doit  être  remplacé  lorsqu'il 
a  été  écrasé,  si  la  cause  qui  avait  motivé  son  em- 
ploi snbusté.  Les  pétards  sont  employés  lorsqu'on 


ne  petit  rester  sur  la  voie  pour  faire,  avec  la  lan- 
terne ou  le  drapeau,  les  signaux  d'arrêt;  on  les 
utilise  encore,  en  cas  de  tH^ouilIard,  quand  les 
signaux  faits  à  la  maîn  ne  peuvent  &^  aperçus  à 
une  distance  de  100  mètres  par  les  mécaniciens. 
On  place  toujours  au  moins  deux  pétards,  un  sur 
chaque  raîl ,  afin  qu'il  y  en  ait  toujours  un 
qui  paisse  être  écrasé,  quand  la  voie  est  en  courbe 
et  que,  malgré  le  surfaaussement,  Tune  des  roues 
n'adhère  pas  au  rail.  A  toute  explosion  de  pé- 
tards sur  la  voie  quH  parcourt,  le  mécanicien 
doit,  sans  hésitation,  se  rendre  maître  de  la  vi- 
tesse de  son  train  de  manière  h  s'arrêter  dans 
l'étendue  de  la  voie  qu'il  a  en  vue  ;  s'il  n'aperçoit  * 
aucun  obstacle,  il  continue  lentement  sa  marche 
et  ne  reprend  sa  vitesse  qu'après  avoir  parcouru 
au  moins  1  kilomètre  avec  celte  allure  ralentie. 

Les  pétards  servent  encore  de  moyen  de  con- 
trôle quand  on  veut  s'assurer  qu'un  disque  d'ar- 
rêt absolu  n'a  pas  été  franchi  par  les  mécaniciens; 
Taxe  du  disque  porte  une  tige  qui  vient  placer  on 
pétard  sur  la  voie  pendant  tout  le  temps  que  le 
disque  commande  l'arrêt. 

'Petut  (Jules,  1813-1871).  Ii^nîeur  civil, 
l'un  des  fondateurs  de  la  Société  des  ingénieurs 
civils  de  France,  et  le  troisième  directenr  de  l'E- 
cole centrale  des  arts  et  manufactures.  Il  était 
petit-flls  de  Petiet  le  ministre  de  la  guerre  aoos 
le  Directoire,  dont  Xapoléon  I"  fait  l'éloge  dans 
ses  mémoires  {Correspondance  de  Napoléon,  t. 
XXIX,  p.  294). 

J*etiet  entra  à  l'Ecole  centrale  en  1829;  il  y  fît 
de  fortes  études  et  en  sortit  trois  ans  après 
avec  deux  diplômes,  celui  de  métallurgiste  et  ce- 
lui de  constrncteur. 

Dés  sa  sortie,  M.  Paulin  Talabot  le  plaça  dans 
les  travaux  de  construction  d'une  écluse  du  canal 
d'Aigues-Mortes,  il  y  resta  peu  de  temps  et  s'at- 
tacha, en  1834,  à  cet  ingénieur  dont  il  devint  bien- 
tôt le  collaborateur  et  dont  il  est  resté  l'ami  pen- 
dant le  reste  de  sa  vie. 

Le  puissant  concours  de  Petiet  fît  prendre  bîentât 
un  développement  considérable  aux  travaux  d'un 
groupe  formé  de  jeunes  ingénieurs,  tous  sortis  de 
l'Ecole  centrale,  et  dont  la  place  s'est  afllrmée 
depuis  au  premier  rang  dans  la  profession  dln* 
génieur  civil. 

Le  domaine  des  applications  du  génie  civil  était 
alors  presque  lermé  par  l'Administration  publique 
à  l'industrie  et  aux  ingénieurs  civils. 

Les  chemins  de  fer  n'existaient  pas  encore. 
Restaient  les  applications  h  Tindustrie.  La  fabri- 
cation du  fer  commençait  une  transformation  qui 
réclamait  le  concours  des  ingénieurs  ;  les  ateliers 
de  construction,  l'éclairage  des  villes  par  le  gaz, 
les  distributions  d'eau  s*oin>aiont  presque  seules 
k  l'activité  de  celte  nouvelle  profession. 

Dix  ans  de  la  vie  de  Petiet  se  passèrent  alors,, 
avec  Flachat,  en  luttes  pour  disputer  inutilement 
à  l'Etatle  domaine  qu'il  s'était  exclusivement  ré- 
servé dans  les  travaux  publics.  Ses  études  sur 
les  canaux  elles  docks  sont  restées  des  types  (1), 

(1)  apport  MirlVMiMf  ifit  aMuM  AMn,  lu-*,  IMI  Jtaprarfnr 
M  tanmt  di  B»rry,  In-!»,  IHL 
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et  la  triste  histoire  de  ces  entreprises  y  est  pré-  | 
dite,  comme  s'il  avait  eu  conscience  de  l'avenir. 
Cette  lutte  ne  fut  cependant  pas  du  temps  abso- 
lument perdu  et,  quand  vint  la  grande  décou- 
verte des  chemins  de  fer,  Petiet  avait  acquis  | 
toute  l'expérience  nécessaire  pour  prendre  réso-  | 
lument  la  direction  de  ces  vastes  entreprises. 

C'est  de  cette  période  de  dix  années  de  travail  ' 
que  datent  tes  premières  applications  de  l'air  i 
chaud  à  la  Tabrication  de  la  fonte,  de  l'utilisation  j 
des  flammes  perdues  des  hauts-fourneaux  an  | 
chaulfage  de  l'air  (Niederbronn,  1834-1836)  ;  de  : 
l'installation  du  puddiage  à  la  houille  et  des  lami-  | 
noirs  dans  tes  forges  h  marteaux  de  la  Meuse  et  du  | 
Caier(AbainviIle,  Chehery,  Vierzon,  1836-1840). 

L'ensemble  de  ces  travaux  se  résume  dans  le 
Traité  de  fabrication  de  la  fonte  et  du  fer^  qui  tiit 
publié  par  Petiet,  Barrault  et  Flachat  (1846),  dans 
le  but  de  faciliter  aux  ingénieurs  la  voie  si  rude 
à  parcourir  qui  venait  d'être  frayée. 

Petiet  s'était,  dès  l'origine,  occupé  de  l'étude 
des  chemins  de  fer.  Il  avait  publié,  en  collabora- 
tion avec  Flachat,  une  étude  sur  l'avance  du  ti- 
roir, qui  était  un  petit  chef-d'œuvre  et  qui  fut 
présenté  à  l'Institut  par  le  célèbre  Arago.  Préoc- 
cupé des  moyens  de  proportionner  l'activité  de  la 
combustion  dans  les  foyers  des  locomotives  aux 
variations  du  travail,  il  avait  signalé  les  avanta- 
ges d'un  échappement  variable  et  publié  une  dis- 
position d'appareil  dans  ce  but.  Il  préludait  ainsi 
au  progrès  qu'il  devait  réaliser  plus  tard  dans  les 
elTets  à  obtenir  de  la  machine.  Il  était  alors,  de 
tous  ses  camarades,  le  plus  avancé  lorsqu'il  en- 
tra, le  20  juin  1842,  comme  ingénieur  chargé  He 
l'exploitation  au  chemin  de  fer  de  Paris  à'  Ver- 
sailles (rive  gauche).  Cette  Compagnie  avait  été 
discréditée  et  ruinée  par  l'accident  tristement  cé- 
lèbre du  8  mai  de  la  môme  année;  il  fallait  du 
courage  pour  en  prendre  la  direction  le  teude- 
main  de  circonstances  aussi  graves. 

Le  principal  trait  de  la  vie  de  Petiet  est,  certai- 
nement, la  création  de  cette  grande  exploitation 
du  chemin  de  fer  du  Nord  qu'il  fut  appelé  &  diri- 
ger. Le  caractère  principal  qu'il  lui  a  donné  a  été 
l'activité  par  le  progrès  technique,  et  l'ordre  par 
un  labeur  administratif  infatigable. 

Bien  secondé  par  la  confiance  des  administra- 
teurs, par  le  concours  des  camarades  et  amis  des 
premiers  jours,  qu'il  avait  appelés  à  lui,  il  a  conr 
duit  résolument  cette  entreprise  dans  une  voie 
de  prospérité  et  de  progrès  continus.  Il  étudia 
&  fond  tous  les  intérêts,  toutes  les  questions  com- 
merciales, et  cela  avec  nue  grande  rectitude  d'es- 
prit et  une  forte  initiative  dans  le  sens  du  déve- 
loppement du  traflc,  de  la  sécurité  de  la  circu- 
lation, de  l'économie  des  transports  et  de  l'ordre 
qui,  seul,  permet  de  compter  et  de  connaître  la 
situation  des  affaires  que  l'on  conduit. 

Ce  qu'il  y  a  de  plua  remarquable  dans  les  pro- 
grès que  Petiet  a  fait  faire  aux  chemins  de  fer,  - 
c'est  te  peu  de  souci  qu'il  avait  pour  te  cAté  bril- 
lant des  inventions  dans  les  applications  de  la  ; 
scienee.  Sa  rectitude  de  jugement  ne  lui  faisait 
envisager  que  le  but  pratique.  L'économie  con- 
seillait la  substitution  de  la  houille  au  coke  pour 


la  consommation  des  machines,  il  l'entreprit  dès 
1853;  aujourd'hui  elle  est  générale.  Ce  fut  par  les 
agrandissements  suceessîft  des  foyers  qu'il  ypir- 
vint. 

La  clef  de  tout  oela  était,  avec  une  profonde 

connaissance  de  l'instrument  qu'il  avait  dans  ta 
main,  une  puissance  de  ressources  qui  Bt  de  lai 
l'administrateur  le  plus  intelligent  et  te  plus 
hardi.  Sa  méthode  était  d'ailleurs  sûre  parce 
que  Petiet  faisait  de  la  statistique  un  usage  très 
étendu  et  très  fécond  ;  il  donnait  l'exemple  à 
ses  chefs  de  service,  il  entrait  dans  les  détails, 
mais  toujours  en  les  rattachant  à  l'ensemble. 
Personne  n'était  plus  prêt  que  iui  sur  les  chiffres, 
il  se  servait  avec  une  extrême  exactitude  de  la 
règle  à  calcul,  son  travail  était  d'une  rapidité  et 
d'une  sûreté  surprenantes. 

Cette  incarnation  réelle  de  toutes  les  données 
générales  et  détaillées  qui  composaient  l'entre- 
prise qu'il  dirigeait,  lui  donnait  le  moyen  d'oi  do- 
miner de  très  haut  tous  les  mouvements  et  les 
intérêts.  Il  tenait  en  estime  particulière  les  no- 
tions techniques.  Il  les  exigeait  dans  les  services 
de  la  traction  et  de  l'entretien  dn  matériel;  il  fat 
le  premier  à  faire  entrer  des  ingénieurs  dans  le 
service  du  mouvement  et  il  eut  toujours  à  s'en 
féliciter.  Ën  toutes  circonstances,  il  a  aidé  la  Com- 
pagnie du  Nord  à  conserver  la  plus  grande 
somme  d'indépendance,  et  cela,  en  ta  tenant  d'a- 
bord en  téle  de  toutes  dans  les  services  h  rendre 
aux  intérêts  publics  et  puis  en  la  montrant  plus 
active,  plus  utile  que  celles  sur  lesquelles  l'Ad- 
ministration avait  mis  la  main,  après  avoir  exigé 
d'elles  des  sacriGcea  au-dessus  de  leurs  forces. 

AuE^i  le  réseau  du  Nord  a-t-il  échappé  à  U 
crise  qui,  depuis  l'origine  de  la  construction  du 
second  r^eau,  a  toujours  pesé  sur  les  cinq  an- 
tres, sans  qu'on  puisse  en  entrevoir  la  On. 

Pendant  les  premières  années  de  l'installation 
et  de  lexploitation  du  chemin  de  fer  du  Nord,  Pe- 
tiet l'ut  nommé,  pour  ses  services,  chevalier  de  la 
Légion  d'honneur  et,  plus  tard,  officier  de  cet 
ordre. 

En  1840  et  en  1851,  Petiet  publia,  avec  Polon- 
ceau,  Le  Chalelier  et  Flachat,  les  Quidei  du  méca- 
nicien, constructeur  et  conducteur  de  machines  lo- 
comotives dont  les  éditions  successives  ont  large- 
ment proGté  de  son  concours. 

N'oublions  pas  de  mentionner  les  services  qu'U 
a  rendus  à  la  Société  des  Ingénieurs  civils  qu'il  a 
présidée  pendant  les  années  1853  et  1864  ;  son 
concours  zélé  le  range  parmi  les  fondateurs  de 
cette  association  qu'il  a  puissamment  soutenue 
par  son  influence,  ses  travaux  et  une  contribu- 
tion libérale  de  sa  fortune. 

Nous  arrivons  à  la  période  de  l'existence  de 
Petiet  où  la  prospérité  de  l'entreprise  qu'il  diri- 
geait lui  permit  d'associer  à  sa  direction  celle  de 
l'Ecole  centrale  des  arts  et  manufactures.  Le 
groupe  d'amis  fidèles  qui  l'entourait  était  heureux 
de  seconder  cette  résolution  en  veillant  de  plus 
près  encore  aux  intérêts  qui  leur  étaient  confiés. 
Petiet  se  voua,  en  effet,  à  cette  nouvelle  tâcbe 
avec  une  ardeur  et  un  dévouement  qui  devaient 
abréger  sa  vie.  De  son  côté,  l'Ecole  ne  tarda  pu 
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k  se  ressentir  de  l'influence  de  cet  esprit  éminem-  ' 
ment  pratique.  Petiet  avait  à  peine  pris  posses- 
sion de  ses  nouvelles  fonctions,  qu'il  reconnût 
aussitât  de  quel  cdté  devaient  se  tourner  ses  ef- 
forts. Depuis  la  fondation  de  l'Ecole  d'ailleurs,  le 
système  de  son  enseignement  avait  été  l'objet  de 
la  constante  sollicitude  du  conseil  des  études  et 
des  précédentes  directions.  , 
La  guerre  avec  l'Allemagne  vint  le  surprendre  | 
an  milieu  d'une  si  noble  t&cbe.  La  profonde  stu-  , 
péfaction  dans  laquelle  nous  plongèrent  nos  ! 
échecs,  la  ruine  de  notre  dignité,  la  perte  de 
notre  suprématie,  le  désespoir  qui  envahissait 
les  &mes  ne  parurent  pas  éteindre  son  courage; 
il  n'acceptait  pas  cette  situation  :  soit  qu'il 
protestât  intérieurement  contre  elle,  soit  que  l'ef-  | 
fort  pour  rester  inébranlable  sur  tant  de  ruines 
fût  au-dessus  des  forces  humaines,  il  s'éteignit 
rapidement  et  disparût  au  moment  où  il  eut  été 
peut-être  le  plus  nécessaire.  —  a.  h. 

PETIT.  Qui  a  peu  de  volume,  qui  est  de  faible 
dimension;  en  t.  ePimpr.,  on  nomme  petit-œil  les 
lettres  et  les  caractères  dont  l'œil  est  plus  faible  ! 
que  la  force  ordinaire  du  corps  ne  le  comporte; 
parmi  les  cax^tères,  on  distingue  :  le  petit  ro-  . 
rnitn,  le  petit  canon,  etc.  —  V.  Caractères  d*ih-  , 
PBiMBRiB.  Il  T.  de  eonstr.  Petits  boiê.  Montants  et 
traverses  daas  lesquels  on  fait  entrer  les  verres 
desch&ssis  de  croisées;  les  fers  k  feuillures  qui 
ont  le  même  emploi,  sont  uotaméa  petitê  fers,  |j 
Petit-gris.  —  V.  Fourrure. 

*PEIIT  (Alexis-Thérèse).  Physicien  distingué; 
né  à  Vesoul  le  2  octobre  1791,  mort  à  Paris  le  21 
juin  1820.  On  assure  qu'à  l'âge  de  10  ans,  Petit 
possédait  les  connaissances  requises  pour  être  i 
admis  à  l'Ecole  polytechnique.  Il  y  entra  à  16  ans, 
au  premier  rang,  et  en  sortit  en  1809,  dans  des 
conditions  de  supériorité  telles  qu'il  fut  mis  hors  | 
l^ne;  exemple  unique  dans  les  annales  de  l'Ë-  . 
coie.  Petit  fut  aussitôt  nommé  répétiteur  d'ana-  , 
lyse  (1810),  puis  de  physique  à  cette  Ecole,  fut  ] 
chargé  de  professer  la  physique  au  Lycée  Bona-  | 
parte;  fut  reçu  docteur  ès-sciences  en  1811.  Lors 
de  la  réoi^anisation  de  l'Ecole  polytechnique,  en  ^ 
1815,  ii  fut  nommé  professeur  titulaire  de  phy- 
sique. Il  mourut  à  l'âge  de  29  ans  d'une  maladie 
de  poitrine.  Malgré  la  brièveté  de  sa  vie,  Petit 
a  laissé  des  travaux  qui  ont  marqué  dans  la 
science;  par  exemple  :  Mémoire  sur  les  variations 
que  le  pouvoir  réfringent  d'une  même  substance 
éprouve  dans  les  différents  états  d'agrégation  qu'on 
peut  lut  donner  par  l'effet  gradué  de  la  chaleur  (en 
commun  avec  son  beau-frère  Arago)  (1814),  in-  { 
aéré  ioDB  \eB  Annales  de  physique  (iSii)  ;  Mémoire  ^ 
(ur  la  puismnees  riftaetioes  et  dispersives  de  eer~  , 
tenu  liquides  et  des  vapeurs  qu'Us  forment  (lu  k 
l'Institut  le  11  décemtve  1815,  en  commun  aveo  | 
Arago]  ;  inséré  dans  les  Annales  de  chimie  et  de 
physique  (1816)  ;  Mémoire  sur  l'emploi  du  principe  . 
des  forces  vives  dans  le  calcul  des  machines  (1818);  ' 
BecAercAe*  sur  la  mesure  des  températures  et  sur  les  ' 
lois  de  la  communication  de  la  chaleur,  (1818)  (aveo  ! 
Bulong);  mémoire  qui  fut  couronné  par  l'Acadé-  { 


mie  des  sciences  ;  Mémoire  sur  la  puissance  réfrao- 
tive  des  gaz  ;  Mémoire  sur  la  dilatation  des  gat  et 
des  liquides;  Recherches  sur  lesehaleitrs  spécifiques 
des  gaz  (Siveo  Dulong).  Il  résulte  de  ces  dernières 
recherches,  cette  conséquence  remarquable  (qui 
porte  le  nom  de  Loi  de  Dulong  et  Petit)  :  le  produit 
de  la  capacité  calorifique  d'un  gaz  par  son  poids 
atomique  est  un  nombre  constant  ;  ou,  en  d'autres 
termes,  il  faut  la  môme  quantité  de  chaleur  pour 
écbaulTer  d'un  degré  un  atome  de  chaque  corps 
simple,  —  en. 

'PKTITOT  (Jean).  PeinU-e  en  émail,  né  à  Genève 
en  1607.  Sa  famille,  originaire  de  Bourgogne,  et 
chassée  de  France  pendant  les  guerres  de  religion, 
comptait  plusieurs  artistes,  sculpteurs  et  ébé- 
nistes d'art,  parmi  lesquels  Jean  Petitot,  père  du 
peintre,  qui  était  sculpteur  estimé.  Le  jeune  Peti- 
tot fut  d'abord  placé  chez  un  bijoutier  où  on  le 
chargea  spécialement  des  parties  émaillées  qui 
étaient  alors  à  la  mode  dans  les  bijoux.  Son 
mallre,  Pierre  Bordier,  remarqua  ses  heureux 
essais  et  s'associa  bientôt  avec  lui  pour  peindre 
des  portraits  en  émail,  qu'ils  réussirent  parfai- 
tement, malgré  l'inBuffisance  de  leurs  moyens,  et 
notamment  l'absence  de  plusieurs  couleurs  qu'ils 
n'avaient  pu  réussir  au  feu.  Petitot,  dans  cette 
association,  peignait  les  têtes  et  les  mains,  Bor- 
dier les  cheveux,  les  draperies  et  les  fonds.  Pour 
se  perfectionner  dans  leur  art,  les  deux  artistes 
passèrent  quelques  années  en  Italie,  se  firent 
donner,  par  d'habiles  chitnistes,  le  secret  des 
couleurs  qui  leur  manquaient  encore,  et  purent 
enfin  fournir  en  France  toute  la  mesure  de  leur 
talent.  Petitot  travailla,  avec  les  Toutain,  habiles 
orfèvres  de  ChatJîaudun  et  de  Blois,  à  un  ouvrage 
important  qui  acheva  de  le  mettre  en  vue.  C'est 
donc  déjà  en  possession  d'une  réputation  méritée 
qu'il  arriva  à  Londres,  et  fut  nommé  orfèvre  de 
la  cour  de  Charles  Petitot  se  fit  en  Angleteire 
deux  amis  qui  devaient  décider  de  sa  carrière: 
Th.  Turquet  de  Maycrne,  médecin  du  roi  et  ha- 
bile chimiste,  qui  lui  donna  des  couleurs  bien 
autrement  brillantes  et  agréables  que  tout  ce 
qu'avaient  produit  jusque  là  Venise  et  Limoges, 
et  Van  Dyck,  qui  Tencouragoa  à  se  livrer  entière- 
ment à  l'art,  et  à  quitter  l'orfèvrerie  pour  la,  pein- 
ture du  portrait  sur  émail  ;  depuis,  il  ne  cessa  de 
produire  des  chefs-d'œuvre  qui  le  conduisirent 
rapidement  à  la  fortune.  Charles  I"  l'avait  créé 
chevalier  et  lui  avait  donné  un  logement  à 
White-Hall.  Mais  après  la,  mort  de  ce  prince,  l'ar- 
liste  dut  revenir  en  France,  fut  reçu  par  Louis  XFV 
avec  beaucoup  d'honneur  et  retrouva  la  situation 
qu'il  venait  de  perdre  en  Angleterre.  Logé  au 
Louvre,  pensionné  par  le  roi,  il  paraissait  assuré 
de  la  gloireet  de  la  tranquillité,  lorsque  la  révoca- 
tion de  l'édit  de  Nantes  vint  briser  sa  carrière  ;  il 
refusa  d'abjurer,  demanda  vainement  la  permis- 
sion de  se  retirer  à  Genève,  et,  ayant  envoyé  à 
Louis  XIV  mémoire  sur  mémoire,  et  ayant  tenté 
vainement  de  passer  en  Suisse,  il  ne  réussit  qu'à 
se  faire  enfermer  au  Fort-l'Evêque,  où  il  ne  tard* 
pas  à  tomber  malade.  Bossuel  envoyé  par  le  roi 
pour  tenter  une  conversion  qu'on  espérait  arracher 
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âne  PttUtolaignUlaIMcb»tt«.  KemUmliberU^ 
prcAesta  aiuaitAt  oontrB  aoe  tîgutixre  arrachée 
à  fa  force,  se  mit  eoue  la  proteotim  du  Cooseil  de 
ia  ville  de  Genève,  où  il  parviot  enfin  à  se  tétn- 
gier.  Peu  après  il  se  retira  à  Vevey,  s'y  trou- 
vaat  plus  en  repos,  et  il  mourut  là  en  1691,  d'une 
attaque  d'apoplexie,  lorsqu'il  travaillait  à  un  por- 
trait de  sa  femme  qui  dénote  chez  lui,  malgré  son 
grand  &ge,  une  sûreté  de  main  extraordinaire. 

Il  s'était  marié  en  1651  avec  une  jeune  fille  de 
Blois,  Mai^uerite  Cuper»  dont  il  eut  dix-sept  en- 
iknts;  Jacques  Bordier,  parent  de  Pierre  et  élève 
de  PflUtot,  avait  épousé  Madeleine,  sœur  de 
Marguerite,  et  il  resta  son  collaborateur  et  son 
ami  jusqu'à  sa  mort,  en  1684.  Un  de  ses  descen- 
dants, Henri  Bordier,  a  entrepris  de  rendre  à  son 
anodire  et  à  Jean  Petitot  la  part  qui  leur  est  due 
dans  l'histoire  de  l'art  frangais.  Ù  a  inséré  une 
tràs  intéressante  notice  en  tSte  de  Touvrage  pu- 
blié sur  les  émaux  de  Petitot  que  possède  le 
musée  du  Louvre. 

L'œuvre  connue  de  Petitot  se  compose  d'environ 
cent  pièces  dont  les  plus  remarquables,  qui  ont 
été  faites  pendant  son  séjour  en  France  ne  portent 
ni  signature,  ni  marque  d'aucune  sorte  qui  per- 
mette d'établir  l'identité  du  peintre  et  du  modèle. 
Mais  on  met  facilement  des  noms  sur  ses  por- 
traits, parce  qu'ils  sont  tous  des  reproductions  de 
tableaux  connus;  Petitot  ne  travaillait  jamais  d'Sr 

grès  nature.  En  Angleterre,  il  a  surtout  copié  Van 
yck  qui  était  le  peintre  à  la  mode  et  son  ami; 
Bon  chef-d'œuvre  à  celte  époque  parait  être  la 
Comtesse  de  Southampton,  fait  en  1642.  En  France, 
ses  portraits  *de  RicheHeu  et  de  UaxaTin,  d'après 
PhiUppe  de  Champaigne  et  celui  de  la  Marçptise  de 
MaùUmon  paraissent  être  ce  qu'il  a  fait  de  plus 
remarquable.  Il  a  aussi  copié  des  tableaux,  et  sa 
FomtUe  de  Darius,  d'après  Lebrun,  est  un  chef- 
d'œuvre.  Malheureusement,  ou  détruisit  stupide- 
ment beaucoup  de  ses  émaux  pour  s'emparer  de 
la  feuille  d'or  sur  laquelle  ils  étaient  liandus. 
Néanmoins  peu  d'artistes  ont  laissé  à  la  postérité 
tant  d'œuvres  de  valeur.  La  Louvre^  en  possède 
un  très  grand  nombre,  de  môme  que  les  musées 
d'Angleterre  et  de  Russie.  On  y  remarque  sur- 
tout la  finesse  du  dessin,  l'expression  et  la  vérité 
des  physionomies,  la  vivacité  et  l'harmoaie  des 
couleurs,  qui  ont  fait  un  art  de  ce  qui  n'était  jua- 
qu'aldrs  qu'un  métier;  les  portraits  sont  de  plus 
un  précieux  document  historique»  car  ils  repré- 
soitent  la  plupart  des  personnages  connus  de 
l'époque.  Il  fallait  d'ailleurs  que  Petitot  fût  estimé 
comme  un  véritable  artiste  dans  une  branche  de 
l'art  r^ardée  comme  inférieure,  .puisqu'il  avait 
reçu  membre  de  l'Académie  de  peinture,  sur 
la  présentation  d'un  portrait  du  roi  d'^rès  Le- 
brun. 11  fut  rayé  des  registres  lors  de  la  révoca- 
tion de  Tédit  de  Nantes. 

•PRTITOT  (PiEBRE).  statuaire,  né  &  Langres  en 
1751,  mort  à  Paris  en  1840.  Grand  prix  de  Rome  de 
1788,  pensionnaire  des  états  de  Bourg(^ne,  il  en- 
voya d'Italie  une  copie  du  Gladiateur,  morceau 
très  remarqué,  actuellement  au  musée  de  Dijon. 


Il  vécut  très  difOdlement  pendant  la  période  ré- 
volutionnaire, mais  dès  le  commencament  do 
siècle  il  se  fit  connaître  par  des  ouvrages  estimés: 
La  ContordSt  etaiue  assise  sur  un  cfaar  ;  le  Génk 
fi-ançai»,  qui  lui  valut,  en  1804,  un  prix  de  3,000 
franes;  La  mort  de  Pindars,  groupe  (1812)  ;  YÀsà- 
tié  (1814)  ;  La  Guerre  et  la  Victoire;  l'Histoire  et  ia 
Paix  pour  la  décoration  d'un  pendentif  du  Pan- 
théon ;  Le  tTioit^phe  <k  Baockus  et  cTAmnc  (1815) 
et  Marit'jMtoiaetU  [1819}  pour  l'église  de  Saint- 
Denis. 

*  P871T0T  (Loins<HB8snioii-LBBitim).  SUtnaire, 
âts  dn  précédent,  né  à  Paris  «n  1794,  moridana  U 
même  ville  en  18^,  fut  élève  de  Delaistre,  pois  ds 
Cartellier,  dont  il  épousa  la  fille.  Il  remporta  très 
jeune  le  grand  prix  de  Rome  (1814)  avec  un  tria 
beau  morceau,  AehiUe  ntirtatt  la  /lidt*  de  m  bkt- 
tvre.  De  retour  à  Paria,  il  exposa,  en  1819,  un  Ulym 
lançant  le  dùque,  commandé  par  le  duod'Albe,  mais 
qui  fut  acheté  par  le  roi  Louis  XVIII  pour  le  palais 
de  Fontainebleau.  Il  envoya  successivement  aex 
expositions  un  Saint-Jeém'Jlaptiite  (1822)  et  n 
ieune  ekassettr  piqué  par  tm  serpent  (t82i>  plaoé 
au  nmsée  du  Luxemboni^.  Il  devint  dès  lors  os 
des  sculpteurs  oflloiels  les  plus  léeonds,  et  fiNU^ 
nit  à  l'Etat  plus  de  vîi^  statues  ou  groupes,  si 
un  très  grand  nombre  de  bustes.  On  lui  reprsebe 
une  précipitation  qui  le  «mdnisit  souvent  à  la 
banalité  et  à  des  tncorreotions  de  dessin.  Pour* 
tant  on  doit  lui  reconnaître  un  réel  mérite;  ma 
œuvre  principale  est  le  beau  monument  élevé  an 
souvenir  de  Louis  Bonaparte,  roi  de  Hollande, 
dans  l'église  de  Saint-Leu  ;  il  avait  été  choisi  par 
le  roi  lui-même  pour  ce  travail.  On  lui  doit  encore, 
parmi  ses  œuvres  les  plus  estimées:  SaM-Mau- 
rieek  l'église  Saint-Sulpice  (1827);  louis  XIV,  à 
Caen  ;  Un  pèlei-in  calabrais  et  son  enfant  impionoU 
la  Hadone,  groupe  acheté  par  le  inusée  du  Luxem- 
bourg ;  Leuis-Philippe  distribuant  tes  drapeaux  à  la 
garde  nationale  (1831),  bas-relief  à  la  chambre  des 
députés  ;  Loini  en  bronae,  statue  équestre 
pour  la  cour  d'honneurdu  chAteau  de  Versaillea; 
le  cheval  est  de  son  beau-père  Cartellier;  des 
statues  allégoriques  pour  le  pont  des  Saints-Pères, 
pour  le  nouveau  Louvre,  pour  la  place  de  la  G»- 
cord^.  Nous  citerons  parmi  les  bustes,  ceuxâa 
Laffite,  Perrier,  Fontaine,  CartelHe);  Guixot,  Tfcisrt, 
Moncey  au  musée  de  Versaîtlra,  l'ingénieur  Aletls 
Legrand,  h  l'ËcoIe  des  ponts  et  chaussées.  Petitot 
avait  remporté  une  deuxième  médaille  en  1823, 
une  première  en  1836,  membre  de  l'Institut  en 
1835,  en  remplacement  de  Roman,  professeur 
aux  Beaux-Arts  en  1845;  chevalier  de  la  Légioa 
d'honneur  depuis  il  avait  été  proano  officier 
en  185a 

PÉTRIFICATION.  —  V.  Incrustation,  II. 

PSTRIR.  Orand  coflk«  de  ^oe  dans  lequel  on 
fait  le  pétrissage  d»  la  p&te  du  pain,  ou  appareil 
mécanique  destiné  à  la  même  opéiiuion,  -~  V. 
Panification. 

PÊTHISSAGE.  Action  de  p^rir  et  qui  conaista  & 
détremper  une  substance  et  la  malaxer  avec  un 
liquide  pour  la  mettre  en  pAte.  —  V.  Mauxa^ 
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Ce  mot  s'emploie  plus  particulièrement  daas  la 
TabricatiM  de  U  pâte  à  pain,  qai  m  Tait  1  braa  ou 
mécaniqiMaMatà  l'aida  4t  pétrins.  Dans  le  c«s  dv 
pétrissage  4  bras,  l'opératioft  n  diviae  m  trois 
tsmpa  neaimés  :  Mafsgt,  fivêe  etamCrt  /V-cie  qne 
nous  avom  décrits  k  rmrtîele  pAmnCATHm  oft  M 
trooTBDt^g^ineiit  étudiés  les  divers  types  de  pé- 
trins mécaniques  que  Ton  utilise  sotuelleroent. 
Qsel  qne  soit  1«  procédé  employé  le  but  à  att^n- 
dre  est  40  Bélanger  intimement  U  ftu-ioe  au  sel 
et  an  levain  délayé,  dans  la  ^«antité  d'eau  aéoas- 
«liRfttoatelapUa. 

rtnUSSSint.  t.  de  mét.  Ouvrier  bovlaqger  qui 
pétrit  la  pAte.  (  Pétrin  aweaniqae. 

PÉTROLE.  7*.  de  ekim.  et  de  teckn.  Syn.  :  wpkte, 
petrataon,  roekoiif  éttiiml.  Produit  liquide,  plu  on 
rnehu  tnwUe,  de  tovebergrfts,  de  eniomtien  bran 
fMgsAtoe  par  transparenoe,  «t  deeotoratnm  verte 
nriaUe  par  réflexion;  très  rarement  transpamt 
et  juinfttre,  lorsqu'il  n'a  pas  été  raffiné.  0  a  une 
odeur  désagréable  et  pénétrante,  parfois  alliacée, 
eomme  pour  celui  qui  vient  du  Canada  ;  il  est 
insoluble  dans  l'eau,  d'une  dsoaité  variant  de 
0,78  àO,883,  excepté  po«r  celui  d'Bgyple  qui  peut 
atteindre  jusqu'à  0,935,  mais  deviasA  alora  im 
léritaUe  goodron  minéral. 

Bktobiqui.  Le  pArol«  est  ooimu  depuis  plus  de  2,500 
ans;  Hérodote  parle  des  sources  de  Plie  de  Zaate,  Pline 
mentionne  celai  d'Agrigente  en  Sicile,  qoo  Ton  brûlait 
daas  lee  lampes;  les  sources  de  la  c6te  oôoidentale  de  la 
ner  Caspienne,  près  Baka,  dans  la  preequ'tle  d'Aps- 
checon,  où  des  flammes  gigantesques  s'échappant  des 
tours  construites  pour  recevoir  Thuile  minérale  sortant 
de  terre,  et  servant  de  phares  aux  navigateurs,  étaient 
paiement  célèbres. 

Lltalie,  la  Perse,  riade,  lava,  l'Amérique  du  Nord 
ponbdent  depuis  des  siècles  des  sources  de  pétrole  qui 
sont  eoaaoes,  et  leurs  produits  étaient  utîlitta  comme 
âgeots  ttiérapeutiqnes;  Qiais  ce  s'est  que  vers  le  milieu 
^  notre  siède  que  l'on  eut  Vidie  d'employer  le  pétrole, 
on  seshomolo^es,  comme  combustible  ou  surtout  comme 
hsile  d'éclairage.  En  1832,  un  Français,  M.  Selligues, 
iéparade«  schistes  d'Autan,  par  di&titlation,  un  liquide 
qui,  exigeant  pour  sa  combustion  une  lampe  &  disposi- 
tion spéciale,  amena  des  recherches  nombreuses  et  la 
construction  de  brûleurs  particuliers.  En  1847,  M.  J. 
Yoong,  de  Olasoow,  obtint  aussi  par  distillation  du 
bogbMd  et  du  cannel-coal,  des  huiles  éclairantes,  qui 
ae  lépaodirent  d'autant  mieux  que  Toa  pouvait  en 
«dilenir  des  quantité»  abondantes,  oe  que  ne  donnaient 
pu  les  schistes  d'Antun ,  et  que  l'on  possédait  les 
lampM  nécessaires  à  la  combustion  de  ces  produits. 
Enfin,  en  18SS,  Draike  ayant  vu  à  New-York  ua 
édutaâUon  da  pétrole  venant  de  Venango  (Pensylvante} 
et  remarqué  Hanalogie  de  c«  produit  avec  les  huiles  de 
boghead  d'ÉcMM,  eût  l'idée  de  rechercher  dans  le  ter- 
ritoin  amfeieaia  des  sources  de  pétrole.  Des  essais  ïm- 
parbils,  fsécQtés  da  1853  à  18&0,  ne  donnèrent  aucun 
rénltst;  mais,  à  cette  époque,  TarrivAe  d'ouvriers  do  la 
Virginie,  habitués  à  la  recherche  des  sources  salées,  pec^ 
milde  creuser  on  trou  de  sonde,  auprès  deTitusvillequî, 
arrivé  à  23  mètres  de  profondeur,  laissa  jaillir  du  pétrole. 
Cette  source  on  fournissait  environ  1,500  litres  par  jour. 
Depuis  cette  époque,  la  fièvre  de  l'huile  s'empara  des 
^>éculatears  américains,  et,  &  un  moment,  on  pût  comp- 
ter A  New-Torkjusqu'è.  317  compagnies  de  pétrole,  pour 
M  parler  qne  de  cette  seule  ville, 
tepètnriede l'Amérique  n'arriva  en Europequ' en  186|, 


I  et  les  premiers  fitts  qui  y  furent  importés  débarquèrent  à 
I  Awers.  Depms,  ea  prodait  a  pris,  comiae  mattèn  oon- 
I  Bfterciale,  am  nsperCanoe  ooosidéraUe,  non  serieiwiC 
comme  prodnU  éclairant,  mais  ausu  à  cause  des  dériHs 
.  que  Ton  «n  mît*,  et  l'on  peut  étte  eertaia  qD>m  jonr  à 
venir  ccMa  impettanee  aeea  biaa  plas  grande  «aBote,  ai 
Vom  léairalias  raaaploida  péir^  esauBaeottbaaliUe. 

Théories  sur  la  fMvuUhndupitrdia.  Onn'est  pas 
encora  bien  d'aocord  sur  la  manière  dont  le  pé- 
trole apn  se  former  an  sein  de  la  terre  : 

1*  Une  manière  d«  voir,  accq>tée  par  M.  Danbrée. 
oonsiste'à  regarderie  pé^le  comme  le  résultat  de 
la  décomposition  des  animaux  et  des  végétaux 
qui  existaient  sur  les  bords  de  la  mer  géologiqne 
où  se  retrouvent  les  couches  de  pétrole  ;  ta  pré- 
senoe  de  sources  ealées  dont  les  eaux  junisseat 
avec  les  gaz  et  le  pétrole,  lorsque  l'on  creuse  cer- 
tains puits,  viendrait  corroborer  cette  opinion. 
D'aprèe  cens  qui  soutiennent  celte  théorie,  le  pé- 
trole s'est  formé  sur  place  ;  c'est  ce  qui  explique 
pourquoi  on  le  reooontre  dans  des  poches  ne  com- 
muniquant avec  aucune  autre.  On  trouve  du 
reste  parfois  des  fossiles  ou  des  géodes  remplis  de 
pétrole.  M.  Oscar  Fraas  a  observé  au  fond  du 
golfe  de  Suez  une  production  usez  importante  de 
pétrole  qu'il  attribua  à.  la  putréiaction  des  orga- 
nismes qui  forment  là  des  récifs  madréporiques 
importants.  Quoique  cette  opinion  soit  la  plus 
généralement  accotée,  nous  devons  reourquer 
que  jamais  on  n'a  sigualé  de  pétrole  dans  les  pre- 
duits  de  décompontion  putride  on  de  U  fer- 
mentation; legax  des  marais  seul  se  dégage;  de 
plus,  on  sait  en  outre  qne  le  pétrole  tue  les  mi- 
croorganismes qui  provoquent  les  fermentations. 
MM.  Lesquereux,  Bischof,  Dufresnoy,  Newburry, 
et  autres,  partagent  encore  cette  manière  de  voir. 

£0  Une  autre  tïiéorie  attribue  la  formation  du  pé- 
trole 4  une  dtsttllation  de  la  houille,  provoquée 
par  la  di^or  oentrale,  et  sa  condensaUoo  en  dl- 
versendroits  éloignés,  parsuîte  de  lapreesiendes 
gaz.  Cette  théorie  repose  au  moins  sur  des  bits 
scientifiques  admis,  et,  qui  plus  est,  sont  ntiUsés 
indusMellement;  caria  distillation  sèche  du  boig- 
bead  ou  des  schistes  bitumineux  donne,  en  effet, 
des  produits  analogues  aux  pétroles,  puisqu'ils 
contiennent,  oomme  les  produits  naturels»  les 
carbures  de  la  série  des  paraffines  (C**  H*" +*)  ; 
ils  renferment  en  plus,  des  carbures  de  la  eé- 
rie  des  oléflnes  (C*'H^'')  et  des  homologues  de 
l'acétylène;  mais  ces  derniers  carbures  pour- 
raient avoir  disparu  des  produits  naturels  par 
suite  de  l'action  de  l'eau,  comme  l'a  démontré 
BL  Lehet  {Compte»  rendus  de  l'Académie  des  seien- 
Dss,  1875,  t.  81,  p.  067).  On  peut  faire  k  celte 
théorie  une  objection  très  grave,  c'est  qtw  ai  on 
reneontm  da  pétrole  au-dessus  du  terrain  car- 
bonifère, et  fort  souvent  dans  le  terrain  ter- 
tiaire, comme  nous  le  verrons  plus  loin,  et  que 
l'on  poisse  admettre  que  la  liquide  ait  tra- 
versé toutes  ces  couches,  à  la  manière  des  geisers 
ou  des  sources  thermales  qui  traversent  tout  ou 
partie  de  l'épaisseur  de  la  croûte  terrestre,  cela 
n'explique  pas  comment  on  trouve  du  parole 
dans  les  terrains  siluriens  et  dévoniens,  alors  que 
la  période  carbonifère  ne  s'était  pas  encore  for- 
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mée.  HH.  Warren  de  la  Rue,  H.  Volh,  Pelouse, 
Cahoura,  H.  Muller,  partagent  cette  seconde  opU 

nion. 

3°  Enfin  on  a  rattaché  l'origine  du  pétrj)le  & 
une  réaction  chimique  produite  au  sein  de  la 
terre.  M.  Berthelot  l'attribue  à  l'action  de  l'eau 
sur  un  carbure  de  potassium;  MM.  MendelejefT, 
en  Ruseie,  et  H.  Byasson,  en  France,  à  celle  de 
l'eau,  h  une  très  hante  température,  sur  du  car- 
bure de  fer.  La  densité  du  noyau  central  de  notre 
planète  est  à  peu  près  celle  de  la  fonte,  il  suffirait 
donc  qu'un  jet  de  vapeur  d'eau,  pénétr&t  Jusqu'à 
de  la  fonte  incandescente  pour  que  cette  eau  fùi 
décomposée,  avec  production  d'oxyde  de  ter  et  de 
carbure  d'hydrogène.  Cette  dernière  explication 
reçoit  de  l'expérience  une- confirmation  pratique, 
et  n  siste  plus  à  la  discussion,  quand  on  réfléchit 
au  rendement  de  certaines  sources,  celles  du 
Caucase,  de  la  Birmanie,  de  la  Trinité,  par 
exemple,  qui,' depuis  un  temps  infini, donnent  un 
TLiKiement  journalier  de  15,000  fûts.  Mais,  tout 
en  donnant  nos  préférences  à  cette  théorie  des 
réactions  chimiques  souterraines,  nous  pensons 
qu'il  faut  encore  attendre  de  nouvelles  expériences 
pour  pouvoir  choisir  entre  les  deux  dernières  ex- 
plications que  nous  venons  de  rapporter. 

Gunnirra  m  p£tsolb.  On  trouve  du  pétrole  à  peu  près 
dans  toutes  les  régioiib  du  globe;  cepeadaat  quelques 
contrées  ea  fournissent  assuràment  beaucoup  plus  que 
d'autres.  Il  y  a  des  pays  même  où  l'oa  n'en  trouve 
pas.  L'Amérique  du  Nord  fournit  du  pétrole  dans  tes 
Etats-Unis  et  au  Canada.  Dans  la  première  région,  on 
rencontre  l'huile  parallèlement  aux  monts  Alleghanys,  de- 
puis le  lac  Ontario  jusqu'en  Virginie.  Trois  grands  bas- 
sins producteurs  sont  connus:  ceux  du  Venango,  sur  les 
bords  du  «  Oil  Greek  s  (ruisseau  d'huile],  et  du  «  Beaver 
Creek  »  (ruisseau  du  Castor],  dans  l'arrondissemeDt  de 
Butler,  lODt  actuellement  épuïâés  et  leurs  sources  sont 
abandonnas  ;  quao(  au  district  de  Bradford,  exploité  seu- 
lement depuis  1875,  il  est  d'aoe  étoonante  fécondité.  On 
compte  environ  25,000  puitW  aux  ËuUs-Uaia,  produisant 
annnaikment  40,000,000  de  barils  da  160  litres. 

Au  Oftnada,  on  trouve  trois  régiona  «ploitées  :  les 
souiOH  de  (jaspe,  près  du  Saiat-Laurent,  celles  dn  oomté 
de  Lambtoa,  et  enfin  celles  du  diatriot  d'KneslplIen  ;  elles 
contiennent  en  tout  200  puîta  et  produisant  annuellement 
900,000  tonnes. 

Si,  maintenant,  on  étudie  la  constitution  géologique 
du  sol  qui  fournit  les  sources,  on  voit  que  l'huile  pro- 
vient de  tous  les  terrains  connus;  celtes  du  Kentucky, 
du  Tenaeasée,  sortent  des  calcaires  du  silurien  infé- 
rieur; celles  du  Canada  occidental,  du  dévonien  infé- 
rieur; celles  de  la  Pensylvanie  occidentale  (oil  creek), 
du  dévonien  supérieur.  Les  sources  de  la  Virgïoie  émer- 
gent du  terrain  carbonifère  supérieur,  tandis  que  celles 
du  CoDoecticut  et  de  la  Caroline  septentrionale  provien- 
nent du  trias,  et  que  celles  dn  Colorado,  de  l'Ulah,  sor- 
tent dos  lignites  du  terrain  crélaoé.  Seules,  les  sources 
de  pé(n4e  de  la  Galiforuie  viennuit  du  terrain  tertiaire. 
CoauHon  le  voit,  on  ne  peut  fonder  aucune  théoiie  sé- 
rieuMsar  la  constitution  des  terrains,  au  point  de  vue  de 
la  formation  du  pétrole,  puisque  toutes  les  époques  géo- 
logiques se  retrouvent  dans  les  étages  qui  fournissent  ce 
produit  ;  nous  ajouterons  même  que  l'huile  est  d'autant 
plus  légâre  qu'elle  vient  d'une  plus  grande  profondeur. 

L'Amârique  du  Bud  possède  aussi  des  sources  de  pé- 
trole :  à  la  Trinité,  à  Saint-Domingue,  au  Vénézuela,  en 
Bolivie,  dans  la  République  argentine,  il  n'y  a  pas  d'ex- 
]>loitaLioa  régulière  ;  au  Pérou,  l'exploitation  est  récente, 
et  l'iniportation,  en  1884,  a  été  de  300,000  tonnes. 
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L'Australie  fournit  à  peu  près  80,000  tonnes  annuelle- 
ment, mais  la  Nouvelle-Zélande  et  l'archipel  asîatïqiM 
ne  produisent  pas  encore  d'une  façon  régulière. 

L'Asie  fournit  assez  abondamment  le  pétrole  :  an  Ja- 
pon, on  compte  près  de  2,000  puits,  donnant  en  moyenne 
34,800  litres  par  an  ;  la  production  de  la  Chine  et  de  Vnt- 
m  ose  est  inconnue,  aussi  bien  que  l'évaluation  du  nombn 
de  puits  ;  les  Indes  ai^Iaisea  n'ont  pas  d'exploilatioiii 
régulières,  et  l'on  ne  connaît  qu'un  seul  puits  dans  la 
gion  Transcaspienne,  mais  il  fournit  à  lui  seul  116,250 
tonnes.  La  Birmanie  est  le  pays  assurément  te  plus  pé< 
trolifère  ;  on  compte  près  de  600  sources  sur  les  bords  dt 
rirawadi  et  au  nord  de  Prome;  elles  donnent  environ  u 
million  de  tonnes,  d'un  produit  qui  est  butyrenx  et  très 
riche  en  paraCBne,  il  nous  arrive  soua  le  nom  d'/iuUe  de 
Rangoun.  La  fabrique  de  bougies  •  Belmont  Woriu  ■ 
&  Liondres,  emploie  uniquement  cette  huile,  pour  obte- 
nir aa  paraffine. 

En  Europe,  nous  avons  &  distinguer  d'abord  la  région 
du  Caucase,  qui  est  célèbre  depuis  une  haute  antiquités 
Les  sources  les  plus  abondantes  y  sont  celles  de  Zart- 
kije  Kolodzy,  dans  le  gouvernement  de  Tïtlis,  puis  cetlei 
de  Balakhani  et  de  Baku,  dans  la  presqu'île  d'Apsché- 
ron.  La  première  région  offre  environ  200  puits,  donnant 
50,000  tonnes,  et  celle  de  Baku  400  puiti,  prodnÎMDt 
l&,62bj000  tonnes  par  an,  et  encore  sur  une  surfine  de 
1,200  milles  oarrés  reconnue  comme  exploitable  dsoi 
cette  dernière  région,  n'a-t-on  jusqu'à  présent  utilisé  que 
9  milles  oarrés. 

Dans  l'Europe  centrale,  nous  trouvons  en  Romnaate 
1,200  puits  exploités  dans  deux  régions,  une  allant  de 
Bakau  k  Tergovitz;  et  l'autre,  passant  vers  l'est,  par 
Bralla,  Batog,  Jalomitei  et  Dudeschi.  Les  districts  ex- 
ploités aont  ceux  de  Bacoul,  Romnîcul-Sarat,  Buzoul, 
Prahova  et  Dembrovitza.  La  production  annuelle  ett  de 
125,000  tonneaux;  mais,  d'après  M.Foucault,  la  richesse 
de  cette  région  est  telle,  qu'elle  pourrait  approvisionner 
l'Europe  entière.  Nous  ne  connaissons  pas  exactement  la 
nombre  de  poit^  existant  en  Oalîcie,  mais  la  production 
y  est  plus  considérable  que  dans  l'Etat  précédent,  car 
noQs  savons  que  lea  centres  d'exploitation  les  plus  im- 
portants, Bobrka,  Ivoniez,  Ropianka,  Plowce,  Eros- 
ctenako  et  Boryslaw,  fournissent  annuellement  6,000.000 
de  mts  de  160  litres.  On  se  rappelle  que  o'eat  égalemeol, 
surtout  en  Oalicie,  que  se  retrouvent  les  d^iOts  de  es 
carbure  complexe  et  solide  que  l'on  nomme  ozoMnis 
(V.  ce  mot),  et  qui  s'exploite  dans  les  «nvirom  de 
ryslaw  sur  250  hectares,  et  par  plus  de  1 2,000  puits. 

En  Allemagne,  la  zone  pétrolifère  eat  comprise  entre 
le  cours  de  la  Veser  et  la  rive  méridionale  de  l'Elbe;  elle 
comprend  le  Brunswick,  le  Hanovre  et  le  Holstein,  <t 
l'exploitation  s'y  fait  depuis  deux  ou  trois  siècles.  La  pro- 
duction, dans  le  Hanovre,  est  concentrée  dans  les  envi- 
rons de  Oelheim,  où  les  puits  donnaient,  en  18Si,  envinm 
100  barils  par  jour,  à  Weitze,  Steinforde,  Sehnde,  aioti 
que  dans  quelques  autres  localités,  mais  nulle  part  la 
production  n'a  égalé  celle  d'Oelheim.  Dans  le  Brunswick, 
on  trouve  de  nombreux  fettlochers  (fosses  à  graisse)  à 
Reitling,  Hordorff,  Dorf  et  Cut  Ober,  mais  la  production 
y  est  presque  nulle,  excepté  k  Neitling,  qui  donne  jour- 
nellement plusieurs  quintaux  de  pétrole.  Dans  le  Uoli- 
tein  enfin,  c'est  près  de  Heide  qu'est  la  tone  pétrolifère  ; 
il  y  a  quelques  expbitations  régulières  dent  bous  ne 
connaissons  pas  exactement  le  rendement,  mais  on  peut 
résumer  la  production  totale  de  rAllemagne  en  l'esti- 
mant k  300,000  fûts  par  an,  fournis  par  200  puits. 

En  Alsace,  on  connaît  depuis  fort  longtemps  trois  toa- 
lilés  réputées  pour  leurs  exploitations  d'asphaltes  pétro- 
lifères,  très  rïuhes  en  paraffine,  oe  sont  Schwabvillar, 
Pécheilbron  et  Lobsann.  Il  nous  reste  enfin  a  signslw 
la  présence  de  quelques  sources  de  pétrole  en  ludie, 
dans  les  provinces  de  Modène  et  de  Reggio,  connues 
depuis  fort  longtemps,  mais  qui  n'ont  qu'une  importance 
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■iniiM,  et  ne  sool  plus  «sploiMas  r^olièrement;  pois 
•n  Fnaso,  à  Gabian  (Bénalt).  Cette  dernière  soam, 
eooBue  depniB  1707,  est  «etuellement  l'objet  de  travaux 
de  oaptation,  dastinta  à  en  ftogmeoter  le  rendement.  On 
a  de  ploB  signalé  l'existenoe,  A  8alnt^Bartbélomy-dn-tiiw 
(Isère),  d'une  soarcs  dans  laquelle  on  ut  en  train  de 
ereoser  un  puits,  pois  d'antres  endroits,  dans  l'Allier,  la 
Sttee^l-Loire.  le  Var,  l'Ardtehe,  les  Basses-Alpes,  les 
Pyrénées,  la  ^vcae,  ob  la'présenoe  du  pétrole  dans  les 
MBches  sous-jacentes  est  évidente.  Il  est  à  espérer  que 
dans  un  court  avenir  on  cherchera  k  exploiter  ces 
Boerees',  pour  afTranchir  notre  pays  du  tribut  de 
!M,0O0,0O0  de  francs  qu'il  expédie  chaque  année  à 
l'Amérique,  pour  la  valeur  des*S7&,000  tonnes  que  nous 
eouommons. 

Ce  que  nous  ferons  remarquer,  en  terminant  ce  cha- 
pitre, c'est  que  partout,  dans  l'ancien  monde,  le  pétrole, 
me  do  gypse,  du  soufre,  du  chlorure  de  sodium  et  de 
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Hétbane  (gaz  des  marais)  

Etbane  (hydrure  d'éthyla)  

Propane  (hydnire  de  propyle)  

Bvlaoe  (hydrure  de  butyle)  

Pentaoe  uormat  (hydrure  d'amyle) .  .  . 
Diméthylpropane  (hydrure  d'isoamyle)  . 
Hexaue  normal  (hydrure  de  caproyle).. 
Heptane  normal  (hydrure  d'«Bnantbyla] 

bimélhyldiélhylmétane  

Octane  (hydrure  de  capryle)  

Nooane  (hydnire  de  pélargyle)  

Oéeane  (hydrure  de  m^le]  

Undéoaaa  (bydnir«  d'undéojde). .... 

Dodécaoe  (hydrure  de  lauryle)  

Tridéeane  (hydrure  de  cocynile]  

Tétradéeaae  (hydrure  de  myristile).  .  . 
Pentadécane  (hydrure  de  bénytej.  .  .  . 
Hexadéeane  (hydrure  de  palmityle). .  . 

Heptadéeane.  

Octodéeana.  

Nondéeana..  

eto.   


Vsnials 


■G  H* 
■G*  H» 

Hai 
■G<»H« 

GI8H38 

4P»  H" 

€»HM 

■G»  H» 
^H» 


lliydrogine  protocarboné,  se  retrouve  dans  le  terrain 
tertiaire  moyen  (miocène),  à  l'exception  du  Hanovre,  où 
les  cooefaes  se  renoontrent  dans  le  terrain  néocomien  (jn- 
rasaiqne)  ;  la  formation  y  est  dono  bien  postérifloz*  fc 
œUa  des  pétroles  américains. 

Composition.  Les  pétroles  ont  «ne  oonsistanoe 
liquide,  certains  cependant  deviennent  plus  oa 
moins  visqueux  et  d'autres  sont  presque  solides. 
Ce  sont,  quelle  que  soit  cette  oonaistance  variable, 
des  mélanges  d'hydrocarbures  gazeux,  liquides  et 
solides,  de  plusieurs  séries  homolt^ues,  mais  sor- 
tout  delà  série  G>«H*>44. 

Si  nous  envisageons  les  pétroles  d'Amérique, 
nousverrons,  par  exemple,  qued'aprèsH.  Gahours, 
on  y  trouve  les  corps  suivants  : 
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Laeomposition  des  pétroles  de  provenance  autre 
n'est  pas  toujours  identique  à  celle  des  pétroles 
d'Amérique.  Ainsi,  celle  des  liquides  provenant 
dn  centre  du  Caucase,  est  formée  essentiellement 
pardes carbures  delà  série  G*" H*»  *,  comme  ceux 
d'Amérique,  maison  y  a  trouvé,  k  cdté  de  l'bexane 
et  de  l'heptane,  de  petites  quantités  de  benzol  et 
detoluol,  c'est-à-dire  des  carbures  de  la  série 
iromatique  C*"H^-*.  Les  pétroles  de  Zarskije, 
de  Hanovre,  deOalitâe,  sont  de  cette  nature.  Quant 
nu  pétroles  de  Baku,  ils  sont  autres,  et  d'après 
Sehntxemberger  et  Jouine,  ils  sont  en  m^eure 
partie  oonstitués  par  des  hydrocarbures  de  la  sé- 
rie €^^,  îsomériqnes  aveo  les  carbures  éthylé- 
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niques,  mais  ils  s'en  distinguent  par  une  absence 
marquée  d'aftlnités  qui  lee  rapproche  des  carbures 
forméniques. 

U  y  a  dono  trois  types  bien  tranchés  de  pétroles, 
dont  un  est  représenté  par  les  pétroles  d'Améri- 
que, an  intermédiaire,  qui  s'en  rapproche,  mais  qui 
contient  de  plus  de  petites  quantités  de  carbures 
aromatiques,  comme  les  pétroles  du  centre  du 
Caucase,  et  le  type  des  pétroles  de  la  mer  Cas- 
pienne. 

Extraction.  L'extraction  du  pétrole  se  fUt  de 
diverses  manières  suivant  que  l'exploitation  de  la 
source  est  r^ulière  ou  non.  Dans  le  dernier  cas, 
on  se  contente  souvent  de  creuser  de  grands  trous 
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{fMtlfiBcber)  dans  lesquels  vienoent  se  réunir  Veau 
sidéo  et  le  pétrole.  On  y  jette  des  étoffes  qui 
s'imbibent  d'fattile,  on  y  plonge  des  feoillsges  sur 
lon^nels  le  pétrolé  vient  adhérer,  puis  on  exprime 
ensuite  et  on  laisse  reposer  un  peu,  avant  d'em- 
ployer l'huile.  C'est  encore  ainsi  qu'agissent  les 
faabitanl»  voisins  de  certaines  sources,  en  AHe- 
magne. 

L'extraeUon  régulière  se  fait  d'ane  toute  autre 
manière.  En  général,  on  commence  par  creuser 
un  puits  d'un  diamètre  de  1",50  &  2  mètres,  puis 
ensuite,  à  l'aide  d'une  machine  à  vapeur  on  fore 
un  trou  de  sonde  n'ayant  souvent  que  8  à.  10  cen- 
ttmètreSt  jusqu'à  la  profondeur  voulue  pour 
uriver  à  la  aonrcei.  Cette  profondeur  est  très 
variable  car  l'on  rencontre  parfois  l*hiiiLs  à  quel- 
ques mètres  au-dessous  du  sol,  comme  dans 
l'Ohîo,  tandis  qu'il  &ut  souvent  creuser  jus- 
qu'à 500  mètres  et  pins,  comme  dans  la  Pensyl- 
vanie  ;  la  moyenne  est  de  40  à  70  mètres.  Lorsqu'on 
atteint  le  filon  pétrolifère,  comme  le  pétiole  s'y 
trouve  avec  des  gaz  et  des  eaux  salées,  le  liquide 
jaillit  parfois  avec  une  violence  d'autant  plus 
grande  que  les  gaz  sont  plus  comprimés,  mais  ces 
jets  de  liquide  qui  atteignent  quelquefois  jusqu'à 
20  mètres  dehauteurau-dessusdu  sol,  ne  tardent 
pas  à  haraser  assez  rapidement;  les  sources 
peuvent  couler  simplement  k  la  surface  du  sol,  ou 
même  il  est  nécessaire  d'extratre  l'huile  au  moyen 
de  pompes  aspirantes  et  foulantes.  Ce  que  nous 
venons  de  dire  explique  pourquoi  l'on  a  subdivisé 
ces  sources  de  pétrole  en  sources  jaillissantes 
(flowing  -wells),  sources  par  aspiration  (pumptng 
welIaX  soDrcesfcgazetsoorees  salées  (saitvrells); 
ce  sont  les  secondes  que  l'on  préfère  découvrir, 
maïs  on  installe  souvent  les  sources  en  vue  d'uti- 
liser les  carbures  gazeux  qui  se  dégagent  et  qui 
servent  à  chauffer  la  machine  à  vapeur.  Dans  cer- 
tains cas,  cette  sortie  des  gaz  se  fait  avec  une  pres- 
sion considérable,  capable  de  projeter  au  loin  les 
appareils  de  sondage  qui  pèsent  souvent  1,000  ki- 
logrammes, avec  une  détonation  violente,  et  la 
quantité  de  gaz  est  parfois  énorme  ;  la  source 
Newton,  près  Titusville  (Etats-Unis},  a  dégagé  jus- 
qu'à 140,000  mètres  cubes  de  gaz  pw  jour. 

lie  pétrole  brut  extrait  du  sol  est  envoyé  dans 
une  cuve  en  bois  jaugée  qui  sert  à  évaluer  la  quan- 
tité de  produit  recueilli;  elke  contient  de 200  &250 
barils  (32  k  44,000  litres).  Cette  cuve  pleine,  le  pro- 
duit est  alors  dirigé,  au  moyen  de  tuyaux  en  fer, 
dons  des  réservoirs  en  tdie,  de  40  k  50,000  hectoN- 
tres  de  capacité,  propriété  desp^  Hnesmmpanies, 
où  tous  les  produits  d'ane  région  ae  réanissent 
et  se  mélangent,  et  d'où,  par  des  tuyaux  de  12  à 
15  centimètres  de  diamètre,  l'huile  se  rend  vers 
les  stations  de  chemin  de  Fer  ou  les  cours  d'eau, 
poussée  par  des  pompes  k  vapeur,  qui  la  déversent 
dans  des  réservoirs-  cylindriques  placés  sur  des 
vaguns  ou  des  bateaux,  et  d'une  capacité  de  85  ha- 
nlsi.  Ces  installations  faites  d'abord  en  Amérique, 
existent  à  Baku  depuis  douze  ans  environ.  Le  pé- 
trole est  dirigé  ensuite  dans  les  rafTmeries. 

Raffinage.  Le  raffinage  a  pour  but  de  séparer 
Ih  produits  divers  qui  con^itnent  le  pétrole.  Ëa 
Amérique,  les  raOlneriea  existent  k  Baltimore, 


Boston,  Cleveland,  Philadelphie,  Pittsborg,  eto. 
La  distillatioa  se  fait  dans  des  grandei  eomtMi^ 
d'une  contenaBce  de  350  bariJa  environ,  et  qm 
l'on  chauffe  par  la  vapenr  d'eau,  Burcfaanffée  dans 

des  foyers  éloignés  d'une  centaine  de  mètres.  Tout 
d'abord  la  température  s'élève  doucement  jusqu'à 
150«,  après  séparation  des  produits  recueillis 
on  diauffe  k  27(>,  puis  enfla  on  s'arrête,  excepté 
au  Canada,  oè  la  distillation  ■»  fait  jasqu'à  n 
qu'aucun  iH>odutt  ne  distille,  et  que  Fou  obtisms 
du  coke  dans  les  cornues. 

Le  premier  produit  recueilli  porte  le  nom  de 
naphte  brut  ou  essence  de  pétrole,  il  forme  de  5  à 
20  0/0  de  la  matière  première,  est  incolore,  très 
odorant,  d'une  densité  de  0,750  pour  les  pran- 
Bttncea  da  Caucase,,  de  Q,70&  peur  ceUe»  d'Amé- 
rique. 

Le  produit  e^aré  Jusqu'à  2^)"  centigrades  porte 
le  nom  de  kérosène,  c'est-à-dire  d'huUepmir  Féelai- 
rage.  Elle  forme  de  45  à  70  0/0  du  volume  ds 
l'huile  brute,  se  teinte  eu  jaune  en  quelques  jonn 
et  a  souvent  besoin  d'être  débarrassée  des  esseaces 
qu'elle  peut  encore  contenir,  et  qui  U  rendraient 
dangereuse,  comme  produit  d'une  trop  grands 
inflammabitité. 

Ouant  aux  goudrons,  ils  forment  10  à  30  0/0  df 
résidu;  ils  sont  épais,  d'un  brun  rouge  à  reflets 
fortement  teintés  de  vert,  et  contiennent  un  pro- 
duit que  l'on  désigne  sous  le  nom  à'builuhAri- 
fiantes.  Nous  allons  successivwifflU  étudier  ebasu 
de  cae  produits  séparés  par  le  première  «UetilU- 
tion  : 

lo  Naphte  brut.  Ce  liquide  est,  dans  tes  nsinfl^ 
i^té  tout  d'abord,  avec  1  à  2  0/D  d'acide  sulforw 
que,  puis  lavé  à  grande  eau,  et  redîstilié  lentement 
il  donne  :  «}  vers  30*  du  rhigoUne,  produit  dont  la 
densité  varie  entre  0,623  et  0,650^  très  inflama»* 
ble,  dont  on  condense  les  vapeurs  dane  un  mé- 
lange réfrigérant,  et  qui  peut  servir  coamte  anes- 
thésiquc  ;  il  n'y  en  a  que  2  à  3  0/0  dans  le  pétrois 
brut;  |8)  Véther  de  pétrole  (gœtoline,  canadoC),  qui 
distille  entre  60  et  OO»  et  a  une  densité  de  0,650  à 
0,700;  il  s'enflamme  au-dessous  de  O",  et  est  solo- 
ble  dans  l'alcool  absolu,  l'éther  hydrique,  mm 
pas  dans  l'alcool  amylique.  Il  sert  au  d^raissage 
des  étoffes,  k  la  fabrication  de  quelques  extraits 
de  bois  (orcanette),  des  étoffes  imperméables  ^ 
base  de  caoutchouc),  comme  antichlore,  comme 
agent  conservateur  (pièces  anatomiques,  collections 
animales,  etc.);  enfin  comme  carburateur  dn 
gaz  d'éclairage  (phologénisation  des  Anglais)  oi 
de  l'air;  y)  l'essence  lourde  de  pétrole  (ligrîatae, 
benzine,  nopAte  des  droguistet).  Il  passe  entre  96  et 
140»  centigrades,  sa  densité  varie  entre  0,700  et 
0,745,  et  il  s'enflamme  de  0  à  -|-5°,  c'est-à-dire 
encore  à  distance  d'un  corps  en  îgnition,  d'autant 
mieux  que  son  méUHgeàl'air  est  explosif.  Ce  cor^ 
dissout  le  soufre,  le  phosphore,  les  corps  gras,  les 
réaines,  et  peut  servir  dès  lors  au  nettoyage  d«8 
étoffes  et  à  l'extraction  des  huiles  on  des  graisses, 
d'oil  son  emploi  sous  le  nom  impropre  de  bett- 
zine,  chez  les  teinturiera.  On  nomme  Ugro^,  le 
produit  qui  a  une  densité  de  0,715  et  aett  comme 
matière  éclairante  dans  les  lampes  à  éponge,  lors* 
que  sa  densité  varie  de  0,790  à  0,'250;  Il  sert  sa 
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place  d'essenoe  de  térébenthine  (minéral  turpen- 
tine],dansla  peinture  en  bAtiment  et  la  TabrioatioD 
dffi  vernis,  daM  la  iabrication  des  articles  de 
otoatchouo  ;  souvent  pour  ces  divers  emplois  on 
loi  fait  sabir  un  troitemeat  qui  la  prive  de  son 
odeur. 

S*  Hvila  Umpante$  va  liérosineêt  pkotogine$.  Ces 
produits,  de  oonsiitooe  «net vente,  d'odear  très 
désagréable»  forment  sur  le  papier  une  taohe  trans- 
parente qui  peraiste  long^temps.  Po«r  les  ^nrer, 
en  les  bvita  pv  1  à  £  0^  d'aôids  eelfariqne  qtai 
tombe  en  pluie  à  la  sorTaoe  do  liquide  nnformé 
dans  des  cylindres  de  tôle  doublés  de  plomb.  En 
faisant  arriver  dans  la  liquide  de  l'air  oomprimé, 
on  mélange  le  tout,  oe  qui  amène  la  formation  de 
goudron  et  un  dégagement  d'acide  sulfureux. 
Après  repos,  on  enlève  les  parties  colorées,  puis  on 
lave  les  faidles  en  faisant  encore  arriver  de  Tair. 
Lorsque  pittaieurs  opérations  successives  ont  ainsi 
purifié  le  produit,  on  7  ajoute  une  petite  quantité 
it)  BODde  pour  saturer  l'ande  pouvant  encore  res- 
ter dans  l'buUa  lampante,  et  on  fait  «n  dernier  la- 
nge, a^^  lequel  on  envoie  Thnite  dans  des  ré- 
servoirs plate  et  vitrés  sopérieurement  où  le  U- 
quids  est  pulvérisé,  pour  le  débarrasser  des  pro- 
dsila  très  volatils  qu'il  pourrait  contenir  encore. 
Oq  cesse  la  pulv^isation  quand  le  liquide  ne 
l'enflamme  plus,  lorsqu'on  y  ploi^  une  allu- 
mette enflammée,  qui  même  doit  s'y  éteindre. 

Ce  produit  est  un  mélange  d'hydrocarittures 
passant  entre  150 «t  170* centigrades;  11  est  clair, 
limpide,  incolore  ou  teinté  de  jaune,  avec  reflets 
Snoreseents,  bleuâtres,  le  plus  souvent.  Sa  densité 
est  de  0,790  &  0,810  pour  les  produits  américains, 
de  0,805  &  0,835  pour  les  huiles  de  Baku;  il 
s'enflamme,  à.  l'air  libre,  à  43»  centigrades,  mais 
en  Angleterre  on  exige  qu'il  ne  s'enflamme  qu'à 
49*,t(Hiten  ayant  nne.densité  en  dessous  de 0,800, 
es  qui  s'obtient  par  une  nonveUe  distillation.  Les 
^es  américains  de  ces  huiles  sont  lès  suivants  : 

Standard,  s'euflammant  &   +^^■,3 

Royal  Day ligbt,  s'eaflammaot  à  (type 

anglais)   -f  49*,0 

Austral       s'enDammaat  k   +  ^'i' 

Dewdrop.  -   1  '* 

ils  doivent  toujours  contenir  80  0/0  de  pétrole 
normal,  c'est-A-dire  distillant  mtre  150  et  170% 
et  ne  pas  renfermer  plus  dé  50/0  d'huiles  I^tees, 
ni  plus  de  15  0/0  d'huiles  lourdes. 

Les  kérosènes  russes  sont  incolores,  leur  den- 
sité moyenne  est  de  0,820,  elles  brûlent  très  bien 
et  ont  un  pouvoir  éclairant  supérieur  de  10  0/0  à 
celui  des  huiles  am^icaines,  à  cause  des  carbu- 
res éthyléniquea  qu'elles  renferment.  Les  produits 
de  MM.  Nobel,  de  Baku,  ofiVent  une  densité  de 
0,836,  ne  s'enflamment  qu*k  67»,  ne  renferment 
pas  d'huiles  légères,  et  ont  exactement  80  0/0 
d'bnils  lampante  normale,  tout  en  ayant  presque 
toujours  une  vateur  moindre  que  les  pétroles 
ttinéricains. 

3»  Raffinage  des  goudrons.  Par  la  distillation  à 
feu  DU  des  goudrons  de  pétrole,  on  peut  encore 
en  retirer  des  huiles  dont  la  densité  varie  de 
0,830  &  0,920,  obtenir,  seit  des  résidus  de  pétrole 
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proprement  dits,  soit  du  coke,  «t,  par  suite  des 
décompositions  qui  se  produisent  dans  les  carbu- 
res chauffés  de  ^0  à  400°,  des  carbures  aoétylé- 
niques,  étfayléniques,  aromatiques,  comme  là 
benùm,  et  d'autres,  enfin,  très  remarquables  par 
la  quantité  de  oarfaone  <94  &  97  0/0)  qu'ils  ren- 
ferment. Ainri,  du  pétneène  obtenu  par  Tweddle, 
de  Pittsbnrg,  L.  Prunier  a  isolé  de  Vanthraeène 
C»H**,  du  phênoMAriM  C»H»,  du  ehytim 
G»H*>,dvcJtrvi09éMe,  dupynfne  C!»H^*  do  èen- 
iérycArtoe,  du  JhuranAine,  du  parodbri^éne,  etc. 

Pantti  les  produits  commeroianz  que  l'on  retire 
de  ces  goudrons,  nous  pouvons  citer  :  —  *)  les  huUet 
lourdes  qui  passent  &  la  distillation  les  premières, 
et  dont  la  densité  varie  de  0,830  i  0,885.  Quelques- 
unes,  oellee  dont  la  densité  est  de  0,830,  peuvent 
servir  pour  l'éclairage,  dans  des  lampes  spéciales 
comme  celles  servant  pour  les  huiles  solaires  des 
schistes  bitumineux  ;  —  ^)  les  htàles  à  gax  dont 
la  densité  va  jusqu^à  0,885,  et  qui  sont  ainsi  nom^ 
mées,  paroe  que  lorsqu'on  les  fttit  tomber  goutte  & 
goutte  eontre  les  parois  d'une  cornue  cylindrique 
en  toite,  diauSée  au  rouge  cerise,  elles  donnent 
un  gas  très  propre  à  l'éolairage,  par  sa  ricbessé 
en  carbone,  et  fbrt  peu  de  goudron,  et  de  oole.Cs 
gas  prteente,  en  effet,  à  Tanalyse  : 


Corne  prodoito  M» 
écdainata. 


Comme  produits 
éclairante. 


Hj'drogèBe.' 

Hytirogèoe  protooarboaé. 
Oxjrda  de  carbone  (tracesj. 

! acétylène. 
ithjlftDe. 
propxltas. 
butylène. 
[  bensioe. 

f  butyle. 


Il  faut  avoir  soin  de  ne  pas  dépasser  le  rouge 
cerise,  afin  d'avoir  le  plus  d'aoétylène  possible, 
car  c'est  ce  gaz  qui  a  le  plus  grand  pouvoir  éclai- 
rant; au  delà,  on  obtient  un  volume  de  gaz  plus 
considérable,  mais  de  qualité  inférieure.  Avec 
100  kilogrammes  d'huile,  d'une  densité  de  0,874, 
le  pouvoir  éclairant  maximum  a  été  obtenu  avee 
53  mètres  cubes  de  gaz;  en  général,  on  ne  doit 
pas  dépasser  un  rendement  de  60  mètres  oub^. 
Ces  huiles  sont  d'une  nuance  allant  du  jaune  péte 
au  brun  foncé,  fortement  fluorescentes;  elles  n'of- 
frant aucun  danger  d'inflammation  dans  l'em- 
magasinage et  ont  souvent  été  débarrassées,  avant 
d'être  livrées  au  commerce,  des  paridllnes  molles 
et  solides  qu'elles  contenaient;  —  y)  les  Aui/es  (w- 
brifianles,  huiles  de  Vuteain,  de  globe,  de  phcenix, 
qui  sont  onctueuses,  opaques,  d'un  brun  foncé  et 
dont  la  densité  est  comprise  entre  ,0,8â5  et  0.920. 
Pour  l'usage  auquel  on  les  destine,  o'«il-&-dire 
legraissf^  des  pièces  mécaniques,  on  a  besoin 
de  les  épurer,  o'rat  ee  que  l'on  fait  avec  4  à  5  0/0 
d'acide  sulAirique,  en  procédant  ensuite  au  la- 
VBg^  et  à  la  neutralisation  par  la  soude.  Ces  opé- 
rations une  fois  effectuées,  on  refroidit  les  huiles 
au-dessous  de  0«  pour  tes  solidifier,  puis  on  les 
passe  à  la  presse  hydraulique  aBn  d'en  éter  toute 
la  paraffine  solide  qu'elles  pouvaient  contenir  ; 
ainsi  purifié,  le  produit  varie  de  couleur  du  jaune 
citron  au  rouge  brun,  est  parfois  très  fluide,  dans 
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d'autres  cas,  absolument  sirupeux,  mais  son 
point  d'inflammatioD,  toujours  supérieur  à  100*, 
peut  aller  de  150  jusqu'à  280";  quant  &  la  soU- 
difloation,elle  est  très  variable,  elle  commence  chez 
certaines  huiles  à  -f-l^^t  tandis  que  d'autres  ne  se 
figent  qu'entre  0  et  — 25o.  On  devra  donc,  dans 
l'acbat  des  huiles  lubrifiantes,  choisir  celles  qui 
conviennent  le  mieux,  suivant  que  les  pièces  à 
graisser  restent  exposées  au  Troid,  ou  bien,  au 
contraire,  sont  forlementcbaufTées,  comme  dans 
les  macbines  k  vapeur,  d'autant  plus,  que  quand 
certaines  deviennent  trop  fluides,  elles  coulent  & 
la  surface  du  métal  sans  graisser  ;  pour  ces  der- 
niers emplois,  il  faut  choisir  celles  qui  ont  le  plus 
de  viscosité  et  le  plus  haut  point  d'inflammabilité; 
—  J)la  para/Jffw.  Ce  produit  solide  s'extrait, 
comme  nous  l'avons  vu,  par  le  refroidissement 
des  huiles  lubriOantes.  On  turbine  celles-ci  pour 
en  séparw  l'huile,  puis  on  coule  le  résidu  en  pains 
de  3  centimètres  d'épaisseur  que  l'on  soumet 
alors  à  l'action  d'une  presse  hydraulique,  dans 
des  sacs  en  crin.  On  obtient  ainsi  la  paraffine 
brute,  en  g&teaux  d'un. brun  foncé  et  de  texture 
cristalline.  Pour  la  purifier,  on  la  fond  dans  l'eau 
à  100°,  et  on  la  traite  par  10  0/0  de  son  poids  d'a- 
cide sulfurique  concentré  qui  charbonne  toutes 
les  impuretés,  ^près  un  repos  de  deux  heures, 
on  décante  le  liquide  goudronneux  et  on  soumet 
&  nouveau  la  paraffine  à  la  presse,  puis  on  la  re- 
fond dans  l'eau  bouillante  avec  du  carbonate  de 
soude  jusqu'à  neutralité  complète;  le  produit 
est  enfin  coulé  en  forme  de  pains,  et  livré  au  com- 
merce. 11  est  blanc,  translucide^  inodore,  insi- 
pide, de  toucher  doux,  sans  £tre  gras,  insoluble 
dans  l'eau,  peu  soluble  dans  l'alcool,  mais  bien 
dans  l'étfaer  hydrique,  le  sulfure  de  carbone,  la 
benzine,  le  chloroforme,  les  hydrocarbures.  La 
parafllne  se  colore  par  la  chaleur,  bout  &  300*  et 
distille  au  delà,  sans  décomposîlion.  A  câté  de  ces 
caractères  qui  ne  changent  paâ,  il  en  est  d'autres 
qui  varient  suivant  la  provenance  du  produit  d'où 
l'on  a  retiré  la  paraffine.  Ainsi  sa  densité  varie 
de  0,860  &  0,943;  son  point  de  solidification  de 
33*  à  61*  (celles  de  Rangoon,  dites  Belmontine)  et 
à65*et  môme  82*  pour  celles  d'ozokérite.  Tantôt  la 
paraffine  est  en  masses  cristallines,  tantdt  elle  est 
amorphe  et  à  cassure  mate  ;  —  *)  la  vaseline.  C'est 
le  produit  que  l'on  obtient  en  traitant  les  résidus 
épais  de  la  distillation  du  goudron  de  pétrole, 
par  l'acide  sulfurique  et  séparant  par  des  procé- 
dés spéciaux  les  matières  oharbounées.  Il  est 
alors  jaune  rougeAlre,  d'une  densité  de  0,860, 
doux  au  toucher,  et  fond  à  33*,  au  moins  poitr  la 
vaseline  d'origine  américaine,  car  celle  du  Cau* 
case  {caspémc)  peut  fondre  de  30  à  42*.  On  la  dé- 
colore totalement  ou  partiellement  par  l'acide, 
car   elle  est  livrée  dans  le  commerce,  blanche, 
jaune  pôle,  orangé  et  même  verditre.  C'est  une 
paralfine  molle,  qui  est  inodore,  insipide,  inalté- 
rable &  l'air,  non  saponifiable,  ce  qui  l'a  fait  em- 
ployer comme  substilut  des  corps  gras  par  ta 
pharmacie,  ia  parfumerie  et  pour  la  conservation 
des  métaux,  la  préparation  des  cuirs,  etc.  —  ») 
Quant  aux  résidus  goudronneux  qui  restent  après 
renlèvement  des  ditlérents  produits  que  nous  ve- 


nons d'énumérer,  ils  peuvent  servir  comme  com- 
bustible, désinfectant,  ou  pour  badigeonner  tes 
murs  que  l'on  veut  préserver  de  l'humidité.  Ls 
coke  obtenu,  quand  on  pousse  jusqu'au  bout  U 
distillation,  est  un  bon  combustible  que  Ton  uti- 
lise dans  les  pays  de  production,  mais  qui  a  be- 
soin, pour  brûler,  d'une  grille  spéciale.  Il  peat 
également  avoir  lés  usages  des  charbons  de  cor- 
nues. 

Dangers  du  pétrole,  ha  pétrole  brut  contenant 
des  corps  très  inOammabies  comme  les  hydrurei 
de  butyle,  et  d'anyle,  qui  entrent  en  ébuUilion,  le 
premier  àO*,  le  second  à-|-30*,  il  en  est  résulté 
que  pendant  le  transport,  ou  au  moment  du  raf- 
finage, des  incendies  se  produisaient  qui  détrui- 
saient complètement  les  usines  ou  les  navires.  Di- 
sons tout  d'abord  que  tous  les  pétroles  ne  ren- 
ferment pas  en  mômes  proportions  ces  produits  très 
inQammables;  ainsi  ceux  du  Canada,  ceux  de  la 
Vii^inie  en  conUennent  moins  que  ceux  delà  Pen- 
sylvanie  ;  mais  une  autre  cause  a  fait  considén* 
blement  baisser  le  nombre  des  accidents  dus  au 
pétrole,  c'est  la  promulgation  d'une  loi,  aui 
Etats-Unis,  qui  prescrit  l'examen  de  tout  baril  de 
pétrole  livré  au  commerce,  et  défend  la  vente 
de  tout  produit  inflammable  au-dessous  de  38* 
centigrades.  En  France,  du  reste,  une  loi  analo- 
gue a  été  promulguée,  et  le  commerce  du  pétrole 
eA  régi  par  lea  décrets  du  31  décembre  1866,  du 
19  mai  1876,  qui  classent  dans  la  première  caté- 
gorie tous  les  produits  émettant  des  v^eurs  io- 
flammables  au-dessous  de  35"  ;  une  loi  similaire 
est  également  en  vigueur  en  Angleterre.  Dif- 
férents procédés  permettent  de  constater  ce 
degré  d'inflammabilité.  Pour  éviter  les  sinistres 
également  dus  k  la  facile  volatilité,  on  a  snp- 
primé,  pour  la  conservation  du  pétrole,  l'em- 
ploi des  vases  en  bois  qui  pouvaient  être  perméa- 
bles ou  pas  suffisamment  étaoches.  Actuellemeot, 
le  transport* doit  se  faire  dans  des  tonneaux  mé- 
talliques en  tôle  de  fer;  il  faut  cependant  prendre 
toutefois  la  précaution  de  ne  pas  remplir  totale- 
ment ces  vases,  car  à  cause  de  la  dilatation  con- 
sidérable du  pétrole,  sous  l'influence  de  la  cha- 
leur (le  coefficient  peut  aller  de  0,00106  i 
0,Û008i),  il  peut  se  faire  que  des  fûts  trop 
pleins  se  rompent  sous  l'influence  de  l'augmen- 
tation de  volume,  quand,  par  suite  du  changement 
de  latitude,  la  température  s'est  élevée.  On  doit 
calculer  l'espace  &  laisser  vide  d'après  la  formule 
VXKX<<  dans  laquelle  V  est  le  volume  du  lir 
quide.  K  son  coefficient  de  dilatation  et  t  la  tem- 
pérature maxima  que  l'on  pourra  atteindre. 

Pour  obvier  aux  dangers  d'inoendie,  on  apro* 
posé  l'addition  au  pétrole  de  l'extrait  aqueux  de 
saponaire,  qui  fournissait  avec  l'hydrocarbure 
une  émulsion  épaisse  qui  ne  coule  plus  et  n's 
qu'une  faible  tension  de  vapeur.  En  versant  à  sa 
surface  quelques  gouttes  d'acide  acétique  ou  d'a- 
cide phénique,  on  détruit  le  mélange  et  le  pétrole 
redevient  limpide. 

Essais  du  pétrole.  De  nombreux  essais  sont  i 
faire  subir  au  pétrole,  suivant  qu'on  le  prend 
à  l'état  brut  ou  raffiné,  et  suivant  qu'il  doits«^ir 
pour  l'éclairage,  le  ohaufTi^,  le  dégraissage  ou 
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comme  hotle  à  graisser»  aassi  bieu  que  comme 
combustible. 

Détermination  de  la  oa^mr  des  pétroles  et  des 
fefttffes.  Cet  essai  qui  s'eSèctue  en  vue  de  la  per- 
ception de  l'impAi  se  fait  au  moyen  de  l'appareil 
de  H.  Deville.  h  comprend  un  ballon  jaugé  por- 
tant sur  son  col  deux  traits  marqués  pétrole  et 
KAùte;  un  appareil  distillatoire  en  métal  avec 
80Q  serpentin;  une  éprouvette  graduée  en  cen- 
tièmes et  demi-centièmes,  avec  son  aréomètre  gra- 
dué en  dix  degrés,  correspondant  à  la  tempéra- 
ture de  l'huile  à  recueillir;  puis,  comme  pièces 
accessoires,  un  thermomètre  et  une  lampe  à  al- 
cool à  mèche  mobile.  Pour  l'essai,  on  remplit  de 
schiste  ou  de  pétrole  le  ballon  jusqu'au  trait  in- 
diquant le  liquide  qui  va  être  examiné,  puis  on 
versele  contenu  du  vaae  dans  l'alambic,  en  lais- 
sant ^utter  le  vase,  et,  enfla,  on  visse  l'appareil 
va  son  serpentin.  On  remplît  d'eau  à  10  ou  15« 
le  réfrigérant  de  oelui-cî,  on  place  réprouvette 
pour  recueillir  le  liquide  qui  distillera  et  on  y 
met  de  suite  l'aréomètre  (à  schiste  ou  à  pétrole, 
suivant  le  cas),  puis  on  allume  la  lampe  et  on 
chauffe  de  façon  à  ne  pas  dépasser  18",  pour  ne 
pas  volatiliser  tes  produits  les  plus  légers;  on  re- 
froidit parfois  celte  éprouvette  lorsque  cela  est 
Bécessaire.  Après  dix  ou  douze  minutes,  l'éprou- 
vette  est  pleine,  on  ne  l'enlève  que  lorsque.l'aréo- 
mëlre  affleure  dans  le  liquide  un  peu  au-dessus 
de  20«  ;  on  remplace  alors  ce  vase  par  un  verre  à 
pied  dans  lequel  on  recueille  8  à  10  centimètres 
cubes  de  liquide,  puis  on  éteint  le  feu.  On  i^ile 
alors  le  contenu  de  l'éprouvette,  sans  en  rien 
perdre,  on  en  prend  la  température,  puis  remets 
tant  l'aréomètre  dans  le  vase,  on  y  verse  goutte 
ï  goutte  le  liquide  du  verre  jusqu'à  ce  que  l'a- 
réomètre indique  le  même  degré  que  la  tempéra- 
ture bouvée.  Le  nombre  de  divisions  marqué  sur 
l'éprouvette  indique  la  quantité  de  kilc^ammea 
d'huile  contenus  dans  100  kilogrammes  du  pétrole 
examiné.  Pour  les  essais  de  schiste,  il  faut  porter  à 
une  plus  haute  température  que  pour  le  pétrole; 
on  obtient  ce  résultat  en  élevant  davantage  la 
mèche  de  la  lampe  à  alcool. 

Essai  des  huiles  A  brûler.  On  sait  qu'elles  pas- 
sent  à  la  distillation  entre  150  et  270°  ;  elles  doi- 
vent être  blanches  ou  jaune  clair,  lorsqu'elles  ont 
'  été  bien  purifiées  ou  n'ont  pas  été  mélangées 
d'huiles  lourdes  ;  d'odeur  faible  et  non  pénétrante; 
agitées  avec  leur  volume  d'acide  sulfurique  con- 
centré, elles  ne  doivent  pas  se  colorer,  et  l'acide 
doit  avoir  à  peine  une  teinte  jaune,  sans  qu'une 
élévation  notable  de  température  puisse  se  pro- 
duire. Si  l'adde  se  colore  en  brun  plus  ou  moins 
foncé,  c'est  que  l'huilo a  été  mal  rectifiée  ou  fal- 
sifiée avec  des  huiles  de  lignite,  de  tourbe  ou  de 
résine;  alors  l'élévation  de  température  peut  être 
de  20  à  50<>.  L'huile  de  pétrole  agitée  avec  de  l'eau 
ne  doit  pas  céder  d'acide  &  ce  liquide  ;  si  elle 
a  été  mal  purifiée,  elle  garde  de  l'acide  sul- 
furique et  brûle  alors  avec  une  flamme  fuligineuse 
dégageant  une  odeur  désagréable;  l'eau  de  la- 
vage précipite,  dans  ce  cas,  par  le  chlorure  de 
baryum.  Les  huiles  à  brûler  d'Amérique  ont  une 
densité  k  -j-iS",  comprise  entre  0,7%  et  0,840, 
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en  moyenne  0,800;  celle  des  Baku,  de  0,800  à 
0,840,  moyenne  0,820;  celles  de  Oalicie  de  0,790 
à  0,885,  avec  une  moyenne  de  0,820.  Un  point  spé- 
cîflque  inférieur  k  ceux  indiqués  dénote,  eu  géné- 
ral, une  inflammabilité  trop  grande,  et  un  degré 
plus  élevé,  une  séparation  insulfisante  des  huiles 
lourdes.  Les  huiles  Itères  formant  avec  l'air  un 
mélange  explosif,  on  nomme  point  d'inflammabi- 
liié  {{lashing  point)  le  degré  de  température  au- 
quel ces  vapeurs  peuvent  prendre  feu  ;  l'explosion 
la  plus  violente  a  lieu  avec  1  partie  de  vapeur  de 
pétrole  pour  8  à  9  d'air;  1  partie  d'atretS  par^ 
ties  de  pétrole  provoquent  une  petite  détonation 
par  son  inflammation;  cette  dernière  ne  se  pro- 
duit plus  si  le  mélange  a  eu  lieu  k  parties  égales. 
La  point  d'ignition  (buming  point)  est  celui  auquel 
il  faut  qu'un  pétrole  soit  porté  pour  continuer  à 


Fig-  83.  —  Appareil  de  Sélleron  et  Urbain,  aervant 
à  déterminer  ta  tension  de  vapeur  du  pétrole. 

brûler;  ce  point  est,  en  général,  plus  élevé  de  3 
à  12"  qi:e  h  point  d'inflammabilité. 

Pour  prendre  ce  point  d'inflammabilité  on  peut 
se  servir  d'un  grand  nombre  d'appareils  dilTé- 
rents-  On  en  a  construit,  en  elfet,  qui  sont  basés 
sur  deux  principes  tout  ù  fait  opposés  ;  dans  les 
premiers,  on  mesure  la  tension  de  la  vapeur  pro- 
duite, tel  est  l'instrument  inventé  par  Salleron  et 
Urbain;  dans  les  seconds,  on  prend  ie  degré  d'in- 
flammabilité en  observant  directement  l'in- 
flammation des  vapeurs  développées  &  une  tem- 
pérature déterminée.  Il  y  a,  parmi  ces  derniers 
procédés,  des  appareils  où  le  récipient  k  pétrole 
est  ouvert,  comme  dans  les  instruments  proposés 
par  Tagliabue ,  Emecke-Hannemann ,  Lenoir, 
Saybolt,  etc.,  et  d'autres  où  le  récipient  est  fermé, 
comme  dans  les  procédés  proposes  par  Abel, 
Parrish,  Bernstein,  Eugler,  V.  Meyer,  Haas,  etc. 
Nous  décrirons  sommairement  un  des  appareils 
de  chacun  de  ces  divers  types. 

A^areit  de  Salleron,  Il  est  constitué  (f^.  83)  par 
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une  boite  en  euivre  A,  fermée  par  un  disque  rodé 
BB,  offrant  plusieurs  onvertarea  pour  le  passage, 
d'un  tbennomàtre,  d'un  manomèbw  m  de  30  à  35 
eentimdtres  et  pour  l'iatroduetion  du  pétrole  à  es- 
sayer. Ce  oonverde  peut  être  solidement  fixé 
gr4ce  à  la  présence  d'une  colonne  conique  c  qui 
se  trouve  an  centre  du  vase  et  qu'un  boulonne- 
ment  supérieur  permet  de  presser  en  D.  Un 
couvercle  ropbile  peut  également  clore  Pouver- 
tnre  o  d'une  façon  hermétique.  Pour  faire  un  es- 
sai, on  met  50  centimètres  cabes  d'eau  dans 
le  vase  A,  puis  on  ferme  l'ouverture  par  la- 
quelle on  introduit  le  pétrole  au  moyen  du 
couvercle  mobile,  on  verse  ensoite  un  peu  de 
pétrole  dans  le  tube  F  que  l'on  ferme  avec  le 
boulon  G  en  y  interposant  une  lamelle  de  caout- 
ehoue.  On  plonge  alors  l'appareil  dans  l'eau  et, 
après  équilibre  de  température,  on  fait  arriver  le 
manomètre  au  0  en  serrant  le  piston  p  dans  la 
boite  à  étoupe  f;  enfin,  on  tourne  le  couvercle 
mobile  pour  faire  tomber  le  pétrole  de  F  en  A.  Le 
pétrole  émettant  aussitôt  des  vapeurs  lait  monter 
le  niveau  du  liquide  dans  le  manomètre,  et  lors- 
qu'il y  a  arrêt  de  la  colonne  liquide,  on  lit  la 
température  et  le  nombre  de  divisions  de  l'instru- 
ment; on  obtient  ainsi,  en  millimètres  d'eau,  la 
pression  exercée  par  la  vapeur  de  pétrole  à  une 
température  connue.  Des  tables  dressées  de  0  à 
35*  permettent  d'évaluer  cette  pression. 
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Le  second  type  d'instruments  peut  être  repré- 
senté par  Vappareil  de  Tagliabue,  très  employé 
aux  Etats-Unis  et  en  Allemagne.  Il  se  compose 
essentiellement  d'un  bain-marte  A  dans  lequel  se 
pose  un  vase  en  verre  P  (fîg.  84),  lequel  reçoit  le 
pétrole;  on  chaulTe  avec  une  lampe  à  alcool  et  on 
connaît  la  température  an  moyen  d'un  thermo- 
mètre t  plongeant  dans  1*huile  à  essayer.  On 
amène  la  température  de  l'eau  à  15* ,5,  puis  on 
élève  jusqu'à  32»  centigrades  avec  une  flamme 
aussi  basse  que  possible,  on  éteint  alors  la  lampe 
et  on  laisse  la  température  s'élever  jusqu'à  35°. 
:\  ce  moment,  on  allume  une  petite  baguette  de 
bois  de  chêne  un  peu  humide  et  de  la  grosseur 
d'une  aiguille  à  tricoter  et  on  la  promène  à  15 
millimètres  environ  de  la  couche  d'buile  afm  de 
provoquer  l'inflammation  des  vapeurs  de  pétrole. 
Si  celle-ci  n'a  pas  lieu,  on  répète  l'opération  à 
'iO  et  42°  centigrades,  mais  en  ayant  soin  que 
le  thermomètre  soit  chaque  fois  stationnaire,  et  en 
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promenant  le  bois  enflammé  suivant  les  contours 
du  vase.  On  note  alors  le  d^ré  dlnflammabilité. 

Quant  à  la  troisième  sorte  d'appareils,  nom 
n'en  parlerons  plus,  ayant  déjà  décrit,  an  mot 
Naphtomètre,  Hnsbrument  inventé  par  Pairah 
(V.  Naputomètre)  qui  peut  servir  de  type  pour 
les  instruments  à  récipient  à  huile  fermés. 
Quant  i  l'MeiuiW  /uminoiie  des  huiles  de  pé- 
trole destinées 
à  l'éclairsge, 
elle  se  déter- 
mine au  moyen 
dn  photomètn 
en  constatant 
paiement,  par 
la  pesée,  U 
quantité  de  ma- 
tière brûlée  en 
nu  temps  don- 
né, n  &nt  se 
rappeler,  en 
outre,  que  cha- 
qne  variété 
d'buile  exige 
souvent  une 
lampe  spéciale, 
pour  obtenir 
la  meilleure 
combustion 
possible;  aussi 
fiuit-ilikiredes 
essais  photo- 
métriques avec 
oes  diverses 
sortes  de  lam- 
Fig.  84.  —  ApptrOl  <b  Ta0ltabtiè,  pes.  En  géoé- 
pow  i'auai  ds  rin/lamnia&iliU  des  ral,  l'huile  de 
pélrolM  m  oaiM  ouiwrts.  péteDle  donne 

une  intouité 
qui  varie  de  3  à  13  bougies  normales. 

Eatai  des  itiiers  de  pétrole.  H  comporte,  la  prise 
de  densité  du  point  d'ébullition  du  liquide,  et 
la  recherche  de  sa  nature  exacte.  Nous  rappelle- 
rons que  : 

L'éAer  de  pétrole  ou  cy- 
mogèae  a  ooe  densité 

de.  0,«4kO,Matbeutde40a70* 

L'étber  de  Galieia  (kèn>> 
sôlène]   0.65  —  4S* 

La  gazolioe  (néoline,  rbi- 
zolèae,  cwiadol).  .  .  .       0,67  —  UiflO" 

La  benzine  de  pétrole  ou 
,  benzolinc   0.69à0,71      —  90&100* 

L'huile  À  dégraisser  (sub- 
stitut d'essanm  de  té- 
rébenthine}.  9,75  -~  1X8* 

L'esprit  de  pétrole  de 
Oalieie   0,70  fc  0.745    —  120* 

Pour  reconnattre  si  le  produit  est  bien  une 
huilo  légère  do  pétrole  ou  de  naphte,  et  non  un 
dérivé  de  la  bouille,  on  doit  prendre  :  1»  le  point 
d'ébullition  (celui  des  huiles  de  houille  débute  à 
80");  2"  le  poids  spécifique  [celui  des  benzines  de 
houille  varie  de  0,805  à  0,880}  ;  2P  faire  l'essai  de 
la  solubilité  de  l'aspfaaltet  de  l'acide  piorique  dans 
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le  produit  (les  dérivés  de  la  houille  les  diasol- 
nnt  seuls);  4»  ftiire  l'essai  de  la  dissolution  de 
l'iode  qui  donne  une  teinte  ronge  framboise  avec 
le  pétrole  et  la  naphte,  et  ronge  pourpre  avec  la 
benzine  de  houille;  5"  y  mélanger  de  Talcool  ab- 
solu ou  de  l'alcool  méthyliqne  ;  le  mélange  se  fait 
an  toutes  proportions  entre  l'alcool  et  la  benzine 
de  goodron,  à  parties  égales  avec  l'alcool  méthy- 
Uqne  et  ee  m4me  produit»  taudis  qoe  ralcool  ab- 
solu ne  dissout  que  1/2  de  son  poids  de  ben- 
nne  de  pétrole  on  de  nepbte  et  1/4  à  i/5  d'alcool 
métbyltqne;  6*  eofin,  si  on  chauffe  4  parties  d'a- 
àde  azotique  (Dsl,45)  avec  1  partie  de  benzine 
de  pétrole,  l'acide  se  colore  en  brun  et  le  caii>ure 
est  peu  modîné  et  se  sépare,  tandis  qu'avec  lee 
produits  du  goudron,  l'acide  devient  très  foncé 
en  cotoratioa  et  se  sépare  mal  de  la  nitrobenzine 
prdduite. 

Essai  des  huUe»  lubrifiantes.  Ces  huiles  .sont 
souvent  mat  purifiées  ou  additionnées  de  diverses 
substances.  Pour  reconnaître  la  qualité  :  1"  on  en 
prend  la  densité:  celles  américaines  varient  de 
0,865  à  0,915  ;  celles  russes  de  0,800  à  0,920,  et 
parfois  jusqu'à  0,960;  2*  on  en  détermine  la  con- 
ristanee  ou  le  fluidité  au  Eooyen  de  divers  appa- 
reils, comme  ceux  de  Vogé,  de  Fischer,  etc.  Le 
premier  (flg.  85)  se  compose  d'un  cylindre  de  verre 
Aaveo  armatures  en  cuivre  offrantsupérieurement 
on  tnbe  métallique  a  pour  l'arrivée  de  la  vapeur 
d'ean,  et  inférieurement  un  tube 6 semblable,  arme 
d'nn  robinet,  pour  la  sortie  de  cette  môme  va- 
peur; l'armature  supérieure  laisse  voir  de  plus, 
on  petit  tub«  à  air  c  et  un  thermomètre  t  mar- 
quant 50"  au-dessus  du  bouchon,  ils  ierment 
une  burette  en  verre  terminée  inlérieurement  par 
on  robinet,  et  dans  laquelle  on  met  l'huile  à 
essayer  d.  La  vapeur  d'eau  est  amenée  dans  le 
manchon  A  par  un  tube  en  verre  fixé  à  un  ballon 
B  que  l'on  chauffe  avec  une  lampe  à  alcool.  En 
portant  la  température  de  l'appareil  à  50»,  on  voit 
qoel  temps  il  faut  à  l'huile  pour  s'écouler  dans  le 
vaaeC;ee  temps  est  proportionnel  h  la  consis- 
tance de  l'hvile,  pour  un  même  nombre  de  centi- 
mètra  cubes  (iOO'^)  ;  3>  on  recherche  les  huiles  lé- 
çèrts,  en  chauffant  en  vase  ouvert,  l'huile  &  es- 
sayer et  y  présentant  de  temps  à  autre  un  corps 
enQammé.  L'buïle  eet  chauffée  dans  un  bain  de 
paraffine  et  un  thermomètre  suspendu  dans  le 
vase  intérieur  indique  la  température.  Avec  une 
bonne  huile  on  ne  voit  de  vapeurs  inflammables 
qu'après  i50«,  et  la  température  d'inOammabilité 
du  liquide  est  comprise  entre  200  et  300';  4'  on 
prend  le  point  de  solidijiealion,  en  mettant  l'buile 
dans  un  tube  à  essais,  muni  d*un  thermomètre,  et 
entourant  d'un  mélange  réfrigérant..  Les  bonnes 
huiles  doivent  être  Q  uides  à  0«,  épaisses  entre  —  2 
et  —  lOo,  solides  entre  —  10  et  i29,  celles  russes 
surtout;  quelques  huiles  américaines  ne  le  sont 
eomplètement  qu'à.  —  30o;5o  ces  huiles  contenant 
parfois  de  l'huile  de  résine  lyoutée  frauduleuse- 
ment, par  révaporatton  à  100-110"  on  ne  doit  avoir 
qu'un  résidu  insignifiant  et  toujours  huileux,  il 
est  écailleux  et  solide  lorsqu'il  y  a  de  la  résine; 
de  plus,  en  chauffant  au  bain-marie,  dans  un 
tube  à  essais  un  mélange  de  p.  e.  d'hiiile  et  d'a- 


cide suifîiriqne(D=l,53J,  le  mélugeaprès  agita- 
tion ne  se  colore  qu'en  jaûne  clair  si  l'huite  est 
bonne,  en  brun  plus  ou  moins  noir,  ^il  y  a  do 
l'huile  de  résine  on  si  elle  a  été  mal  purifiée, 
et  il  se  produit  one  grande  élévation  de  tempé- 
rature s'il  y  a  milangt  aoee  des  huiles  de  gau- 
Avn  ;  cet  essai  est  encore  plus  sensible  avec  l'a- 
cide azotique  pour  la  dernière  fraude.  Quant  aux 
huiles  grastes,  aux  matières  mucilagineuses,  qui 
pourraient  aussi  exister  dans  ces  produits,  on  les 
reconnaît,  les  premières  en  faisant  bouillir  avec 
de  la  soude  caustique,  puis  mélangeant  ensuite 
avec  du  carbonate  de  soude  et  du  sable.  On 
chauffe,  l'huile  minérale  ne  s'étant  pas  saponiflde 


Ftg.  85.  —  AppareU  pour  l'essai  de  la  eorutstmee 


des  huiles  Itibrlflantea. 

on  l'enlève  par  l'éther  de  pétrole  ou  l'alcool  méthy- 
lique,  on  filtre,  et  par  distillation  on  sépare  le  dis- 
solvant et  on  pèse  l'huile;  par  différence,  on  a  le 
poids  de  la  matière  grasse.  Les  matières  mucila- 
gineuses se  reconnaissent  en  agitant  Thuile  avec  de 
l'eau  ;  elles  rendent  celle-ci  blanchâtre  et  se  dépo- 
sent sous  forme  d'une  matière  adbésive  aux  doigts. 

Usages  du  pétrole.  Nous  avons  déjà,  dans  le  cou- 
rant de  cette  étude  sur  le  pétrole,  signalé  ses  priu- 
cipaux  emplois,  comme  ancsthésique,  dissolvant 
des  corps  gras,  des  résines,  du  caoutchouc,  delà 
gutta-percha  ;  comme  succédané  de  l'éther  et  de 
l'essence  de  térébenthine,  chez  les  peintres,  tein- 
turiers et  dégraisseurs  ;  comme  matière  propre  à 
l'éclairage,  ou  à  la  fabrication  de  gaz  d'éclairage, 
ou  de  gaz  d'air,  enfin  comme  matière  lubrifiante, 
ou  comme  source  de  parafBne,  de  vaseline,  etc. 
11  nous  reste  à  parler  de  son  emploi  comme  com- 
bustible. 
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Gomme  eombustible,  onemploya  seulement  pen- 
dant fort  longtemps,  lea  goudrons  de  pétrole,  que 
l'on  n'avait  pas  utilisés  comme  désinfectants  ou 
pour  préserver  de  l'humidité,  puis  le  cokepropre- 
mentditqui  restait  comme  résidu  ultime  de  la  dis- 
tillation; mais  on  songea,  en  France,  aussi 
bien  qu'en  Amérique  et  en  Angleterre,  à  essayer 
d'alimenter  les  machines  à  vapeur,  tes  locomo- 
tives ou  les  steamers,  par  le  pétrole  luî-méme. 
Après  des  essais  sérieux,  on  constata,  qu'à  quan- 
tité égale,  le  pétrole  chauffe  trois  fois  autant  que 
la  houille,  et  une  commission  française  obtint  en 
i7  minutes,  avec  la  combustion  de  1*,920  de  pé- 
trole, une  pression  égale  à  celle  produite  par 
i\230  de  houille  en  une  demi-heure,  sans  compter 
quelefeu  pouvaitétre  éteinten  une  minute  etdemïe. 

C'est  alors  que  M.  H.  Sainte-Claire  Deville  ima- 
'  gina  pour  brûler  le  pétrole  la  grille  qui  porte  son 
nom  (flg.  86).Ellee8tverUcaleet  les  ouvertures  en 

ont  été  calcu- 
lées de  ma- 
nière ft.  co 
qu'une  quan- 
tité connue 
d'huile  pût 
brûler  der- 
rière sans 
produire  de 
fumée  et  sans 
exiger  un 
grand  excès 
d'air.  L'huile 
arrive  par  les 
canaux  se  ter- 
minant aux 
ouvertures  A 
Fig.  88.  —  Grille  pour  la  combuation  A' A"  s'écou- 

sillons  peu 

profonds  qui  descendent  sur  la  face  de  la  grille,  et 
l'air  afllue  dans  le  foyer  par  les  intervalles  ou- 
verts au  nombre  de  quatre  que  l'on  voit  repré- 
sentés en  B  B.  Cette  grille  forint  donc  comme 
une  série  de  lampes  dans  lesquelles  les  bar- 
reaux servent  de  mèche  et  volatilisent  l'huile 
par  leur  rainure  intérieure.  La  flamme  de  cette 
grille  est  très  vive,  elle  a  vingt-cinq  centimètres 
de  longueur  environ,  et  les  produits  do  la  combus- 
tion sont  invisibles  quoique  suffisamment  chauds 
pour  porter  à  l'incandescence  un  fil  de  platine 
assez  gros.  Le  tirage  se  fait  p&r  la  cheminée,  ou  au 
moyen  d'unventilateur, avec  deTair,  sous  une  pres- 
sion supérieure  ù  celle  de  l'atmosphère.  La  cha- 
leur de  combustion  du  pétrole  étant  en  chiffres 
ronds  de  10,000  calories  en  moyenne,  on  com- 
prend tout  l'avantage  qu'il  y  aurait  h  se  servir  du 
cfaaufTi^e  par  l'huile  de  pétrole,  d'autant  plus 
que  l'arrivée  du  combustible  se  fait  d'une  ma- 
nière automatique  et  ne  laisse  pas  de  résidu,  et 
qu'en  outre,  pour  le  chauffage  des  locomotives  et 
dos  navires  à  vapeur,  le  pétrole  prend  moins  de 
place  que  la  houille.  Pendant  fort  longtemps  lea 
essais  de  chauffage  au  pétrole  ne  donnèrent  que 
des  résultats  peu  satisfaisants,  mais  M.  Sainte- 
Claire  Deville,  avec  le  concours  de  M.  Dieudonné, 
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essaya  l'adaptation  de  sa  grille  sur  deux  locomo- 
tives du  chemin  de  fer  de  l'Est;  en  se  servant 
d'huiles  visqueuses,  qui,  portées  à  100°  ne  s'en- 
flamment pas,  môme  lorsqu'on  y  plonge  one 
tordie  allumée,  il  a  pu  constater  que  j^ur  un 
mâme  pareonrs  et  avec  la  même  vitesse,  en  con- 
sommait 6  kil(^ammes  d'huile,  contre  9^,20  de 
houille,  et  que,  dans  les  grandes  vitesses,  le  ti- 
rage de  la  cheminée,  dû  au  dégagement  de  va- 
peur, est  tel,  qu'on  peut  augmenter  presque 
indéOniment  la  consommation  de  l'huile  et  par 
conséquent  la  production  de  vapeur.  Si  le  chauf- 
fage au  pétrole  n'est  pas  encore  adopté  sur  nos 
chemins  de  fer,  depuis  quelques  années  déjà, 
toutes  les  locomotives  de  la  région  du  Caucase  et 
de  la  mer  Caspienne,  sont  alimentées  par  ce  li- 
quide, ou  plutôt  par  les  résidus  du  raffinage,  sou- 
vent fort  abondants  dans  les  endroits  où  l'on'pu- 
rifle  le  pétrole,  et  en  partie  perdus.  Les  appareils 
utilisés  sont  toujours  basés  sur  le  système  du 
savant  français,  mats  ils  ont  été  modifiés  dès  1872 
par  Lenz,  et  ceux  le  plus  généralement  adoptéi 
aujourd'hui  ont  été  construits  par  Brandt.  M.  Ur- 
quhardt,  ingénieur  du  chemin  de  fer  du  Gratii- 
'Tsaristrin  (S.-E.  russe)  s'est  fait  aussi  une  véri- 
table spécialité  de  cette  question. 

Pour  le  chauffage  des  navires  â  vapeur,  c'est 
encore  par  suite  des  recherches  de  H.  Sainte- 
Claire  Deville,  et  de  M.  Dupuy  de  Lôme,  que  Ton 
est  parvenu  è.  pouvoir  employer  le  pétrole.  Les 
essais  ont  été  faits  sur  la  chaudière  du  « 
yacht  d'une  force  de  60  chevaux  vapeur,  au  com- 
mencement de  1869;  il  en  résulta  que  l'on  put 
avoir,  par  suite  de  ces  essais,  la  certitude  que  le 
pétrole  pouvait  être  facilement  utilisé  pour  la 
navigation  à  vapeur.  En  '  Angleterre,  M.  Aydon 
s'occupa  de  la  même  question  ;  aussi,  gr&ce  aux 
travaux  des  savants  français  et  angUis,  M.  Lenz, 
ingénieur  des  Compagnies  de  navigation  de  la 
mer  Caspienne,  construisit  en  1872,.  tin  appareil 
qui,  depuis  cette  époque,  est  appliqué  sur  tous 
les  steamers  naviguant  sur  la  mer  Caspienne  on 
remontant  le  Volga. 

Pour  le  chauffage  des  appareils  de  chimie, 
M.  Wiesnegg  a  construit,  en  appliquant  la  grille 
Deville,  des  fourneaux  à  moufle  ou  à  chauffage 
de  creusets;  lea  premiers  peuvent  surtout  servir 
à  la  bijouterie,  et  l'on  peut  avoir  ainai  une  tem- 
pérature très  élevée  avec  une  dépense  de  vingt 
centimes  par  heure;  MM.  Agnelet  ont,  de  leur 
côté,  construit  un  chalumeau  h  pétrole,  dans  le- 
quel le  liquide  passe  par  un  tube  central,  alors 
que  de  l'air,  un  peu  comprimé,  arrive  par  le  tube 
enveloppe,  et  permet  d'obtenir  ainsi  une  Qamme 
très  chaude,  de  30  centimètres  de  longueur.  A 
Londres,  on  a  fait  des  expériences  pour  rendre  le 
chauffage  au  pétrole  applicable  dans  les  habita- 
tions particulières  ;  l'huile  contenue  dans  dea 
réservoirs  métalliques  est  amenée  dans  la  chemi- 
née et  y  brûle  en  couche  mince  sur  un  lit  d'a- 
miante. Ce  procédé  dégage  une  chaleur  très  in- 
tense, tout  en  permettant  de  n'avoir  à  la  partie 
inférieure  qu'une  température  très  faible,  au-des- 
sous du  foyer,  puisque  du  papier  ne  s'y  enflamme 
pas.  Cette  méthode  de  chauffer  les  appartements 


Digitized  by  Google 


PEUP 


PEYR 


235 


est  déjh  appliquée  dans  un  certain  nombre  de  mai- 
sons. A  l'article  Motbur  a  i^trolb,  le  lecteu  r  trou- 
vera des  renseignements  sur  ce  genre  de  moteur. 

Signalons  encore  que,  outre  son  utilisation  en 
médecine,  on  a  fait  du  pétrole,  une  application 
toute  récente,  la  construction  de  fourneaux  de  oui- 
sine,  alimentés  par  ce  liquide  ;  dans  l'un  d'eux,  dé- 
signé sous  le  nom  de  «  rapide  »,  l'arrivée  de  l'air 
y  est  r^Iée  d'une  façon  telle,  que  la  flamme  du  pé- 
trole peut  être  ordinaire  ou  mise  au  bleu,  &  volonté 
afin  de  donner  le  plus  de  chaleur  possible,  sans 
que  pour  cela  l'odeur  du  liquide,  ou  les  dangers 
d'explosion  soient  à  redouter.  Notons  en  terminant 
qu'un  américain  a  proposé  de  se  servir  du  pétrole 
pour  la  défense  des  côtes,  en  formant  un  radeau 
avec  des  fûts  de  pétrole  qu'on  allumeraità  quelque 
distance,  afin  de  former  à  la  surface  de  la  mer 
une  couche  enflammée  qui  incendierait  les  vais- 
seaux. Ce  serait  une  réinvention  des  fameux  feux 
grégeois  des  anciens.  —  j.  c. 

*P£TR0LËHE.  t.  de  chim.  M.  Boussîngault  a 
donné  ce  nom  à  un  carbure  tétramère,  ayant  pour 
lormute  C'**!!^,  qui  pour  lui^  constituerait  avec 
Vatphalténe,  les  bitumes  mous  et  solides.  Il  est 
liquide  et  bout  à  280»;  c'est  un  mélange  de  car- 
Wes  divers,  moins  élevés  dans  la  série  des  car- 
bures. 

*?£rROURIE.  Se  dit  d'une  usine  à  pétrole. 

'FERICOAT.  T.  m^n.  Cheminée  auxiliaire 
des  locomotives  américaiues,  qui  recouvre  Tori- 
fies  de  la  tuyère  d'échappement  dans  la  boite  à 
filmée,  avec  une  sorte  de  jupon,  d'où  lut  est  venu 
800  nom.  Cet  appareil  a  pour  h\xl  de  régulariser 
le  tirage,  en  reportant  sur  les  tubes  inférieurs 
l'appel  d'air  qui,  autrement,  s'exerce  surtout  par 
les  tubes  supérieurs  du  faisceau  tabulaire. 

fEUFUER.  T.  de  bot.  Nom  d'une  espèce  d'ar- 
bres appartenant  à  la  famille  des  salicacées  et 
comprenant  une  trentaine  de  variétés  dont  quel- 
ques-unes sont  fréquemment  utilisées. 

Les  peupliers  sont  des  arbres  des  régions  tem- 
pérées, à  tige  droite,  longue  et  elfilée,  pouvant 
atteindre  une  trentaine  de  mètres  d'élévation;  la 
plupart  du  temps,  les  branches  se  développent 
parallèlement  au  tronc,  parfois,  cependant,  elles 
s'étendent  latéralement  (peuplier  tremble);  les 
feoitles  sont  précédées  par  des  bourgeons  ovoïdes- 
aigus,  plus  ou  moins  arqués,  leur  axe  court  porte 
un  chaton  recouvert  de  bractées  de  couleur  fauve, 
imbriquées,  laissant  suinter  une  matière  rési- 
iKâde  (brastocolle),  verd&tre,  aromatique  et 
unère,  que  séorètent  des  phytocyslcs  épidermi- 
queg,  et  qui  sert  à  protéger  le  bourgeon,  pen- 
dant l'hiver,  contre  les  altérations  que  pourrait 
provoquer  l'humidité.  Les  feuilles  y  sont  en  pré- 
ibliation  involutée.  Ces  feuilles  sont  alternes, 
srrondies  ou  triangulaires,  dentées  et  à  longs 
pétioles;  les  fleurs  mâles  ont  de  nombreuses  éta- 
mioes  (8  k  22),  et  dans  les  fleurs  femelles,  l'ovaire 
est  multiovulé  et  entouré  d'un  périanthe  unique, 
sans  pétales.  Les  fruits  sont  recouverts  de  poils  lins. 

Parmi  les  variétés  de  peupliers  les  plus  impor- 
twites,  nous  oîterons  :  le  peuplier  noir  (popu/tu 
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nigra,  Lin.)  dont  les  bouigeons  sont  très  employés 
comme  balsamique  ;  son  écorce  remplace  souvent 
le  pain  au  Kamtchatka,  elle  teint  en  jaune,  ainsi 
que  les  rameaux  et  les  feuilles;  en  Russie,  elle 
sert  pour  tanner  les  maroquins  et  les  cuirs  de 
deraus;  avec  le  duvet  des  fruits,  on  peut  faire  de 
la  toile  et  du  papier.  Les  jeunes  branches  servent 
comme  tiens  ;  avec  le  bois,  on  fait  des  planches, 
des  voliges,  des  poutres,  des  sabots.  L'industrie 
chimique  utilise  l'écorce  pour  en  extraire  deux 
glucosides,  la  populiTie, 

ou  glueoside  saligéoique  et  benzoïque,  et  la  sali- 
cine,  C»H«0"...€«tï'^(HO)<(€7HT^,  ouglu- 
coside  saligénique. 

hû  pallier  btanc  (poputus  alba,  L.)  de  France, 
dit  aussi  peuplia-  de  Hollande;  le  peuplier  gris 
{popultts  grisea^  Desf.)  qui  fournit  ce  que  l'on 
nomme  dans  le  commerce  le  bois  blanc  et  qu'em- 
ploient en  grandes  quantités  les  ébénistes,  tes 
menuisiers,  les  layetiers  et  les  tonneliers;  avec 
ses  copeaux  on  fait  les  chapeaux  de  sparterîe;  le 
peuplier  argenté  {popultts  urgentea,  Mich.),  origi- 
naire de  l'Amérique  septentrionale,  avec  lequel  on 
fait  des  haies  et  que  l'on  piaule  le  long  des  pro- 
menades ;  le  peuplier  cPItalie  (populus  ditattUttf  H. 
Kew),  donnant  également  un  bois  propre  aax 
usages  indiqués  en  parlant  des  peupliers  noirs  et 
gris,  mais  qui  sert,  en  outre,  à  conféetionner  di- 
:  vers  petits  travaux  comme  des  bottes  à  jeo,  des 
coftrets,  des  écrans,  que  Ton  décore  souvent  par 
'  quelques  peintures  de  fleurs  ou  de  fruits;  le 
1  peuplier  tremble  (populus  pendala,  Duroi),  connu 
I  par  le  bruit  que  font  ses  feuilles  lorsque  le  vent 
'  les  agite.  —  j.  c 

I     *  PITRI.  Famille  d'architectes  dont  le  premier 
i  en  date  est  MAftiB-JosEPH,  né  h  Paris,  en  1730, 
I  mort,  à  Choisy-le-Rot,  en  1785.  Elève  de  Blondel, 
j  il  remporta  le  grand  prix  eu  1752,  fut,  à  son  re- 
I  tour  d'Italie,  nommé  contrôleur  des  hAtiments  du 
I  roi  et  peu  après  membre  de  l'Académie  d'archi- 
I  lecture  [1767);  il  avait  publié,  en  1765,  ses  (Euvres 
d'architecture,  contenant  de  belles  études  d'après 
les  monumenls  antiques,  et  une  Dissertation  sur 
la  distribution  des  anciens,  comparée  à  celle  des  mo- 
dernes, et  sur  la  manière  d'employer  les  colonnes. 
Peyre  a  construit,  avec  Wailly,  le  Théâtre  fran- 
çais qui  est  devenu  depuis  le  'Thé&tre  de  l'Odéon. 

Antoi.ie-François,  frère  du  précédent,  dit 
PEYar.  Jeune,  né  à  Paris,  en  1739,  est  un  des  ar- 
chitectes les  plus  habites  du  siècle  dernier.  Grand 
prix  de  1762,  il  fut  nommé,  après  un  séjour  à 
Rome,  contrôleur  des  bâtiments  du  roi  à  Fontu- 
nebleau  et  à  SainM3ermain,  et  empêcha,  eu  cette 
qualité,  la  dispersion  des  rit&esses  du  diA,teau. 
Il  fut  enfermé  comme  suspect,  jusqu'au  9  ther- 
midor, dans  le  cb&teau  môme  devenu  une  maison 
I  d'arrêt.  Sous  les  régimes  qui  suivirent,  Peyre- 
fut  comblé  d'honneurs.  Il  avait  été,  dès  1777, 
membre  de  l'Académie  d'architecture,  il  devint 
membre  de  l'Institut,  membre  du  conseil  des  bâ- 
timents civils  et  des  hospices.  L'œuvre  la  plus 
connue  de  Peyre  Jeune  est  le  palais  de  l'électeur 
de  Trêves,  h  Coblentz;  on  y  remarque  surtout  U 
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décoration  intérieure,  la  salle  des  gardes  du  pre- 
mier étage  et  la  galerie,  haute  de  20  mètres,  qui 
précède  les  appartements.  It  a  construit  aussi  de 
jolies  chapelles,  à  Saint-Germain,  et  soumis  des 
plans  de  restauration  pour  le  château  de  Ver- 
sailles et  la  bibliothèque  du  roi  dont  il  voulait 
réaliser  le  dégagement.  Son  atelier  était  le  plus 
fréquenté  de  Paris,  et  U  plupart  des  artistes  du 
eommoDcement  de  ce  sïdeie  forant  ses  élèves-  ' 
Peyre  jeune  est  mort  en  1833.  Il  a  publié  :  Antou- 
ration  du  Pmthéon  [1799};  Pro^'eU  éPanhiUcture 
(1812)  ;  (Euvm  drankiieeture  (1810)  et  différents 
Ifémoires  importants. 

AirromB-MAïuE,  fils  de  Maris-Joseph,  né  à  Pa< 
ris,  en  1770,  mort  en  1843,  a  construit  :  l'ancienne 
«aile  du  théâtre  de  la  Oaité.  détruite  depuis  par 
un  incendie  ;  te  marché  Saint-Martin  et  celui  des 
Blancs-Manteaux  en  charpente  de  for  d'après  un 
système  nouveau  (1340);  les  thé&Lres  de  Soissons 
et  de  Lille;  la  conciergerie  du  Palaia-de-Justice  de 
Paris;  l'amphithéâtre  du  Conservatoire  des  arts 
et  métiers;  l'Ecole  vétériaaire  d'AH'ort;  l'Hdtel 
de  Ville  de  Bétbune  ;  l'Institut  des  sourds-muets, 
il  a  restauré  les  chftteaux  de  Maisons  et  d'Eoouen, 
et  publié  un  grand  Domtve  de  plans  et  d'ouvra^- 
ges  d'architecture.  Malgré  ces  travaux  impor- 
tants, il  eut  une  vie  politique  très  a^^tée,  servit 
longtemps  dans  l'armée,  fut  capitaine  du  corps 
des  sapeurs-pompiers  qu'il  avait  contribué  à 
réoi^aniser  en  1811,  fut  fait  prisonnier  dans  Pa- 
ris, en  1814,  et  participa  au  mouvemant  insur- 
rectionnel de  1830. 

'PSTRON  (jEAN-FBANQOis-PiERiiBj.  Peintre  et 
graveur,  né  à  Aîx,  en  Provence,  le  15  décembre 
1744,  mort,  à  Paris,  en  1814.  Après  avoir  pris 
quelques  leçons  de  peintres  de  sa  ville  natale,  il 
entra,  à.  Paris,  dans  l'atelier  de  Lagrenée  l'i^é 
et,  six  ans  après,  en  1773,  il  remportait  le  grand 
prix  avec  La  mort  de  Sénique.  Il  avait  dqjà  puisé 
de  saines  inspirations  dans  l'étude  du  Poussin,  et 
^sept  années  de  séjour  en  Italie  ne  firent  que  les 
développer.  Il  envoya  de  Rome  des  toiles  qui  fi- 
rent grand  bruit  par  la  nouveauté  des  sojets  et 
de  la  manière  :  Cimm  »  déwuûnt  à  ia  prison 
pour  en  faire  retirer  et  inhumer  le  corpt  de  son 
père  ;  Sacrale  retirant  Aicibiade  d'une  maison  de 
courtisanes  et  les  Jeunes  Athéniens  tirant  au  sort 
pour  être  livrés  au  minotaure.  Revenu  en  France, 
en  1781,  Peyroa  tut  aussitôt  chargé  d'importantes 
commandes  oflicielles,  et  sa  réputation  était  déjà 
établie  h.  tel  point  qu'il  fut  agrégé  de  l'Académie 
dès  1783  et^eçu  définitivement,  en  1787,  sur  la 
présentation  d'un  tableau  de  Curiut  Dentatus  re- 
fusant les  présents  des  Samnites,  actuellement  au 
palais  de  Fontainebleau.  En  1785,  U  peignit  un 
Aleeste  avec  des  personnages  grandeur  nature; 
en  i7B7,  il  envoya  au  Salon  un  tableau  de  \&lSort 
de  Soerate,  en  môme  temps  que  David,  son  émule, 
en  exposait  un  de  dimensions  semblables,  ce  qui 
permettait  de  juger  les  deux  œuvres  des  jeunes 
académiciens;  la  comparaison  ayant  paru  k  l'a- 
vantage de  David,  Peyron  donnaï'année  suivante, 
sur  le  même  sujet,  une  nouvelle  composition 
grandeur  nature,  qui,  cette  ibis,  remporta  tous 


les  suAVages  et  qui  décore  une  des  sattes  ds  la 
Chambre  des  députés.  Nommé,  en  1785,  direc- 
teur de  la  Manufacture  des  Gobelins,  accablé  de 
commandes  et  en  pleine  posseuioo  de  son  talebt, 
Peyron  semblât  être  auuré  de  1*  fitrtune  et  de 
la  gloire,  lorsque  la  Révolution  vint  lui  enlever 
ses  places,  le  ruiner  et  le  priver  de  ses  travaux. 
Tandis  que  son  rival  David,  jeté  (Uns  U  politique 
active,  trouvait  un  regain  de  suooès  dam  ^ 
idées  nouvelles,  Peyron,  aux  prisée  âveo  toutis 
les  difficultés  de  la  vie,  s'attrista,  se  découragea, 
finît  par  tomber  malade  et  languit,  jeune  en- 
core, jusqu'il  sa  mort  Néanmoins,  son  talent 
était  resté  dans  toute  sa  force,  et  ses  demieci 
tahleaux  témoignent  de  sa  vitalité  intelleotuells» 
malgré  l'afTaiblissement  physique.  Dans  toute 
ses  œuvres,  le  Myle  est  correct,  énei^ique,  ki 
draperies  largement  traitées,  les  teintes  traaspa- 
rentes,  la  lumière  habilement  distribuée.  On 
lui  reproche,  surtout  à  la  Qn  de  sa  carrière,  des 
chairs  violettes.  11  fut,  avec  Vien  et  David,  le  ré- 
générateur  de  l'art  à  la  fin  du  zviii"  siècle,  el  il  h 
doit  ctftainement  qu'au  trop  petit  nombre  de  ass 
produotions  TonUi  dans  lequd  on  a  l^eeé  eeo 
nom  auprès  de  ceux  de  ses  émulée.  Il  était  aaaai 
graveur  de  talent  et  on  a  de  lui  neuf  eaiix<^ertes, 
quatre  d'après  ses  propres  dessins,  quatre  dV 
près  Poussin  et  une  d'après  RapfaaA,  qui  ont  as- 
sez de  valeur  pour  que  Peyron  ait  été  classé 
parmi  les  graveurs  par  P.  de  B&udicourt  et  par 
M.  O.  Duplessis. 

PHAfiTOR.  Voiture  découverte,  à  quatre  nmes, 
haute  et  légère,  et  à  deux  banquettes;  celle  de  de- 
vant contient  deux  plaoas,  dont  Tune  est  destinés 

au  conducteur, 

—  Elle  Mt  ordtaairenant  eoadutta  aTeo  uoe  toile  rapi- 
dité qu'elle  fait  courir  des  danger»  aux  pMMBli,  d'où 
Bon  nom,  par  allueion  à  Phaéton,  fils  d'Apollon,  qui,  ds 
■achant  pas  diriger  le  char  du  Soleil,  fikiltït  brûler  U 
tew». 

PHARE.  On  appelle  pAom,  des  signaux  lumi- 
neux destinés  à  guider  les  navigateurs  pendant 
la  nuit,  en  leur  signalant  ri4»prwha  du  IHtorsl. 
les  dai^ters  qu'ils  doivent  éviter  et  la  route  qa% 

doivent  suivre  pour  entrer  dans  les  porte. 

UiaTOBioos.  I.  Lt'ongine  des  pfa&res  ramoote  au  (UIwis 
de  ta  oaTÎgatioQ,  .dont  ils  sont  le*  auxiliairos  indispo^ 
sables;  Uumàre  indiqua  déjà,  daas  sa  deaoripiioa  du 
bouclier  d'Achille  (Iliade),  J'eniploi  de  Caux  allumés  )raa- 
daat  la  nuit  sur  les  rochers  pour  diriger  les  galères  <1m 
Grèce  ;  ce  n'est  cependant  que  beaucoup  plus  tard  qus 
s'établit  l'usage  d'allumer  des  feux  r^ulïèreotent  dus 
des  endroits  détanuinéa  et  de  leur  eonsaerar  des  édifiées 
spéoiattx.  Le  ploa  oèUbra  eat  wlai  qa*  Ptdéméa  Plùlfr- 
deli^  fit  eoostnure  dans  l'Ila  de  Pbana,  à  raniria  éa 
port  d*Alaxaedria,  eaviioa  tOO  ans  avaat  Jésas^CluiaL 
Panai  k*  autres  phares  de  l'satiqaité,  dont  l'aaisianoa 
«st  oaitaioe,  on  peut  citer  :  te  phare  du  Bosphore  da 
Thrace  ou  tour  Ttmée  ;  celui  de  CbryaopoJis  (Scutart)  in- 
diqué sur  la  tabla  de  Peutinger,  et  a  propos  duquel  I>eni) 
de  Bjzance  rapporte  que  les  habitants  du  pays  allu- 
maient déjà  d'autres  feux  sur  la  eCte  pour  tromper  les 
navigateurs;  le  phare  d'Apamée  de  Bithynie,  dans  la 
Propontide.  et  la  tour  de  Seatos,  dans  rÛellespont;  le 
pbaie  du  Pirée  ou  d'Athènes;  le  phara  de  Ttle  de  Oa* 
prés,  qui  a'écrotda  en  l'ao  37,  à  la  mort  de  Tibèra,  at  Ait 
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MooBBtniit  par  la  suite  ;  les  phares  d*Oatïe  et  de  Ra- 
Tenae,  construits  sous  Tibère  et  NéroD  ;  le  |>hare  de 
PDrt-Jvl^<  P''^^  Pouzzolea,  et  celui  d«  Uessïne  ;  le 
phare  de  Fréjos,  dont  les  ruines  existeot  encore,  et  celui 
du  Lion,  à  Teatrée  du  golfe  de  Préjus  ;  le  phare  établi  à 
llaneille  snr  la  poîats  du  Faro  ;  la  tour  Câpion,  k  l'em- 
bouebare  du  Gnàdalqiimr  ;  la  tour  dite  d'Hercule,  cods- 
tioite  k  la  Corogne,  aveo  no  Moalier  extériear  kmrnaDt 
ubwr  d«  rédiflc*.  cette  tour  existe  encore  et  eootinue  A 
svrirde  pbaiwï  enfin  latoer  d'Ordre  de  Boalogne,  bâ- 
tie en  40  par  les  Romains,  restaurée  en  81 1  par  Charle- 
nagaa,  écroulée  en  1644  par  la  faute  àeà  habitants. 

Tria  négligé  au  moyen  âge,  Tédaîrage  maritime  Tut 
Mpris  A  Tépoque  de  It  Renaissance  :  vers  le  milieu  du 
jTi*  siècle,  un  phare  monumental  fut  construit  à  l'entrée 
du  pnrt  de  Uénes.  Quelques  années  plus  tard,  de  1584  k 
]€I0,  Louis  de  Foix  coostrui»!!,  sur  l'emplacemeot  d'une 
tmiiBai>"  tour,  à  l'enihouchure  de  la  Qironde,  le  magni- 
fiqse  nonoment  connu  sous  le  nom  de  phare  de  Cor- 
dsnan.  Le  phare  de  l'Ile  de  Ualle  avait  été  coBstruit  en 
iiil,  par  lei  chevaliers  de  oe  nom. 

En  Angleterre,  le*  premiera  phares  furent  élevés  par 
dc«  particuliers,  qui  obtenaient  sn  privilège  du  roi  et 
s'en  faisaient  de  gro«  revenus,  en  frappant  les  naviga- 
lean  de  droite  Ma  élevés. 

Pami  les  phares  ainst  coestratts.  il  eonrieat  de  citer 
Mhid'Edd^stone,  édiBéen  bois,  dis  l'année  sur  un 
nohar,  à  9  nill«s  es  mer,  dans  la  bnie  de  Ply mouth  ;  oette 
osaOreotiOB  fut  emportée  par  uaetesfvpéte  en  novembre 
17M.aTse*oBanteeretIe  personnel  qui  s'y  troovMt;  une 
deuxième  tour,  également  en  bois,  édifiée  en  1706,  fut 
détruite  par  an  incendie  en  1750  ;  elle  fut  remplacée  en 
ilii  par  une  tour  en  granit  ;  entin  celte  dernière,  dont  la 
hauteur  était  insndîsante  et  dont  la  solidité  paraissait 
eoBpro«ise  par  l'arlioD  des  vagaes  sur  le  rocher  qai  lui 
■vnilde  baaa.  a  été  réoemment  remfdacée  (1676-1862) 
par  sn  ouvrage  exirèmemeol  remarquable  sur  let|uet 
sooa  reviendrons  plue  loin. 

La  fin  ds  x<ni*  siècle  vil  construim,  en  France,  le  phare 
des  Baleines,  dans  l'Ile  de  Ré  eclni  de  Chassiron, 

dus  l'Ile  d'OléroQ  (1680},  et  oelui  de  StilT,  «taon  l'Ile 
d'OacsMat  (169»).  Pendant  ie  xvni*  siècte,  on  en  ajoata 
einq  sur  les  cOtea  de  t'Océan  et  deux  dana  la  Méditerra- 
née. Deaa  les  autres  paya  de  l'Earope,  on  édifia  le  phare 
de  Smsila  mar  un  rocher  en  mer,  dans  le  sod  de  ta  prin- 
eipseu  de  Oalles,  on  phare  soédoie  A  l'entrée  do  la  llal- 
tiipt,  trois  pfaares  danoia  sur  le  Bund,  le  grand  Belt  et 
le  petit  Belt,  et  cinq  a  aix  feox  vers  l'embonchere  de 
Tagt.  Ce  n'est,  en  réalité,  qu'à  partir  de  1826  que  l'éclai- 
nge  des  cOtas  a  été  complété  et  perlaotionné,  au  point 
qnll  est  aussi  facile  d'atterrir  la  nuit  que  le  jour. 

n.Taodis  que  s'élevaient  sur  toutes  les  côtes,  même  sur 
des  rochers  en  apparence  inaccessibles,  des  édifices  eo- 
Sdee  et  de  véritables  monument»,  l'éclairage  des  phares, 
qri  m  était  cependant  la  partie  la  pins  essentielle,  était 
loin  de  pro^retser  aoasi  rapidement.  On  employa  d'à* 
bord,  comme  eonib«slîl>le,  les  bois  résineux  qne  l'oa  fai- 
sait brûler  sur  la  plate-forme  des  tour»,  soit  a  découvert, 
toitil'abri  d'une  petite  coupole  en  maçonnerie  supportée 
par  des  piliers.  Plu?  tard,  on  substitua  au  bois  la  bouille, 
brûlant  dans  nne  corbeille  en  maçonnerie  :  en  1 727,  sous 
Louis  XV,  on  était  encore  rédnit  k  remplacer  par  une 
grille  en  fer  la  maçonnerie  calcinée  de  la  tour  de  Cor- 
donaa.  On  essaya  ensuite  de  remplacer  les  feux  de  bois 
on  de  charbon  par  des  groupes  de  chandelles  on  par  des 
hmpe»  k  huile,  A  mèche  plongeante,  installées  dans  une 
hnleme  vitrée;  le  plus  ancien  exemple  de  ce  mode  d'é- 
cUin^^  parait  être  oelnî  de  la  tour  reconstruite  par 
les  ehrétisM  dans  le  Bosphore,  aur  l'emplacement  de 
la  tour  Timée,  an  xv*  siècle.  C'est  en  1780  que  l'on 
Gommeaça  k  faire  usage  de  lampes  k  huile  garnies  de 
mèches  plates,  et  munies  de  réflecteurs  sphériques  en 
métal  pdi   le  phare  de  Cordouaa  fut  éclairé  avec  80  de 


ces  appareils,  qui  donnaient  malheureusement  peu  de 
lumière  et  beaucoup  de  fumée,  au  point  que  les  marins 
en  réclunèrent  la  suppression  et  que  l'on  dut  revenir  au 
charbon  de  terre.  C'eat  alors  que  Teulère  proposa  rem- 
ploi des  réfleateors  paraboliques  et  que  Borda,  chargé 
d'exécuter  les  ûonveaux  appareils,  leur  appliqua  la 
lampe  récemment  inventée  par  Argaod. 

Le  photophore  de  Teulère  constituait  nn  progrès  con- 
sidérable (Ïads  il'écUùmge  des  phares,  et  donna  Heu 
immédiatement  A  la  eréotioo  des  feux  à  éclipses.  La 
figure  87  représente  un  appareil  composé  de  neuf  de  ces 
photophores,  diapoaés  par  groupes  de  trois,  sur  un  bAti 
triangulaire  ;  ce  oAti.  Molnle  sur  une  couronne  de  galets, 
éUit  mis  sn  rotation  par  un  mécanisme  enfermé  dans  nne 
boite  visible  A  gauche  de  la  figure,  et  actionné  par  un  poids 
suspendu  Ala  corde.  On  obtenait  des  éclipses  plus  ou  moins 


Fig.  87.  —  ApparsU  eataptriqua  de  Teulére. 

rapprochées  en  réglant  la  vitesse  de  rotation  du  système. 
ha  portée  optique  ponvait  atteindre  27  à  38  kilomètres. 

Le  premier  de  ces  appareils,  installé  a  IHeppe  en 
1785,  ne  contenait  qne  cinq  photophores;  celui  qui  fut 
établi  sur  la  tour  de  Cordonao,  exhaussée  par  Teulère, 
se  composait  de  douze  photophores,  divieés  en  trois 
grotq>s9  espacés  de  120  degrés  ;  las  édats  Inmineux  se 
succédaient  de  deux  en  deux  minutes,  avec  nne  durée  de 
10  secondes. 

En  1811  et  t8t4,  les  plutres  de  la  Hère  recevaieiit 
chacun  aïs  réflecteors  à  double  parabololde  et  A  deox 
lampes  de  BonHer-Mareet,  qui  avait  également  imaginé 
les  réflecteurs  paraboliqaea  k  deux  nappes,  dits  gtdé- 
Tttux,  pour  tes  .fins  destinés  à  éelairer  tout  l'horizon.  Ce 
dernier  système  n'est  plus  guère  effl[^oyé  aujourd'hui, 
tandis  que  les  photophores  d«  Teelère  sont  enooré  en 
usage  dans  les  pharea  flottants. 

Les  appareils  A  réflecteurs  métalliques  sont  appelés 
calopfriques,  parce  que  le  parallélisme  dea  rayons  tu 
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mioeux  est  obtenu  par  la  réflexion  des  rayons  émanant 
du  foyer;  il  convient  d'observer  que  ce  parallélisme  ne 
serait  parfait  que  si  le  foyer  était  réduit  à  un  point  ;  en 
réalité,  par  suite  du  volume  de  la  flamme,  les  rayons  ré- 
fléchis forment  un  faisceau  divergent,  dont  l'angle  est 
directement  proportionnel  à  ce  volnme  et  inversement  h 
la  distance  focale. 

Bien  que  marquant  un  prc^rès  considérable,  ces 
appareils  étaient  insuffisants,  parce  qu'il  était  impossible 
de  leur  donner  de  grandes  dimensions  sans  les  rendre 
trop  difficiles  &  exécuter  et  trop  loards  ft  faire  mouvoir. 
Ea  outre,  on  était  limité  dans  l'intensité  des  foyers  lu> 
minenx.  O'est  alors  qu'Augustin  Fresnel  imagina  d'utili- 
ser la  propriété  que  possèdent  les  lentilles  convergentes 
de  réfivcter  parallèlement  à  leur  axe  les  rayons  lumineux 
émanant  de  leur  foyer  principal  ;  il  créa  les  appareils 
dioptriquea.  Pour  éviter  la  difficulté  qu'aurait  présentée 
la  confection  de  leotilles  de  verre  aussi  épaisses  que 
celles  dont  il  avait  besoin,  Fresnel  Isa  composa  d'une 
partie  centrale  entourOe  d'anneaux  concentriques,  en 
saillie  les  uns  sur  les  autres,  et  formant  en  quelque 
sorte  une  série  de  lentilles  de  différente  rayons,  mais 
avec  un  foyer  principal  commua.  C'était  la  lentille  ^ 
échelons  (V.  IiEntillb),  dont  BufTon  avait  eu  l'idée, 
avant  lui  et  &  son  insu,  mais  dans  un  but  difTôrent,  puis- 
qu'il se  proposait  d'obtenir,  par  la  concentration  des 
rayons  solaires,  des  eftets  calorifiques  très  puissants. 
Bnfîon  n'avait  pu  réaliser  sa  lentille,  qu'il  supposait 
taillée  dans  une  seule  pifti»  de  verre,  tandis  que  Fresnel 
l'exécuta  avec  des  pièces  séparées,  fondues  et  travaillées 
isolément,  puis  assemblées  avec  précision.  Condoreet, 
qni  avait  indiqué  ce  mode  de  fabrication,  n'avait,  pas 
plus  que  BufTon,  songé  à  l'éclairaffs  des  phares  ;  en 
outre,  Fresnel  le  perfectionna  en  modifiant  la  courbure 
des  divers  segments  annulaires,  de  façon  &  corriger  l'a- 
berration de  sphéricité  qui  aurait  rendu  impossible 
l'emploi  des  grandes  lentilles.  Enfin,  la  diminution  d'é- 
paisseur du  verre  diminue  l'absorption  de  la  lumière  et 
ramène  le  poids  des  lentilles  dans  les  limites  qu'impose 
la  nécessité  de  faire  tourner  les  appareils. 

La  divergence  existe  également  pour  tes  rayons  ré- 
fractés par  les  appareils  dioptriques  ;  elle  tend  i  dimi- 
nuer l'intensité  du  feu  en  étendant  la  même  quantité  de 
lumière  sur  une  plus  grande  lurface  ;  mais,  en  revanche, 
la  divei^nce  horizontale  augmente  la  durée  des  éclats, 
et  la  divergence  verticale  rend  le  voisinage  du  phare 
pins  longtemps  visible. 

Les  appareils  lenticalaires  ne  permettant  d'employer 
qu'une  seule  lampe  à  leur  foyer,  il  fallait  donner  à  cette 
lampe  beaucoup  plus  de  puissance.  Rumford  et  Quyton 
de  Morveau  avaient  bien  essayé  d'établir  des  lampes  & 
mèches  multiples,  mais  ils  n'avaient  pas  réussi.  Fresnel 
et  Arago  reprirent  ces  essais,  en  profilant  du  mécanisme 
que  Carcel  venait  d'inventer,  mécanisme  qui  permettait 
d'envoyer  aux  becs  de  l'huile  en  excès,  pour  les  rafraî- 
chir et  empêcher  la  chaleur  de  les  détruire.  Us  parvin- 
rent ainsi  à  construire  des  lampes  A  huile  végétale,  con- 
tenant quatre  mèches  concentriques  séparées  par  autant 
de  courants  d'air  annulaires  ;  las  flammes  s'échanflant 
mutuellement,  la  température  générale  s'élevait,  et  la 
lumière,  devenue  blanohe  et  brillante,  atteignit' jusqu'it 
23  becs  earoels. 

Les  premiers  essais  de  Fresnel  euraot  lien  en  18St, 
le  premier  appareil  lenticulaire  fut  allumé,  sur  la  tour 
de  Cordouan,  le  25  juillet  1823.  C'est  une  date  mémo- 
rable dans  l'éclairage  maritime.  Fresoel  compléta  ses 
inventions  en  utilisant  simultanément  la  réfraction  et  la 
réflexion  totale  dane  des  anneaux  de  forme  triangu.aire; 
il  créa  ainsi  les  anneaux  catadioptriqnes  (1825],  qui 
recueillent  et  renvoient  sur  l'horizon  les  rayons  qui  pas- 
sent au-dessus  'et  au-dessous  de  la  lentille  dioptrique,  et 
que  l'on  n'avait  réussi  à  utiliser  qu'imparfaitement,  à 
l'aide  de  miroirs  inclinés.  Cependant,  par  suite  des  diffi* 


cultés  d'exécution,  ce  n'est  qu'en  1843  que  son  trére, 
Léonor  Fresnel,  réalisa  les  coupoles  catadioptriques  ;  la 
première  fut  installée  à  Gravelines,  et  la  seconde  dans  le 
phare  écossais  de  Skerryvore,  L'emploi  de  la  réflexion 
totale  a  permis  de  remplacer  les  réflectenrs  sphériqoes 
en  métal  par  des  réflecteurs  catadioptriques,  dont  U 
surface  est  inaltérable  et  qui,  au  lieu  d'une  image  renver- 
sée de  la  flamme,  donnent  une  image  droite  qni  se  sn- 
I  perpose  exactement  k  la  flamme  elle-mteie.  C'est  ainsi 
'  que  Th.  Stevenson  a  été  eooduït  a  créer  l'a^iardl  qu'il  a 
nommé  holopftotat. 

Depuis  cette  époque,  les  perfectionnements  ont  porté 
principalement  sur  la  production  de  la  lumière.  L'huile 
de  colza,  employé  en  France  et  en  Angleterre,  et  l'huite 
de  lard,  employée  en  Amérique,  ont  été  sucoessivement 
remplacées  par  l'huile  de  schiste  et  l'huile  de  paraffine  ; 
enfin,  gr&ce  aux  travaux  de  HH.  Uoty  et  Dénéohaux,  oa 
est  parvenu  &  brûler,  sans  inconvénient,  l'huile  minér^ 
obtenue  par  la  distillation  du  pétrole,  ce  qui  a  penua 
d'établir  des  lampes  de  &  et  même  de  6  mèches,  capablai 
de  fournir  36  et  50  becs  carcels.  En  Ecosse  et  en  Irlande, 
,  un  certain  nombre  de  phares  ont  été  éclairés  avec  du  gai 
I  riche,  qui  peut  fournir  une  intensité  lumineuse  bien  su- 
périeure a  celle  des  plus  fortes  lampes  ;  le  bec  à  108  jeti 
de  H.  Wigham  atteint  S2b  carcels.  Hais  le  dernier  et  le 
j  plus  important  de  tous  ces  perfectionnements,  a  été  l'a- 
doption de  la  lumière  électrique,  dont  l'intensité  petit 
'  atteindre  jusqu'à  2,000  carcels,  tout  en  permettant,  grloe 
à  la  réduction  de  volume  du  foyer  lumineux,  de  diminutv 
considérablement  Im  dimensions  des  a^iBreils  len&n- 
laires.  8i,  malgré  ses  avantages,  la  lumière  éleetriqoe 
n'existe  encore  que  sur  ]  7  phares  tfl  tout  (8  en  France, 
j  3  en  Angleterre,  2  en  Russie,  t  en  Egypte,  1  en  Austra* 
,  lie,  1  aux  Etats-Unis,  1  au  Brésil),  c'est  qu'au  moment  ob 
i  elle  fut  en  état  de  satisfaire  aux  conditions  de  régularité 
.  et  de  certitude  absolue  *qu'exige  l'éclairage  maritime, 
tous  les  F^ares  reconnus  indispensables  étaient  établis 
déjà  avec  des  appareils  &  l'huile,  dont  le  sacrifice  aurait 
été  trop  coûteux  ;  c'est  pourquoi  on  a  dû  ajourner  U  gé- 
néralisation de  son  emploi  jusqu'à  l'épHjque  de  leur  rem- 
placement. En  France,  sur  la  proposition  de  H.  Allard, 
directeur  des  phares,  on  a  commencé  depuis  1880  la  trans- 
formation de  42  phares  à  l'huile  en  phares  électriques, 
dont  l'intensité  lumineuse  permettra  de  satisfaire  pen- 
dant 10/12  de  l'année  dans  l'Océan,  et  pendant  tl/it 
dans  la  Méditerranée,  aux  conditions  que  les^iarssà 
l'huile  ne  remplissent  que  pendant  la  moitié  d«  raniét. 
j  La  dépense  est  évaluée  a  7,000,000  de  franos. 

III.  II  est  important  d'observer  que,-malgré 
l'expression  usitée  d'éclairage  des  côtes,  les  pha- 
res n'éclairent  pas  dans  l'acception  propre  da 
mot  ;  leur  rôle  est  d'ôtre  visibles  à  la  plus  grande 
distance  possible,  et  cette  distance,  qui  s'ap- 
pelle la  portée,  dépend  de  la  hauteur  du  foyer  au- 
dessus  de  l'horizon,  de  son  intensité  lumineuse 
I  et  de  la  transparence  de  l'atmosphère.  Aussi  doit- 
I  on  distinguer  la  portée  géographiqm  et  la  porUe 
I  iumtneuse.  La  première  est  limitée  par  la  roodeer 
I  de  la  terre;  elle  est^ale  à  la  longueur  d'une  ligne 
I  menée  taDgentiellement  k  la  surface  de  la  mer  et 
prolongée  Jusqu'à  l'œil  de  l'observateur;  cette 
,  ligne  n'est  pas  droite,  parée  que  l'atmosphère  étant 
formée  de  couches  horizontales  dont  les  denùtéa 
diminuent  à  mesure  que  l'on  s'élève,  la  lumière 
qui  traverse  ces  couches  obliquement  éprouvedee 
réfractions  successives  en  passant  de  l'une  à  l'&u- 
tre,  et  décrit  une  ligne  courbe  dont  la  concavité 
I  est  tournée  vers  la  mer;  c'est  cette  réfraction  «t- 
1  mosphérique  qui  rend  le  soleil  vmible  pour  nous, 
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on  peu  avant  qu'il  ne  soit  levé  réellement  et  nn 
peu  après  qu'il  est  déjà,  couché  ;  elle  augmente  de 
même  la  distance  h  laquelle  un  phare  est  visible; 
ta  longueur  de  la  ligne  tangenlielle  peut-être  cal- 
culée &  l'aide  de  la  formule 

dans  laquelle  :  H  représente  la  hauteur  du  point 
lomtDcuz  et  R  le  rayon  terrestre.  Le  coefBcient 


correspond  &  une  valeur  moyenne  delà  réfraction 
atmosphérique  ;  M.  L.  Reynaud  a  donné,  dans  son 
Mémoire  sur  l'éclairage  et  le  balisàge  des  côtes,  le 
tableau  de  la  portée  géographique  des  phares, 
pour  des  hauteurs  du  foyer  lumineux  de  1  à  300 
mètres,  calculées  en  prenant  R=6,366,933  mètres. 
Ce  tableau  montre  que  la  portée  augmente  avec 
la  hauteur  de  Tceil  de  l'observateur  au-dessus  du 
niveau  de  la  mer.  En  effet,  pour  un  phare  dont  le 
foyer  lumineux  est  h  40  mètres  de  hauteur,  la  dis- 
lance du  foyer  au  point  de  contact  de  la  ligne  tan- 
gentiiille  est  de  24,625  mètres.  Pour  l'observateur 
placé  à  12  mètres  de  hauteur,  la  distance  de  l'œil 
à  ce  même  point  de  contact  est  de  13,488  mètres, 
et  la  portée  est  égale  à  la  somme  de  ces  deux 
nombres,  soit  38,113  mètres.  Cette  portée  totale 
peut  être  calculée  immédiateraentaveo  la  formule 

0=1,55  v'RCH+A) 

dans  laquelle  h  est  la  hauteur  de  l'œil  de  l'obser-  ' 
vatenr.  I 
U  portée  lumineuse  ou  portée  optique  d'un  i 
phare  dépend  :  de  son  intensité  himineu8.e;  de  la 
nnsibilité  visuelle  de  l'observateur  et  de  la  trans- 
parence  de  l'atmosphère.  L'intensité  d'une  lumière 
e>t  représentée  par  le  nombre  d'unités  qu'elle  con- 
tient et  sa  mesure  constitue  la  photométrie  (V.  ce 
mot).  La  sensibilité  visuelle  est  exprimée  par  la 
plus  faible  lumière  visible  à  1,000  mètres  dans 
une  atmosphère  parfaitement  transparente;  on 
l'évalue  en  moyenne  k  un  centième  de  bec  car- 
cel.  La  transparence  plus  ou  moins  grande  de 
l'atmosphère  modifle  la  distance  k  laquelle  l'u- 
nité lumineuse  est  visible  pour  les  parsonnes 
douées  de  la  sensibilité  visuelle  moyenne  ;  en  eCTet, 
la  loi  de  diminution  delà  lumière,  en  raison  in- 
verse du  carré  de  la  distance.n'est  rigoureusement 
vraie  que  dans  le  vide  ou  pour  de  très  petites  dis- 
taooes  dans  l'air.  Sur  de  grandes  longueurs  la 
lumière  est  en  partie  absorbée  ou  détruite  et  la 
diminution  est  plus  rapide.  Cette  absorption  varie 
a:vec  l'état  de  l'atmosphère,  et  on  appelle  coe^icient 
dt  transparence  la  nraction  qui  exprime  la  pro- 
portion de  lumière  que  laisse  passer  l'unité  de  lon- 
gueur d'air  atmosphérique.  Ce  coefUcient  joue  un 
rôle  important  dans  le  calcul  de  la  portée  optique  ; 
ainsi  une  source  lumineuse  qui  enverrait,  en  se 
prop^j[eaQt  dans  le  vide,  100  becs  carcels  à  1  ki- 
lomètre, n'en  envoie  plus  que  le  quart  ou  25  becs 
iL2 kilomètres,  le  neuvièmeou  11,1  à 3 kilomètres, 
et  ainsi  de  suite;  mais  si  le  coefQcient  de  trans- 
pvence  est  0,7,  c'est-à-dire  si  chaque  kilomè- 


tre absorbe  les  3/ 10  de  la  lumière,  on  n'a  plus  pour 
le  premier  kilomètre  que  100X0,7  ou  70  becs; 
pour  le  second,  que  25X0,49  ou  12,25  becs  et 
pour  le  troisième,  que  11,1X0,343  ou  3,8;  à  14 
kilomètres  les  100  becs  seront  réduits  à 

0,51X0,0068=0,003. 

Oa  distingue  trois  degrés  de  transparence  de 
l'atmosphère,  le  temps  clair,  le  temps  ordinaire 
et  le  temps  brumeux.  Pour  le  premier,  l'unité 
lumineuse  reste  visible  jusqu'à  8,600  mètres  et  le 
coefficient  de  transparence  pour  une  couche  d'air 
de  1  kilomètre  d'épaisseur  est  0,966;  pour  le  se- 
cond, la  portée  est  de7,000  mètres  et  le  coefRcient 
0,903;  pour  le  troisième,  la  portée  n'est  que  de 
4,900  mètres  et  le  ooeHicient  est  0,747.  Au-dessous 
de  ces  chitTres,  il  y  a  brouillard. 

La  durée  relative  de  chacun  de  ces  états  de 
transparence  varie  d'un  pays  à  l'autre;  on  a  éta- 
bli, à  l'aide  d'observations  nombreuses,  que  sur  le 
littoral  français  de  l'Océan,  la  durée  totale  des 
temps  clairs  équivaut  à  1/12  de  l'année  ;  celle  des 
temps  moyens  &  6/12  et  celle  des  temps  brumenx 
h  5/12  En  outre,  l'opacité  des  brouillards  aug- 
mente avec  la  distance,  à  tel  point  qu'il  faudrait 
1,600  becs  carcels  pour  traverser  1,000  mètres 
d'un  brouillard  qui  laisse  voir  l'unité  de  lumière 
à  600  mètres,  et  1,000,000  de  carcels  pour  une 
couche  de  2  kilomètres.  Les  brumes  absorbent 
surtout  les  rayons  les  plus  rétlrangibles  du  spec- 
tre, violet,  indigo,  bleu,  et  laissent  passer  plus 
facilement  le  jaune  et  le  rouge.  C'est  pourquoi  la 
lumière  électrique,  riche  en  rayons  très  réfrangi- 
bles,  est  plus  affaiblie  par  les  brouillards  que  U 
lumière  due  h  la  combustion  des  huiles  ou  du  gaz, 
dans  laquelle  le  jaune  et  le  rouge  dominent;  on  y 
remédie  facilement  en  faisant  varier  l'intensité  du 
loyer  suivant  les  circonstances  atmosphériques. 

Les  trois  éléments  de  la  portée  optique  sont 

reliés  par  la  formule  IT'=SX^  dans  laquelleS 
est  la  sensibilité  visu^te,  X  la  portée  en  kilomè- 
tres, I  l'intensité  lumineuse  et  T  le  coefQcient  de 
transparence.  M.  Allard  a  donné,  dans  son  Mémoire 
sur  CintentUé  e<  la  portée  des  phares,  la  portée  op- 
tique calculée  pour  des  intensités  lumineuses 
comprises  entre  1  bec  et  10,000,000  de  becs  car- 
cels et  pour  neuf  degrés  de  transparence  de  l'at- 
mosphère variant  de  8,600  k  26  mètres  (La  portée 
moyenne  inscrite  au  livret  des  phares  est  calculée 
pour  le  temps  moyen).  Les  chif^^  du  tableau  de 
M.  Allard  font  voir  que  la  portée  est  loin  d'aug- 
menter en  proportion  do  l'augmentation  d'inten- 
sité de  la  source  lumineuse  et  de  plus  que  la 
perte  subie  par  les  temps  brumeux  est  d'autant 
plus  forte  que  la  source  est  plus  intense.  Ou  peut 
s'en  rendre  compte  en  comparant  les  nombres 
suivants  : 
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Pour  une  intensité  trente  fois  plus  forte,  la  pre- 
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mière  portée  est  h  peine  triplée  et  la  seconde  n'est 
que  doublée. 

IV.  C'est  à  l'approche  des  côtca  qu'existent  les 
dangers  les  plus  redoutables,  et  le  premier  service 
demandé  aux  phares  consiste  à  signaler  aux  ma- 
rins l'approche  du  littoral  ;  ceux  qui  remplissent 
cet  ofOce  sont  désignés  sous  ie  nom  de  jÀares  de 
grand  atterrage;  ce  sont  eeta  qui  powèdent  la 
plus  grande  portée  lumineuse^  c'est-à-dire  des 
phares  de  premier  ordre.  Si  le  navigateur  s'est 
trompé  ou  s'il  a  été  dévié  de  son  efaemin  par  le  man- 
vaîa  temps,  il  Ikut  qu'il  puime  longer  la  e6te  de 
loin,  sans  danger,  jusqu'à  ce  qu'il  arriva  en  bce 
de  son  but  H  faut  donc  qu'il  puisse  trouver  sans 
interruplioQ  une  suite  de  lumières  aasex  puissan- 
tes, ne  quittant  Tune  que  pour  suivre  l'autre;  en 
un  mot,  il  laut  que  les  cercles  des  portées  lumi- 
neuses des  phares  se  coupent  réciproquement 
assez  loin  de  la  côte;  pour  obtenir  ce  résultat  le 
plus  souvent  possible,  on  a  dû  adopter  pour  le 
rayon  de  ces  mêmes  cercles  la  portée  qui  corres- 
pond an  degré  moyen  de  transparence  de  l'atmos- 
phère, c'est-à-dire  celui  qui  est  atteint  ou  dépassé 
pendant  la  moitié  du  temps;  il  résulte  des  obser- 
vations, que  cette  portée  est  plus  grande  dans  la 
Méditerranée  que  dans  l'Océan  et  la  Manche.  Enfin,, 
les  phares  de  grand  atterrage  sont  étaUia  sur  des 
caps,  des  lies  on  des  bancs,  de  manière  à  former 
les  sommets  d'un  polygone  cireonsertt  à  tons  les 
écueils. 

Arrivé  au  point  cherché,  le  marin  doit  pouvoir 
sans  crainte  se  rapprocher  davantage  de  la  côte, 
et  il  i  nporte  de  lui  signaler,  par  un  nouveau  ré- 
seau de  lumières,  les  écueils  qu'il  peut  rencontrer 
dans  cette  seconde  zone.  C'est  poartiuoi  on  ins- 
talle, en  arrière  des  premiers  phares,  d'autres 
foyers,  dont  la  puissance  est  r^ée  d'après  les 
distances  auxquelles  ils  doivent  porter,  et  qui 
répondent  aux  deuxième,  troisième,  quatrième  et 
jusqu'au  cinquième  ordre.  Eu  outre,  lorsque  la 
transparence  de  l'air  est  assez  diminuée  pour  que 
les  cercles  des  parties  lumineuses  des  appareils 
de  grand  atterrage  ne  se  coupent  plus,  ce  sont  les 
Tenx  de  la  deuxième  ligne  qui  comblent  cette  la- 
cune et  préviennent  autant  que  possible,  les  dan- 
gers qui  en  résulteraient.  Enfin,  la  route  étant 
ainsi  jalonnée  jusqu'auprès  du  port,  il  sutlitd'ins- 
taller  de  faibles  lun>ières  pour  indiquer  l'entrée 
du  chenal  ;  ce  sent  les  feux  de  direction.  Dans  les 
ports  à  marée,  des  feux  de  couleurs  variées  indi- 
quent, à  toute  heure  de  nuit,  la  hauteur  de  l'eau 
dans  le  port,  de  50  en  50  centimètres. 

La  portée  assignée  aux  phares  de  premier  ordre 
varie  de  18  à  27  milles  marins  (00  an  degré),  soit 
35  à  50  kilomètres  ;  celle  des  autres  feux  est  com- 
prise entre  2  milles  et  20  milles  (3,70&  mètres  à 
37  kilomètres).  Les  phares  de  grand  atterrage  et 
quelques  phares  de  second  ordre  éclairent  tout 
l'horizon;  les  autres  n'en  éclairent  qu'une  fraction, 
et  dans  ce  cas  la  lumière  qui  serait  inutile  du 
côté  de  la  terre,  est  renvoyée  au  foyer  de  l'appa- 
reil au  moyen  de  réflecteurs  et  contribue  à  ren- 
forcer l'éclairage.  L'augmentation  ainsi  obtenue 
peut  atteindre  40  0/0. 

Pourqueles  indications  fournies aux.navigateara 


soient  bien  précises,  il  faut  que  ces  foyers  si  multi- 
pliés 80  présentent  à  eux  avec  des  raractères  diîfé- 
rents  et  bien  tranchés  ;  on  emploie,  à  cet  effet,  cmcf 
genres  principaux  :  fixes,  à  éclipses,  fixes  variés 
par  des  éclats  précédés  et  sm'vis  de  courtes  éclip- 
ses, scintillants  et  clignotants.  Au  besoin,  on  varie 
ces  caractères  à  l'aide  de  la  coloration;  enfin, 
on  constitue  quelquefois  un  caractère  spécial  an 
moyen  de  l'association  ou  du  groupement  de  deui 
ou  plusieurs  feux.  La  distance  observée  entre 
deux  feux  de  même  caractère  est  toujours  asseï 
grande  pour  dépasser  Terreur  de  position  possible 
dans  les  circonstances  wdinaires  de  la  navigation. 

La  figure  88  montre  la  marche  des  rayons  lu- 
mineux dans  un  appareil  de  phare  composé  d'une 
lentille  à  échelons  et  d'anneaux  catadioptriquea; 
on  voit  qu'ils  sont  amenés  au  parallélisme  par  la 
lestiTle  centrale,  par  les  échelons  a,  b,  c,  d,  e,  f,  g, 


s 


Fig.  sa. 


et  par  les  anneaux  catadioptriques,  d£  diamètres 
décroissants  p,  q,  r,  a,  m,  n,  o.  En  faisant  tourner 
le  proHl  de  la  lentille  autour  d'un  axe  vertical 
passant  par  le  foyer  principal,  on  engendre  un 
cylindre  qui  réfracte  horizontalement  tous  le» 
rayons;  c'est  ee  que  l'on  a{^lle  te  lanibçter  4t 
feu  fixe.  au  contraire,  on  fait  tourner  le  profil 
de  la  lentille  autour  de  son  axe  principal,  on  en- 
gendre une  lentille  à  éléments  annulaires  ;  en 
disposant  plusieurs  de  ces  lentilles  de  maiûère  à 
fonuGF  un  tambour  polj^onal  ayant  pour  axa  la 
verticale  qui  passe  par  Le  foyer  commua,  on  obtient 
l'appareil  des  phares  à  éclipses  ;  cet  apparal,  mis 
en  rotation,  envoie  succesaivemeoi  sur  tous  le» 
points  de  l'horizon  les  faisceaux  reeueillls  par 
chaque  lentille  et  les  moments  d'obscurité  qui 
correspondent  aux  intervalles  des  lentilles  pro- 
duisent les  éclipsest.  Les  figures  89  et  90  moa- 
trent  la  disposition  de  ces  deux  systèmes.  Le  tam- 
bour dioptrique,  place  au  milieu,  estaormoatèpar 
une  coupole  catadioptrique^  et  prolongé,  dans  le 
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bas,'  p«r  une  série  d'anneaox  catadioptriquee.  On 
voitque  dans  U  figure  00,  l'apparnl  est  porté  par 
QM  Murmu  de  galets  et  peut  être  mis  en  mou- 
vemeat  parle  mécanisme  plaeé  sur  le  côté  et  ae- 
ttemié  par  ttn  poids  suspendu  i  l'extrémité  d'une 
corde;  un  débrayage  permet  d'arrêter  au  besoin 
la  marche  de  Tappareil. 

Le  feu  fixe,  varié  par  des  éclate,  est  obtono  en 
«ombÏBuit  une  portion  de  tambour  de  feu  fixe 
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Fig.  89.  —  Appareil  de  feu  /Ixe. 

avec  des  lentilles  annulaires;  on  peut  aussi  réali- 
ser ce  caractère  avec  un  tambour  de  feu  fixe  im- 
mobile, devant  lequel  on  fait  tourner  quelques 
lentilles  dites  «  à  éléments  verticaux  n  ;  ces  lentilles 
sont  engendrées  en  faisant  mouvoir  verticalement 
le  profil  d'une  lentille  i  échelons  dont  on  augmente 
sufTistmment  la  distance  focale. 

Les  feux  scintillants  sont  ceux  dont  les  éclipses 
se  succèdent  h  des  intervalles  très  courts,  5  se- 
CDQdeg  par  exemple,  et  dont  les  éclats  ont  une 
durée  moindre  que  les  éclipses:  les  feux  cligno- 
tants sont  des  feux  du  genre  précédent,  dont  les 


éclipses  sont  très  courtes  par  rapport  &  la  durée 
de  l'apparition  du  feu. 

Le  tableau  de  la  p.  232  permet  d'apprécier  ce  que 
l'on  appelle  le  coeiïioieiit  d'un  appareil,  c'est-à- 
dire  le  rapport  dans  lequel  il  augmente  l'inten- 
sité de  la  lampe  placée  k  son  foyer.  (Les  tableaux 
complets  de  ces  coefficients  pour  les  différentes 
combinaisons  d'appareils  et  de  lampes,  y  com- 
pris la  lumière  électrique,  ont  été  donnés  par 


Fig.  90.  —  Appareil  de  feu  A  éclipaea. 

M.  Allard  dans  son  Mémoire  sur  l'intensité  et  la 
portée  des  phares.) 

Les  feux  à  éclats  sont  ici  supposés  avec  sup- 
pression totalb  du  feu  fixe;  cependant,  on  con- 
serve souvent,  pendant  les  éclipses,  un  feu  fixe 
fourni  par  les  anneaux  catadiop triques  ;  dans  ce 
cas  les  éclats  sont  un  peu  plus  faibles:  mais  on  y 
trouve  l'avantage  que  le  navigateur  ne  perd  pas 
le  feu  de  vue  complètement  pendant  les  éclipses. 

la  coloration  n'a  été  employée  pendant  long- 
temps qu'avec  une  grande  réserve,  à  cause  de  la 
diminution  importante  qu'elle  l'ait  subir  à  la  lu- 
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mière;  en  effet,  des  observatioas  nombreuses  ont 
montré  que  la  portée  d'un  feu  coloré  en  rouge 
n'est  plus  que  le  cinquième  de  celle  du  l'eu  blanc 
qui  le  produit.  Pour  un  feu  vert,  le  rapport  est 
réduit  à  un  huitième.  Mais  comme  cette  propor- 
tion diminue  k  mesure  que  l'on  augmente  l'inten- 
sité de  la' source  lumineuse,  on  a  pu,  gr&ce  aux 
perfectionnements  des  lampes  et  surtout  gr&ce  à 
remploi  de  la  lumière  électrique,  recourir  à  la 
coloration  rouge  pour  établir  quelques  caractères 
nouveaux  que  le  nombre  toujours  croissant  des 
feux  rendait  indispensables.  Pour  compenser  la 
perte,  on  donne  aux  lentilles  colorées  de  plus 
grandes  dimensions. 

La  coloration  en  vert  n'est  guère  employée  que 
pour  des  feux  de  direction  ou  pour  des  appareils 
à  signaux  de  marée.  La  coloration  totale  d'un  feu 
est  obtenue  simplement  en  faisant  usage  d'une 
cheminée  en  cristal  coloré;  les  colorations  par- 
tielles, comme  celles  des  éclats,  sont  obtenues  au 
moyen  de  lames  de  verre  de  couleur,  placées  en 
avant  des  lentilles,  dans  des  cadres  ouvrant  à 
charnières. 

V.  On  emploie,  en  France,  pour  fabriquer  les  ap- 
pareils optiques  des  phares  un  verra  très  dur  et 
inattaquable  à  l'air  qui  est  fourni  par  l'usine  de 
Saint-Giobain:  sa  composition  est  de  :  silice  72,1; 
soude  12,2  et  chaux  15,7.  Sou  indice  de  réfrac- 
tion est  d'environ  1,54;  la  perle  par  absorption 
est  d'environ  i/2  0/0  par  centimètre  d'épaisseur; 
par  réflexion,  on  perd  environ  10  0/0  de  la  lu- 
mière incidente,  jusqu'à  45";  cette  perte  aug- 
mente ensuite  progressivement  avec  l'inclinaison. 
Les  pièces  sont  coulées  dans  des  moules  en  fonte, 
puis  travaillées  sur  des  tours  h  plateau  horizontal, 
au  moyen  de  frottoirs  en  fonte  emmanchés  au  bout 
d'un  bras  mobile;  les  frottoirs  sont  enduits  suc- 
cessivement de  grès,  d'émeris  de  plus  eu  plus  lins, 
et,  pour  donner  le  poli,  de  rouge  d'Angleterre 
délayé  dans  Teau;  les  frottoirs  sont  alors  garnis 
de  feutre. 

Les  pièces  terminées  et  vérifiées  avec  soin  sont 
montées  dans  des  cadres  en  bronze  assemblés  sur 
l'armature.  L'appareil  complet  est  installé  sur 
une  table  en  fonte  supportée  par  une  colonne 
(M'euse  scellée  dans  la  voûte.  Les  appareils  mo- 
biles reposent  sur  un  chariot  à  galets  verticaux, 
tournant  entro  deux  couronnes  on  acier  parfai- 
tement dressées;  ces  galets  sont  en  bronze  très 
dur  et  ont  10  centimètres  de  diamètre.  Une  ou 
deux  couronnes  de  galets  horizontaux  main- 
tiennent le  mouvement  de  Tappareil  concentrique 
au  foyer. 
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La  machine  de  rotation  est  placée  &  cAté  de 
l'appareil,  quelquefois  dans  le  socle;  le  motear 
est  un  poids  qui  atteint  jusqu'à  150  et  200  kilo- 
grammes ;  ce  poids  est  suspendu  au  bout  d'an 
cAble  en  chanvre  et  en  fli  d'acier,  enroulé  autour 
d'un  tambour  dont  le  mouvement  est  transmis,  i 
l'aide  d'engrenages,  d'une  part  au  plateau  dénié 
de  l'appareil,  d'autre  part  à  un  régulateur  iso- 

'  cfarone  de  Foucault,  qui  maintient  constante  U 

I  vitesse  de  rotation;  un  embrayage  permet  d'arrê- 
ter l'appareil,  pour  les  besoins  du  service.  Le 
poids  descend  dans  une  rainure  ménagée  dans  U 
paroi  de  la  tour.  Le  c&ble  est  mouflé,  afin  de  ra- 
lentir sa  descente  et  de  permettre  de  marcher  la 
nuit  entière  sans  remontage. 

VI.  Gomme  il  aété  dit  plus  haut,  les  lampes  con- 
tiennent de  une  à  six  mèches  concentriques,  sé- 
parées par  des  vides  annulaires  de  5  millimètres, 
pour  le  passage  de  l'air  nécessaire  à  la  combus- 
tion. Pour  la  facilité  des  approvisionnements, 

I  toutes  les  mèches  ont  un  diamètre  uniforme  i 
partir  du  centre;  leurs  diamètres  moyens  respec- 
tifs sont  fixés  è  125,  105,  85,  65,  45  et  25  milli- 
mètres; le  tube  à  air  central,  de  20  millimètm 
de  diamètré  est  surmonté  par  un  disque  en 
métal  élevé  de  17  à  20  millimètres  au-dessus 
de  l'oriflce.  L'huile  est  envoyée  aux  mèches  p» 
quatre  petites  pompes  foulantes  mues  k  l'aide  d'un 
mécanisme  d'horlogerie  actionné  par  un  poids. 
Pour  les  phares  du  troisième  au  sixième  ordre, 
on  emploie  des  lampes  &  poids  modérateur;  nne 
aiguille  conique  logée  dans  le  tube  ascensionnel 
règle  l'écoulement  de  l'huile;  on  a  même  ^ 
pltqué  ce  genre  de  lampe  à  des  phares  de  premier 
ordre,  et  comme  le  poids  est  assez  considérable, 
on  le  relève,  lorsqu'il  est  descendu  en  bas  de  sa 
course,  en  refoulant  l'huile  à  l'aide  d'une  ou 
deux  pompes  manœuvrées  par  un  levier  à  main. 
Lorsqu'on  emploie  l'huile  minérale,  elle  est  ame- 
née dans  un  réservoir,  muni  d'un  trop-plein  qui 
maintient  son  niveau  à  4  ou  5  centimètres  eu 
contre-bas  de  l'extrémité  supérieure  des  mèches. 
Une  disposition  très  simple  permet  de  brûler  au 
besoin  de  l'huite  végétale  dans  les  mêmes  lampes. 
Les  becs  sont  étagés,  c'est-à-dire  que  chaque 
mèche  s'arrête  à  deux  millimètres  en  contre-bu 
de  celle  qui  la  précède  vers  le  centre,  afin  que  la 
lumière  ne  soit  pas  masquée  pour  les  élèmenta 
inférieurs  de  l'appareil  optique. 

Les  cheminées  en  verre  sont  surmontées  d'un 
tube  en  métal  qui  augmente  le  tirage  et  que  l'on 
ferme  plus  ou  moins  à  l'aide  d'un  papillon.  Les 
chiffres  suivants  indiquent  les  consommations  et 

,  les  intensités  réelles  des  lampes  de  6  à  1  mècbes. 

Huile  coDBomméfl  ea 

I     grammes.   t,4U>   1.000   645   370  175 

j  Intensité  en  becs  car. 

I      celB   50        36       24    14,3  7,9  2,! 

li  en  résulte,  pour  chaque  unité  de  lumière, 
une  consommation  de  25.  25.4,  25.9,  26.9,  27.8  et 
29  grammes,  d'où  l'on  voit  que  la  consommation 
diminue  sensiblement  à  mesure  que  la  puissance 
de  la  lampe  augmente.  Les  becs  établis  parBLi- 
Donglas,  pour  le  service  de  Trinity-flouse,  ont 
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reçu  différents  perfectionnements  qui  permettent 
d'atteindre  80  carceis  avec  une  lampe  à  6  mèches. 

VU.  La  lumière  du  gaz  est  appliquée  dans  sept 
phares  irlandais;  les  brûleurs,  du  système  de 
M.  Wigham,  sont  composés  de  jets  indépendants 
qui  consomment  chacun  de  60  à  65  litres  de  gaz 
par  heure.  Chaque  jet  est  fourni  par  un  tube  spé- 
cial; ces  tubes  sont  fîxéa  sur  un  disque  creux, 
percé  entre  les  jets  d'ouvertures  pour  le  passage 
de  l'air.  Il  n'y  a  pas  de  cheminée  en  cristiâ;  mais 
les  produits  de  la  combustion  sont  recueillis  dans 
un  tube  en  mica  dont  l'ouverture  inférieure  est 
placée  à  une  certaine  hauteur  au-dessus  du  bec. 
M.  Wigham  a  créé  cinq  types  différents  :  le  plus 
petit,  de  28  jets,  donne  une  lumière  de  50  car- 
ceis; le  deuxième,  de  48  jets,  donne  80  carceis, 
l'équivalent  d'une  lampe  à  6  mèches  et  à  l'huile 
minérale  de  Trinity-House  ;  le  troisième,  de  68 
jets  donne  140  carceis;  le  quatrième,  de  88  jets, 
270  carceis;  le  cinquième,  de  108  jets,  325  car- 
ceis; en  combiqant  quatre  étages  de  ces  grands 
brûleurs,  l'inventeur  a  réalisé,  au  phare  de.Galley- 
Head,  550  carceis.  Le  diamètre  de  la  flamme  du 
bec  à  28  jets  est  de  108  millimètres;  pour  le  bec 
à  108  jets  ce  diamètre  s'élève  h  32  centimètres; 
cette  dimension  considérable  de  la  flamme  en- 
traîne une  réduction  de  plus  de  moitié  de  son 
intensité  spécifique  comparée  à  celle  des  flammes 
à  l'huile;  aussi  la  quantité  de  lumière  envoyée  à 
rborizou  est  plus  faible;  mais  la  durée  des  éclats 
est  augmentée  ainsi  que  la  divergence  verticale; 
il  en  résulte  que  les  phares  ainsi  éclairés  donnent 
plus  de  lumière  dans  le  voisinage  de  ta  tour  et 
que,  par  les  temps  de  brouillard,  on  les  voit  en- 
core, à  de  courtrâ  distances,  lorsque  les  phares  à 
lliuile  sont  complètement  invisibles.  On  com- 
prend du  reste  que  l'éclairage  au  gaz  oonvient 
parfaitement  pour  les  feux  de  port. 

VIII.  On  avait  tenté  plusieurs  fois  d'augmenter 
rintcnsiLé  des  foyers  de  phares;  en  1837,  sous  la 
direction  de  Faraday,  on  avait  essayé  l'emploi 
d'un  jet  d'oxygène  au  milieu  de  la  flamme  d'une 
lampe  à  l'huile;  l'intensité  lumineuse  était  deux 
fois  et  demie  plus  grande,  mais  la  dépense  était 
excessive.  La  lumière  Drummond,  essayée  en  1862 
au  South  Foreland,  n'eut  pas  plus  de  succès; 
Vemploi  de  la  lumière  électrique  paraît  au  con- 
traire avoir  résolu  celte  importante  question  ;  on 
lui  reprochait,  au  début,  de  percer  moins  bien 
le  bronillard  que  la  lumière  de  l'buile  ou  du 
gaz,  k  laquelle  elle  était  cependant  bien  supé- 
rieure comme  intensité.  M.  Allard  a  démontré 
dans  une  note  publiée  aux  Annales  des  ponts  et 
diaméts  (1882,  premier  semestre)  que  cette  in- 
fériorité ne  dépassait  pas  i  0/0;  on  conçoit  du 
reste  que  l'augmentation  de  Tinteusité  totale 
Mtralne  proportionnellement  celle  des  rayons 
rouges.  Les  premiers  essais  de  ce  mode  d'éclai- 
rage, poursuivis  en  Angleterre  de  1858  k  1862, 
n'avaient  pas  complètement  réussi  ;  son  installa- 
tion aux  phares  de  la  Hève,  en  1863  et  1865,  avec 
les  machines  de  Noilet  (Alliance)  et  avec  le  régu- 
lateur de  M.  V.  Serrin,  eut  au  contraire  un  suc- 
complet,  confirmé  depuis  par  de  nouvelles 
applications  ;  il  est  probable  que  dans  un  avenir 

^I.— DiCT.  IHCTCL.  405»  LiVB. 


prochain  tous  les  phares  de  premier  ordre  seront 
éclairés  par  l'électricité. 

On  emploie  aujourd'hui,  comme  générateurs 
de  courants,  soit  les  machines  magnéto-élec- 
triques à  cou- 
rants alterna- 
tifs,  de  M. 
de  Méritena, 
avec  le  régu- 
lateur de  M. 
Serrin ,  mo- 
difié  dans 
quelques  dé- 
tails, soit  les 
machines  dy- 
namo-électri- 
ques à  cou- 
rants conti- 
nus de  M. 
Gramme , 
construites 
par  la  mai- 
son Sautter- 
Lemonnier  et 
C»,  avec  un 
régulateur  du 
même  inven- 
teur. Pour  les 
grandes  in- 
tensités que 
l'on  recher- 
che actuelle- 
ment.ces  der- 
nières sont 
plus  écono- 
Fig.  91.  —  Coupe  verticale  de  l'appareil  miques  ;  lou- 
i  lumière  ilécMque  du  phare  de  tefois,  l'usure 
Planier.  des  collec- 

teurs est  un 

inconvénient  sérieux.  Du  reste  l'arc  voltaîque 
lui-même  n'est  pas  sans  défauts,  et  on  étudie  déj& 
le  moyen  de  le  remplacer  par  des  lampes  à  incan- 
descence très 
puissantes. 

Les  machi- 
nes électri- 
ques sont  mi- 
ses en  mou- 
vement par 
des  moteurs  à 
vapeur,  pour- 
vus d'un  ré- 
gulateur ca- 
pable de  leur 
assurer  une 
vitesse  uni- 
forme; cette 
condition  est 
indispensa- 
ble au  fonc- 
tionnement 
régulier  des 
lampes  et  à  la  fixité  de  la  lumière.  En  Angleterre, 
on  préfère  la  machine  à  air  chaud,  L  deux  cylin- 
dres, de  Brown;  elle  est  en  effet  moins  dange- 

810 


Fig.92. — Coupe  horizontale  de  V appareil 
à  lumière  électrique. 
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rease,  et  surtout  n'exige  pas  d'eau  ;  les  machines 
de  ce  système,  de  8  chevaux  de  force,  installées 
au  oap  Lizard,  ne  consomment  que2  kilogrammes 
de  coke  par  cheval  et  par  heure. 

Les  appareils  optiques  sont  calculés  comme 
ceux  des  phares  ordinaires,  mais  en  tenant  compte 
de  l'énorme  réduction  de  volume  de  la  source  lu- 
mineuse, dont  l'intensité  focale  est  environ  600 
fois  plus  grande  que  celte  d'une  flamme  à  l'huile  ; 
on  avait  pensé  à  l'origine  qu'il  serait  économique 
d'en  profiter  pour  réduire  le  diamètre  des  appa- 
reils, et  l'on  avait  donné  à  ceux  delà  Hcve  30  cen- 
timètres (appareil  de  6".  ordre].  Maïs  comme  à 
mesure  que  l'on  diminue  l'appareil,  on  augmente 
la  divet^^ce  des  faisceaux  lumineux  et  on  di- 
minue en  proportion  leur  intensité,  comme  il  faut 
en  outre  tenir  compte  des  variations  inévitables 
de  la  position  du  foyer,  on  a  été  conduit  à  donner 
aux  appareils  0,60  (PlanierJ  et  même  1  mètre 
(phares  anglais).  Dans  les  feux  tournants,  les 
éclats  sont  produits  par  des  lentilles  verticales 
qui  se  meuvent  en  avant  du  tambour  de  feu  flxë  ; 
cette  disposition  permet  d'augmenter  à  volonté  la 
durée  des  éclats  relativement  à  celle  des  éclipses 
et  constitue  l'un  des  plus  précieux  avantages  de 
l'emploi  de  la  lumière  électrique  dans  les  phares. 
haa  figures  91  et  92  représentent  en  coupe  verti- 
cale et  en  coupe  horizontale  un  appareil  de  ce 
genre,  employé  dans  le  nouveau  phare  de  Planier. 
Le  tambour  mobile  comprend  six  groupes  de  4 
lentilles,  dont  une  rouge  et  trois  blanches.  Les 
lentilles  rouges  embrassent  30  degrés  et  les 
blanches  10  degrés  seulement;  il  en  résulte  que 
les  éclats  rouges  ont  la  même  intensité  que  les 
blancs.  La  figure  92  montre  la  table  et  la  plaque 
tournante,  munies  de  rails,  qui  permettent  de 
substituer  rapidement  une  lampe  à  l'autre,  en 
cas  de  dérangement. 

Quant  aux  résultats  de  l'emploi  de  la  lumière 
électrique,  il  suffit'  de  rappeler  que  l'intensité 
d'un  feu  fixe  de  premier  ordre  à  l'huile,  équivaut 
à  1105  becs  carcels,  tandis  que  celle  du  feu  élec- 
trique atteint  de  30,000  à  200,000  carcels;  pour 
les  éclats,  l'inténaité  la  plus  forte  que  l'on  puisse 
<ril>tenir  avec  l'huile  est  de  9,850  carcels:  avec  la 
lumière  électrique,  on  obtient  de  60,000  à  400,000 
carcels.  L'avantage,  au  point  de  vue  économique, 
se  déduit  des  chiffres  suivants  qui  donnent  la 
dépense  pour  une  heure  et  un  bec  carcel  : 

Huile  de  colza  [80  carcels]  0  fr.  10;  huile  miné- 
rale (80  carcels]  0  fr.  085;  gaz  (325  à  560  carcels) 
0  fr.  04  à  0  fr.  03;  électricité  (900  carcels) 
0  fr.  0178  à  0  fr.  008.  D'après  M.  Douglas  l'avan- 
tage appartient  à  l'huile  minérale  tant  que  l'on 
ne  dépasse  pas  l'intensité  d'une  lampe  à  6  mèches; 
le  gaz  pourrait  lutter  avec  l'électricité  jusqu'à  500 
carcels;  enfin  pour  les  grandes  intensités,  c'est  la 
lumière  électrique  qui  est  la  plus  économique, 
malgré  l'augmentation  du  prix  d'établissement 
et  celle  du  personnel.  L'économie  augmente  en- 
core avec  l'intensité  du  foyer  et  celle  de  900  car- 
cels, prise  plus  haut  comme  terme  de  comparai- 
son, est  déjà  dépassée;  au  phare  de  Macquarie 
(baie  de  Sydney)  établi  en  1882,  la  lumière 
fournie  par  deux  machines  de  M.  de  Mêritens 


atteint  1330  carcels,  et  dans  le  phare  de  Razza 
(baie  de  Rio-Janeiro),  le  foyer  alimenté  par  deux 
machines  de  M.  Gramme  peut  atteindre  2,000 
carcels. 

IX.  A  l'origine,  la  portée  des  phares  des  trois  pre- 
miers  ordres  avait  été  fixée  à  20  milles,  16  milles 
et  14  milles  ;  il  en  résultait  que  le  foyer  lumineux 
devait  être  élevé  à  60,  35  et  24  mètres  de  hauteur, 
en  supposant  l'observateur  placé  à  3  mètres  au- 
dessus  du  niveau  de  la  mer;  en  le  supposant 
élevé  à  6  mètres,  on  pouvait  réduire  ces  hauteurs 
théoriques  à  50,  27  et  18  mètres.  Dans  la  pratique, 
cette  hauteur  varie  suivant  les  ciroonatances  lo- 
cales ;  si  le  phare  peut  être  établi  en  un  point 
élevé,  on  se  contente  de  donner  à  l'édifice  une 
hauteur  sufOsante  pour  éviter  tout  accident  aux 
appareils.  C'est  ainsi  que  )e  phare  du  cap  Béarn 
(Pyrénées-Orientales)  qui  n'a  que  9  mètres  de 
hauteur,  a  son  foyer  à  220  métros  au-dessus  de 
la  mer  ;  au  mont  d'Agde,  la  tour  n'a  que  14  mèlree 
et  le  foyer  se  trouve  à  126  mètres  d'altitude.  D'un 
autre  côté  lorsqu'un  phare  doit  être  construit  sur 
une  roche  submersible,  sa  hauteur  est  souvent 
réduite  par  suite  de  l'insuffisance  de  la  base;  au 
phare  d'Ar  Men,  par  exemple,  on  a  dû  limiter  la 
hauteur  de  la  tour  à  33  mètres  ;  ce  qui  réduit  l'é- 
lévation du  foyer  à  28  mètres  pendant  les  hautes 
mers. 

Les  édifices  des  phares  sont  ordinairement 
construits  en  maçonnerie,  quelquefois  en  métal; 
il  serait  imprudent  d'employer  le  bois  qui  pré- 
sente trop  de  chances  de  destruction,  et  l'on  ne  doit 
jamais  oublier  à  quels  dangers  la  disparition 
accidentelle  d'un  phare  exposerait  les  navigateurs. 
La  forme  qui  ressort  naturellement  des  conditions 
d'établissement  de  ces  édifices  est  celle  d'une 
tour;  l'intérieur  est  toujours  cylindrique  et  son 
diamètre  varie  de  3"*,70  à  4  mètres  pour  le  pre- 
mier ordre,  et  de  3"',20  à  3  mètres  pour  les  Z*  et 
3*  ordres.  A  l'extérieur,  tours  peuvent  être  ca^ 
rées,  octogonales  ou  circulaires  suivant  les  circons- 
tances. La  forme  carrée  ne  convient  que  pour  les 
édifices  on  terre  ferme;  la  forme  circulaire  s'im- 
pose pour  les  tours  baignées  par  la  mer.  En  France, 
sur  44  tours  en  pierre  de  premier  ordre,  on  en 
trouve  22  circulaires,  15  carrées  et  7  octogonales. 
Le  fruit  varie  del  1^  à  20/0;  il  est  de  7  0^  à  Cor- 
douan  et  de  3  0/Oà  Ar  Men. La  stabilité  est  calculée, 
comme  à  l'ordinaire,  de  façon  que  les  matériaux 
ne  supportent  en  aucun  point  une  pression  supé- 
rieure à  celle  qu'indique  l'expérience;  pour  l'ac- 
tion du  vent,  on  admet  une  pression  de  275  kilo- 
grammes sur  1  mètre  carré,  correspondant  à 
une  vitesse  de  50  mètres  par  seconde  ;  si  la  tour 
est  ronde,  cette  pression  est  réduite  à  183  kilo- 
grammes. La  pression  des  vagues  est  évaluée 
à  4  ou  5,000  kilogrammes  au  maximum  par  mètre 
carré  ;  on  additionne  les  deux  moments  de  ren- 
versement et  on  détermine  le  rapport  du  moment 
total  au  moment  de  résistance,  abstraction  ra^ile 
de  l'adhérence  des  mortiers,  autrement  dit  le 
coefjlcîent  de  stabitité  ;  ce  coeflicient  varie  ordi* 
nairement  de  4  1/2  à  6.  Quelle  que  soit  leur  sta- 
bilité, les  grandes  tours  oscillent  lorsque  le  vent 
souffle  par  rafales  ;  ces  oscillations  dont  la  durée 
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est  très  courte^  une  k  deux  secondes,  et  dont  l'am- 
plitude n'a  pas  été  mesurée,  ne  compromettent 
pa3  la  solidité  de  l'édifice,  mais  sont  toujours  fort 
inquiétantes  pour  les  personnes  placées  au  som- 
met de  la  tour. 

Le  vide  des  tours  est  divisé  en  étages,  Tormant 
autant  de  salles  qui  servent  de  magasins,  de 
euidoe  et  de  chambres  pour  les  gardiens  et  les 
ingéDÏeors.  On  y  accède  par  un  escalier  qui  est 
g^ralement  encastré  par  moitié  dans  le  mur  ; 
l'autre  moitié  est  en  saillie  dans  les  chambres; 
quand  le  diamètre  intérieur  de  la  tour  est  trop  faible, 
Fescalier  est  reporté  dans  une  cage  accolée  à  l'édi- 
fice. Au  sommet  de  l'escalier  se  trouve  la  chambre 
dite  «  de  service  »  ;  cette  chambre  contient,  outre 
les  armoires  pour  les  outils  et  les  objets  de  re- 
change, un  lit  pour  le  gardien  appelé  k  rempla- 
cer celui  qui  est  de  service  ou  k  lui  donner,  en 
cas  de  besoin,  un  concours  immédiat. 

La  tour  se  termine  par  une  plate-forme  au  mi- 
lieu de  laquelle  s'élève  le  soubassement  de  la 
lanterne;  cette  plate-forme  est  entourée  par  un 
parapet  établi  en  encorbellement  sur  la  oomicbe 
qui  forme  le  couronnement  de  la  tour  ;  une  gale- 
rie circulaire  r^e  autour  du  soubassement  et 
sert  de  passage  pour  aller  nettoyer  les  glaces  de 
la  lanterne.  Lorsque  la  place  est  insufllsante,  on 
remplace  le  parapet  par  une  balustrade  ;  en  fer 
galvanisé  ou  en  bronze.  L'intérieur  du  soubasse- 
ment constitue  la  chambre  de  l'appareil  qui  com- 
munique par  une  échelle  en  fonte  avec  ta  cham- 
bre de  service.  Les  lanternes  sont  cylindriques  ou 
polygonales,  avec  autant  de  côtés  qu'il  y  a  de 
panneaux  dans  l'appareil  ;  les  montants  sont  or- 
dinairement verticaux  ;  on  les  coupe  quelquefois 
sur  une  longueur  égale  à  la  hauteur  des  pan- 
neaux dioptriques,  et  on  relie  les  tronçons  par 
des  montants  inclinés,  afin  de  diminuer  l'occuîta- 
tion  ;  en  Angleterre,  on  préfère  les  lanternes  cy- 
lindriques avec  montants  hélicoïdaux,  malgré 
leur  prix  filevé  et  les  difficultés  du  (tombée  et 
de  r^'ustemeut  des  panneaux  de  glace  en  losange. 
Les  montants  inclinés  ou  en  hélice  sont  indispen- 
sables dans  les  phares  électriques  dont  le  foyer, 
très  réduit,  serait  entièrement  caché  par  les 
montants  verticaux. 

La  lanterne  est  surmontée  par  une  coupole, 
établie  avec  des  feuilles  de  cuivre  rouges  fixées 
sur  une  carcasse  en  fer.  Elle  se  termine  par  une 
boule  percée  de  trous  pour  assurer  la  ventilation. 
Les  coupoles  sont  pourvues  d'un  paratonnerre 
qui  prol^  tout  l'édillce.  Les  lanternes  sont  gar- 
nies de  stores  et  les  appareils  sont  protégés  par 
des  rideaux  pour  empêcher  les  rayons  du  soleil, 
concentrés  au  foyer  de  l'optique,  de  brûler  le 
bec  de  lalampe.  On  est  quel<)uerois  obligé  d'en- 
tourer la  lanterne  avec  un  grillage  en  fil  de  lai- 
ton, à  larges  mailles  pour  éviter  le  bris  des  gla- 
ces par  les  oiseaux  de  passage. 

Lorsque  les  circonstances  ne  permettent  pas  l'em- 
ploi de  la  maçonnerie,  on  a  recours  aux  construc- 
tions en  fer,  telles  que  les  tours  k  enveloppe  exté- 
rieure indépendante  (Roches  Douvres);  les  tours  à 
ossature  extérieure  apparente,  avecuntubeceotral 
en  t61e  contenant  l'escalier  (Hoccas)  ;  les  tours  dites 


tripodes,  dans  lesquelles  le  tube  central  est  sou- 
tenu par  trois  étais  tubulaîres  formant  un  trépied 
k  large  base  (La  Palmyre)  ;  les  charpentes  métal- 
liques montées  sur  pieux  à  vis,  fort  utiles  sur  les 
plages  de  sable  ou  de  vase  (phare  de  Walde). 
Les  feux  de  ports  sont  souvent  installés  sur  des 
tourelles  en  fer,  faciles  à  déplacer  au  besoin, 
voire  même  sur  de  rimples  colonnes  en  fonte. 
Dans  les  phares  du  continent,  la  tour  ne  contient 
que  l'escalier  et  la  chambre  de  service;  les  ma- 
gasins et  les  logements  sont  installés  dans  des 
b&timents  spéciaux  construits  dans  le  voisi- 
nage immédiat  du  phare,  de  manière  à  établir 
toutes  les  communications  k  couvert.  Dans  les 
phares  électriques,  il  faut  ajouter  un  bâtiment 
pour  loger  les  machines  avec  leurs  moteurs  et 
un  petit  atelier  pour  les  réparations. 

La  plupart  des  phares  isolés  en  mer  sont  cons- 
truits sur  des  rochers  à  fleur  d'eau  et  dans  des  para- 
ges où  la  vitesse  des  courants  et  la  fréquence  des 
tempêtes  rendent  les  accostages  très  dangereux 
et  prolongent  souvent  les  travaux  pendant  plu- 
sieurs [années;  dans  des  conditions  aussi  diffici- 
les, la  dépense  est  eu  général  très  élevée,  comme 
on  peut  s*en  rendre  compte  d'après  les  chi(!h>es 
suivants  empruntés  à  l'ouvrage  do  M.  Allard. 
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X.  En  Angleterre,  l'administration  des  phfires  est 
confiée  k  trois  commissions,  une  pour  chaque  par- 
tie du  pays;laplus  ancienne  et  la  plus  célèbreest 
connue  sous  le  nom  de  Corporation  de  Trinîty  House. 
En  France,  le  service  des  phares  est  placé  entre  les 
mains  des  ingénieurs  et  des  conducteurs  des 
ponts  et  chaussées;  le  personnel  se  compose  de 
maîtres  de  phares  et  de  six  classes  de  gardieiiB 
dont  les  appointements  varient  de  475  à  850  francs. 
Sur  les  phares  isolés  en  mer,  ces  agents  reçoivent 
des  indemnités  de  vivre.  Dana  les  phares  des 
trois  premiers  ordres,  ils  doivent  surveiller  à 
tour  de  rôle  la  flamme  de  l'appareil;  leurnombre 
n'est  jamais  inférieur  à  3  pour  le  1"'  ordre  et  à  2 
pour  les  2*  et  3*  ordres.  En  temps  ordinaire,  l'al- 
lumage a  lieu  un  quart  d'heure  après  le  coucher 
du  soleil.  Les  gardiens  sont  tenus  de  porter  tous 
les  secours  possibles  aux  navigateurs  et  aux  nau- 
fragés et  de  leur  donner  asile  au  besoin,  mais 
sans  jamais  interrompre  la  surveillance  du  foyer. 
Tous  leurs  travaux,  l'emploi  de  leur  temps  et 
môme  l'admission  des  visiteurs  sont  soumis  k  un 
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r^lement  très  minutieux  et  rigoureusement  ap- 
pliqué, 

XI.  Au  point  de  vue  de  l'art,  le  phare  de  Cordouan 
occupait  le  premier  rang  ;  on  a  dû,  malheureuse- 


Fig.  93,  —  Coupe  du  phare  des  Héaux  de  Brélmt. 


ment,  l'exhausser,  en  1786,  pour  donner  au  feu 
une  plus  grande  portée,  et  la  construction  nou- 
velle de  Teulère  ne  s'accorde  guère  avec  l'archi- 
teclure  du  monument  primilii".  Les  phares  mo- 
dernes sont  p!ua  simples  et  plus  sévères;  leur 
beauté  réside  surtout  dans  l'harmonie  des  pro- 
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portions  et  leur  aspect  répond  mieux  à  leur  des- 
tination ;  on  trouvera,  dans  les  ouvrages  indiqués 
plus  loin,  la  description  d'un  grand  nombre  de 
ces  édiHces  parmi  lesquels  nous  avons  dù  nous 
borner  à  choisir  quelques  exemples  tels  que  les 
phares  des  Héaux  de  Bréhat  et  d'Ar  Men  qui 
marquent  le  début  et  le  couronnement  des  tra- 
vaux de  L.  Reynaud,  le  savant  à  la  fois  architecte 
et  ingénieur,  qui  a  maintenu  si  longtemps  la 
France  au  premier  rang  do  l'éclairage  maritime; 
le  phare  des  Roches  Douvres,  seconde  application 
de  l'élégante  construction  en  fer  qu'il  avait  créée 
pour  la  Nouvelle-Calédonie  et,  enfin,  le  phare  si 
remarquable  que  vient  do  construire,  à  Eddys- 
tone,  M.  J.  Douglas,  l'illustre  ingénieur  de  Tri- 
nity  Hoiise. 

Le  phare  de  Bréhat,  dont  la  figure  93  montre 
l'intérieur,  a  été  construit  de  1835  h  1839;  sa 
fondation  repose,  à  i^jSO  au-dessous  des  hautes 
mors,  sur  un  plateau  de  porphyre  situé  k  5  kilo- 
mètres de  La  terre  la  plus  voisine.  La  tour  me- 
sure ■i™,20  do  diamètre  intérieur  et  45'",40  d'élé- 
vation jusqu'à  la  plate-forme;  elle  se  divise,  sur 
la  hauteur,  en  deux  parties  :  le  soubassement 
dont  la  hauteur  est  de  18  mètres  et  dont  le  dia- 
mètre est  à  la  base  de  13"',70  et  au  sommet  de 
8'",60  ;  ce  soubassement  est  couronné  par  un 
chemin  de  ronde  et  un  parapet.  Le  tronçon  su- 
périeur, haut  de  27", 40,  est  construit  comme  une 
tour  ordinaire  ;  l'épaisseur  du  mur  décroît  de 
1"*,30  à  O^.Bo.  L'intérieur  contient  8  étages  sépa- 
rés par  des  voûtes  en  briques  spéciales;  les  deux 
premières  chambres,  logées  dans  le  soubasse- 
ment, servent  de  magasin,  puis  viennent  la  cui- 
sine, trois  chambres  de  gardien,  la  chambre  de 
l'ingénieur  et  la  chambre  de  service.  La  porte 
s'ouvre  à  1  mètre  au-dessus  des  hautes  mers. 
Un  escalier  circulairti,  à  noyau  plein,  encastré 
dans  l'épaisseur  du  mur,  fait  communiquer  les 
étages  entre  eux  (V.  les  articles  publiés  sur  ce 
sujet  par  le  Magasin  piltoresquef  en  1845,  t.  XIll). 

Le  phare  d'Ar  Meii  est  situé  presqu'à  l'eitrémilé 
de  la  chaîne  de  récifs  sous-marins  que  l'on  ap- 
pelle la  chaussée  de  Sein  et  qui  se  prolonge  à 
plus  de  15  kilomètres  en  avant  de  l'île  de  Sein, 
à  la  pointe  du  Finistère.  La  violence  des  courants 
en  cet  endroit  est  telle  que  la  construction  d'un 
phare  l'ut  longtemps  regardée  comme  impossible; 
les  désastres  qui  s'y  renouvelaient  Iréquemment 
et  que  les  phares  déjà  existants  dans  l'Iie  de 
Sein  et  à  la  pointe  du  Raz  étaient  impuissants  à 
conjurer,  l'impossibilité  absolue  d'établir  un  feu 
flottant  à  l'extrémité  de  la  chaussée,  décidèrent  à 
tenter  l'entreprise.  C'est  à  peine,  en  effet,  si  la 
roche  d'Ar  Men,  émergeant  de  1",50  aux  basses 
mers  d'cquinoxe,  a  permis  d'établir  un  massif 
circulaire  de  7™,20  de  diamètre.  Pour  fixer  celte 
l'oudalion,  exécutée  avec  de  petits  moellons  et  du 
cinient  à  prise  rapide,  on  fut  obligé  de  percer 
daud  la  roche  des  trous  de  fleuret  de  0",30  de 
protbndeur  et  d'y  sceller  des  goujons  en  fer. 
L'accostage  était  extrêmement  diiricile;  dans  la 
première  année  (1867),  on-n'aborda  que  sept  fois 
ctpn  n'eut  que  huit  heures  de  travail;  l'année 
suivante  (1868^,  ou  accosta  seize  Ibis  et  on  put 
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travailler  dix-huit  heures;  oa  avait  alors  percé 
55  trous  et  dérasé  en  partie  l'assiette  de  la  fonda- 
tion. C'est  en  1869  que  l'on  réussit  à  sceller  les 
goujons  et  à  commencer  les  maçonneries;  pen- 
dant tous  ces  travaux,  les  ouvriers  étaient  munis 
de  ceintures  de  sauvetage  et  ceux  que  la  vague 
avait  emportés  étaient  repêchés,  quelquerois  à 
plus  d'un  kilomètre  de  distance,  par  un  canot  qui 
les  ramenait  au  chantier.  Il  fallut  encore  onze  an- 
nées pour  terminer,  et  la  figure  94,  qui  représente 


Fig.  94.  —  Coupe  verHeale  du  phare  d'Ar  Mm. 

la  coupe  de  l'édifice,,  montre,  do  bas  en  haut,  l'a- 
vancement annuel  de  l'ouvrage.  La  plate-forme, 
élevée  à  29"" ,80  de  hauteur,  est  surmontée  d'un 
appareil  de  2"  ordre,  à  feu  scintillant,  dont  l'allu- 
mage eut  lieu  le  31  août  1881.  Le  6*  étage  con- 
tient un  appareil  sonore  pour  les  signaux  en 
temps  de  brume.  —  V.  Signaux. 

Le  phare  des  Roches  Douvres,  que  représente,  en 
«lupe,  la  figure  Ô5,  est  élevé  sur  le  rocher  appelé  le 
Grand  Signal,  entre  les  lies  de  Bréhat  et  de  Gucr- 
oesey.  L'impossibilité  d'établir  sur  ce  point  une 
touren  maçonnerie  flt  décider  l'emploi  d'une  toui- 
mélallique  disposée  de  façon  h  pouvoir  être  trans- 


portée par  morceaux  et  montée  sans  échafaudage 
et  sans  autre  assemblage  que  des  boulons;  on 
adopta  le  modèle  qui  avait  si  bien  réussi  pour  la 
Nouvelle-Calédonie.  L'ossature  se  compose  de  16 
montants  rayonnants  autour  d'un  vide  intérieur 
de  Z*^fiO  de  diamètre  qui  contient  l'escalier  en 
fonte .  chaque  montant,  de  45  mètres  de  hauteur, 
comprend  15  panneaux  en  fer  &T,  munis  d'écharpes 

et  reliés  par 
autant  d'éta- 
ges d'eutre- 
toises  hori- 
zontales. Le 
tout  est  re- 
couvert exté- 
rieurement 
par  une  enve- 
loppe en  tôle 
dont  lesfeuil- 
les.gornies  de 
eouvre-j  oints 
sont  boulon- 
nées sur  les 
montants;  l'é- 
paisseur des 
tôles  décroît 
de  la  base  au 
sommet,  de- 
puis 10  jus- 
qu'à 7  milli- 
mètres. On 
peut  facile- 
ment visiter, 
nettoyer  et 
repeindre 
toutes  les 
parties  de  l'é- 
diflce,  condi- 
tion e^en- 
ticlle  pour 
éviter  l'oxy- 
dation rapide 
du  fer  exposé 
aux  embruns 
de  mer.  La 
fondation 
consiste  en 
un  massif  de 
béton  dans 
lequel  sont 
noyés  des  pa- 
tins en  fonte 
servant  de 
base  aux 
montants. 

L'appareil,  de  premier  ordre,  est  un  feu  scintil- 
lant dont  le  foyer  se  trouve  à  55  mètres  au-dessus 
des  hautes  mers;  il  a  été  allumé  le  6  août  1869. 
Au  pied  de  la  tour  se  trouvent  les  logements  et  les 
magasins  isolés  par  des  cloisons  en  briques. 

Le  nouveau  phare  d'Eddystone  se  trouve  à  36 
mètres  de  l'ancienne  tour  do  Smeaton;  il  repose 
sur  une  base  cylindrique  de  13'",40  de  diamètre 
sur  6° ,60  de  hauteur  ;  la  tour,  en  granit,  est  di- 
visée eu  9  étages  ;  son  profil  extérieur  présente  la 


Fig.  95.  —  Coupe  «erticale  du  phan 
de*  Rochet  Douvres. 
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forme  d'un  solide  de  révolution  engendré  par 
une  ellipse  dont  la  concavité  est  tournée  vers  l'ex- 
térieur; le  demi-grand  axe  est  de5i^,i5et  le 
demi-petit  axe  de  11",25.  Les  escaliers  et  les  cloi- 
sons sont  en  fer  ;  les  fenôtres  et  leurs  volets  sont 
en  bronze  ;  la  porte  d'entrée  s'ouvre  à  7">,50  au- 
dessus  des  hautes  mers.  L'appareil  se  trouve  à 
40'»,45  au-dessus  du  même  niveau;  il  comprend 
deux  feux  superposés  munis  chacun  d'une  lampe 
à  7  mèches  perf'eclionnée,  dont  l'intensité  lumi- 
neuse atteint  96  becs  carcels.  La  chambre  du  ?■ 
étage  contient  un  l'eu  fixe  limité  à  un  secteur  qui 
éclaire  un  écueil  dangereux  situé  à  trois  milles  et 
demi  au  N.-O.  du  phare.  Au  niveau  de  la  plate- 
forme sont  installées  deux  cloches  de  2,000  kilo- 
grammeSf  dont  les  marteaux  sont  mis  en  mouve- 
ment, pendant  les  brouillards,  par  le  mécanisme 
moteur  des  appareils.  Ce  phare,  commencé  en 
juillet  1878  et  terminé  en  juin  1881,  a  coûté 
496,000  francs. 

XII.  Les  phares  flottants  sont  des  bateaux  mouil- 
lés dans  le  voisinage  des  écueils  et  sur  lesquels  on 
entretient  un  ou  plusieurs  feux  pendant'  toutes  les 
nuits;  on  n'y  a  recours  que  dans  le  cas  où  les 
dangers  à  signaler  sont  situés  de  façon  à  rendre 
la  construction  d'un  phare  trop  difficile  ou  trop 
coûteuse.  Les  premiers  phares  flottants  sont  ceux 
de  Dudgeon  et  de  Nore,  en  Angleteri*e,  dont  l'al- 
lumage remonte  à  1734  et  1735.  Ils  sont  aujour- 
d'hui très  nombreux  dans  certains  pars^es  ;  dans 
le  Pa»-de-Calai8,  vers  l'embouchure  de  la  Tamise, 
sur  l'espace  compris,  d'une  part,  entre  Dungeness 
et  Oxford,  et  d'autre  part  entre  Calais  et  Ostende, 
on  en  compte  21  dont  3  français.  On  construit 
pour  cet  usage  des  navires  spéciaux,  espèces  de 
pontons  en  bois  ou  en  fer,  d'une  solidité  excep- 
tionnelle, la  coque  est  munie,  outre  la  quille  or- 
dinaire, de  fausses  quilles  supplémentaires  faisant 
saillie  sur  les  flancs  du  navire  et  servant  à  dimi- 
nuer le  roulis.  Le  tonnage  de  ces  pontons  varie 
de  70  à  350  tonneaux,  et  leur  longueur,  entre  18 
et  36  mètres  ;  ils  sont  maintenus  en  place  à  l'aida 
d'une  ancre  ou  de  deux  ancres  affourchées,  dont 
le  poids  varie  de  700  à  4,000  kilogrammes;  les 
chaînes  en  fer  doivent  résister  à  une  traction  mi- 
nimum de  18  &  20  kilogrammes  par  millimètre 
carré.  Le  personnel  comprend  2  ou  3  officiers  et  de 
12  à  20  matelots  dont  le  service  est  distribué  de 
façon  qu'ils  passent  alternativement  deux  mois  à 
bord  et  un  mois  k  terre.  L'expérience  a  montré, 
en  effet,  qu'un  séjour  prolongé  sur  ces  navires^ 
immobilisés  au  milieu  des  tempêtes  était  au-des- 
sus des  forces  physiques  et  morales  des  marins 
les  plus  aguerris. 

Les  appareils  d'éclairage  sont  constitués  par 
une  couronne  de  photophores,  enfermés  dans  une 
lanterne  vitrée  qui  entoure  le  mât  (fig.  96)  ;  les 
lampes,  à  une  mèche  et  à  l'huile  minérale,  sont 
suspendues  à  la  cardan,  avec  un  contrepoids  en 
plomb  à  la  partie  inlërteure.  La  hauteur  du  feu 
varie  de  li  à  12  mètres  au-dessus  de  la  mer; 
lorsqu'il  y  a  deux  ou  trois  feux  sur  le  même  ba- 
teau, on  les  hisse  sur  leurs  m&ts  respectifs  à  des 
hauteurs  différentes  pour  les  rendre  distincts.  Le 
plus  élevé  est  alors  à  14  ou  15  mètres  de  hauteur. 


Pendant  le  jour  on  descend  l'appareil  dans  une 
cabano  installée  au  pied  du  mÀt,  pour  faire  le 
service.  Les  feux  sont  en  général  des  fisux  fixes, 
blancs  ou  rouges.  On  emploie  quelquefois  dea  feux 
k  éclipses,  dont  l't^pareil  est  mis  en  mouvement 
par  une  machine  ite  rotation  logée  dans  l'entre- 
pont. 

Dans  les  phares  flottants  du  littoral  de  la  Bal- 
tique, on  emploie,  au  lieu  d'appareil  catoptrique, 
un  appareil  dioptrique  composé  de  trois  lanternes 
de  feu  de  port  avec  un  optique  de  0™,30  de  dia- 
mètre, éclairant  les  deux  tiers  de  l'horizon;  les 
lampes  sont  à  l'huile  minérale.  Les  trois  appareils, 
suspendus  à  la  cardan,  occupent  les  sommets 
d'un  triangle  équîlatéral  dont  le  m&t  setouve  au 
cen^e,  do  sorte  qu'il  y  a  toujours  au  moins  deux 


Fig.  96.  —  Apparu  d'écliiragû  de  feu  flottna. 


des  feux  visibles  d'un  point  quelconque  de  l'ho- 
rizon. 

Les  phares  flottants  coûtent  assez  cher  d'éta- 
blissement et  d'entretien;  celui  de  Rochebonne 
^350  tonneaux)  a  coûté,  sans  les  appareils  d'éclai- 
rage, 265,000  francs  ;  celui  deMapon  (70  tonneaux} 
30,400  francs.  Pour  le  Ruytingen  (150  tonneaux) 
les  dépenses  de  premier  établissement  se  sont 
élevées,  y  compris  les  appareils  d'éclairage,  à 
125,000  francs;  l'entretien  coûte  26,500  francs  par 
an.  Malheureusement  leur  portée  géographique 
ne  dépasse  guère  11  à  12  milles  marins;  la  portée 
optique  moyenne  n'est  pas  beaucoup  plus  forte  et 
se  trouve  presque  toujours  diminuée  par  l'agita- 
tion continuelle  des  lampes.  On  pourrait  amélio- 
rer cette  situation  en  ayant  recours  à  la  lumière 
électrique  ;  de  puissantes  lampes  à  incandescence 
permettraient  de  créer  des  appareils  plus  l^raet 
moins  volumineux  qu'il  serait  possible  d'élever 
plus  haut  sans  inconvénient,  de  sorte  que  l'aoe 
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et  l'antre  portées  seraient  notablement  augmen- 
tées. 

—  An  janviar  1882,  la  nombra  des  phares  allamés 
nr  nos  edtes  de  l'Oeéaii  ot  de  la  MéditerraDéa,  s'élevait 
à  49b.  et  ceux  de  l'Algirie  à  44  ;  ils  se  répartUsaient  de 
la  ùiiaù  taivaote  : 


45 

7 

7 

57 

« 

48 

& 

S89 

28 

9 

» 

La  fr^catioD  des  appareils  de  phare  est  restée  pen- 
dant longteBipt  une  iadnstrie  exclusivement  française, 
cotre  les  mains  de  MM.  Sautter  et  Lemoonier,  Lepaate,  ' 
Barbier  et  Fenestre,  Elle  a  donné  lieu  &  un  chirfre  d'af- 
Eiires  de  plus  de  20,000.000  de  francs.  Actuellement,  il 
existe,  en  pins  des  trois  maisons  françaises,  une  fabrique 
en  An^eterre,  et  une  aux  Etats-Unis.  —  t.  s. 

BiUiogrspAje  :  Mémoire  sur  l'écUirage  at  le  balisage 
de*  eét«fl  de  France,  par  Léonce  Rstnaud,  1vol.  in-4* 
et  l  atlas  in-fol.,  Paris,  Imprimerie  nationale,  1864  ;  | 
Ifémotre sur  l'inlensUé  s{  Uportée  des  phare»,  par  M.  £. 
AU.UD,  1  vol.  iD>4*  avec  pl.,  Paris,  Jmp.  nat.,  1876;  ! 
EM  de  CieUirage  du  batisaîre  des  eùte*  de  France,  1  vol.  i 
ia4*  STCC  evto,  1 882  (cet  état  est  complété  chaque  année 
par  des  balletioa  rectificatifs];  JVottes  sur  les  phares,  , 
fuaux,  beuéM  <C  aiffnawe,  par  H.  L.  Sannia,  Paris, 
1810;  Ifémotre  sur  les  phares  élecM^ties,  pur  M.  £. 
'  AlLUU),  Paris,  Imp.  nat.,  1 88 1  ;  Mémoire  sur  (es  phares 
flattaata  de  l'Angleterre,  par  OsesAHO  (^nnaies  des 
ponts  èl  chaussées,  1860.  I"*  semestre);  Le*  travaux 
publtetds  la  France,  t.  V,  Phares  et  balises,  par  M.  E. 
AiLAXO,  Rothschild,  1883;  Magasin  pittoresque,  t.  XIII, 
juillet,  août  et  septembre,  1845;  Figuier  :  Aferueitles 
de  la  science,  t.  IV,  Paris,  Jouvet  et  C'*,  édit.  ;  Mémoire 
surlesphares.parÛ,  Docqlas  {Minutes  of  Procéadinga); 
Mémoires  (te  la  Société  des  ingénieurs  dvHa  d'Angle- 
terre, uomnhre  1883;  Description  du  phare  électrique 
de  Planier,  collectîos  de  dessins  de  l'école  des  ponts  et 
chau«8ées,  18*  livraison,  Paris,  Cballamal,  1883;  L'é- 
eUirijre  des  oôiea  en  Anf  rleferre  et  en  Australie,  par  { 
G.  RicautB  {La  lumière  éleclrique,  journal  d'électricité,  i 
t  Vn,  1882). 

PHARMACIE.  Mot  qui  s'emploie,  soit  pour  dé- 
signer l'art  de  préparer  les  médicaments,  ou  pour 
indiquer  l'eadroit  dans  lequel  est  installée  VotR- 
cioe  du  pharmacien.  I 

La  pharmacie  est  un  art,  mais  c'est  en  même  , 
temps  une  science,  car  elle  est  soumise  à  des  lois  ' 
P&rfaitemeot  précises,  s'appuie  sur  des  principes  I 
définis  et  sur  des  r^les  expérimentales  sanc- 
tionnées par  la  science  moderne.  C'est  une  science  j 
complexe  qui  applique  journellement  les  données  t 
de  la  physique,  de  la  chimie  et  des  sciences  na-  | 
torelles,  et  qui,  considérée  pratiquement,  a  pour 
objet  : 

i*  La  collection  des  substances  médicamen- 
tensea,  qu'elles  soient  de  nature  organique  ou 
minérale  ; 

2°  La  préparation  des  médicaments,  subdivisés 
eex-mémes  en  médicaments  chimiques,  en  géné- 
ral bien  définis,  comme  les  corps  simples,  les 
acides,  les  oxydes,  les  sels,  les  alcaloïdes,  etc.;  et 
en  médicaments  galéniques,  c'est-à-dire  ceux  pré-  | 


parés  spécialement  dans  les  officines,  comme  les 
poudres,  potions,  sirops,  eaux  distillées,  pom- 
mades, extraits,  etc.  ; 

3*  La  conservation  de  ces  médicaments. 

Pour  exercer  l'art  de  ta  pharmacie  il  font  donc 
posséder  des  connaissances  variées  en  histoire 
naturelle,  afin  de  connaître  tes  caractères  exté- 
rieurs des  corps;  savoir  assez  bien  la  chimie  pour 
pouvoir  distinguer  la  composition,  la  pureté  on 
les  altérations  des  corps  qui  entreront  dans  la 
préparation  du  médicament,  et  posséder  les  con- 
naissances de  physique  qui  permettent  de  faire 
subir  aux  produits  des  modiflcations  convenables, 
sans  toutefois  altérer  leur  composition.  Ce  n'est 
pas  en  lisant,  ou  par  de  seules  données  théoriques 
qu'on  apprend  la  pharmacie,  «  c'est  en  voyant  opé- 
rer  et  en  opérant  soi-même,  en  familiarisant  ses 
yeux  et  ses  mains  avec  les  objets  des  opérations 
et  avec  Tes  instruments  dont  on  y  fait  usage  s. 
{Cabanis,  Révolution  de  la  médecine). 

PHARMACIEN.  T.  de  mét.  Celui  qui  exerce  la 
pharmacie.  En  France,  la  profession  de  pharma- 
cien, sans  être  libre,  ou  sans  être  comme  en  Alle- 
magne et  en  Russie,  assimilée  presque  à  une 
chai^  publique,  puisque  le  nombre  des  officines  y 
est  limité,  a  une  législation  spéciale,  qui  quoique 
non  encore  codifiée,  fait  quela  liberté  commerciale 
n'existe  pas  pour  elle  comme  pour  les  antres  pro- 
fessions. 

—  La  loi  organique  du  21  germinal,  an  XI,  régît  en- 
core la  pharmacie,  elle  s'occupe  surtout  de  la  partie 
commerciale  de  la  profession;  car,  pour  ce  qui  est  appli- 
cable ans  études  &  faire,  et  aux  examens  A  subir,  pour 
avoir  le  droit  d'exercer  la  pharmacie,  de  nombreux 
arrêtés  et  décrets  ont,  depuis  l'an  XI,  modifié  l'ancianna 
loi  organique. 

Nul  ne  peut  exercer  la  pharmacie  en  Franco  sans 
être  pourvu  du  diplôme  de  pharmacien,  et  avoir  vÏDgt- 
cinq  aDsrévolQs(l);  cependant,  après  avii  favorable  des 
Ecoles  oft  se  sont  ^ites  tes  études,  une  dispanse  d'Age,  de 
quelques  mois  à  nn  ui,  peut  être  accordée  A  ceux  qui  ont 
subi  leurs  examens  préliminaires  avec  succès.  U  y  a,  an 
France,  trois  itortes  de  diplômes  de  pharmacien  :  1*  oelut 
de  seconde  classe,  qui  est  dtïlivré  par  les  Ecoles  secon- 
daires et  les  Ecoles  de  plein  exercice,  qui  ne  donne  droit 
d'exercer  que  dans  la  oiroonscri|>tion  universitaire  da 
l'Ecole,  et  en  choisissant  avant  les  dernières  épreuves, 
le  département  spécial  où  l'on  veut  s'établir  ;  pour  chan- 
ger de  déparlement,  il  faut  subir  de  nouveaux  examens, 
dont  deux  peuvent  être  accordés  gracieusement  par  le  Mi- 
nistère de  linstruction  publique;  V  celui  de  1"  classe, 
qui  n'est  délivré  que  par  les  Ecoles  supérieures  de  phar- 
macie, ou  les  Facultés  mixtes  de  médecine  et  de  pharma- 
cie. Il  donne  la  droit  d'exercer  dans  toute  la  France  et 
ses  colonies  ;  enfin,  3«  celui  du  degré  supérieur,  qui  na 
s'obtient  qu'avec  da  plus  longues  éludas,  et  après  la  sou- 
tenance d'une  tbèsa.  Ca  diplôme  est  surtout  pris  par 
ceux  qui  veulent  arrivw  au  professorat  dans  Jas  Ecoles. 

La  scolarité  pour  les  élèves  en  pharmacie  dura  six  an- 
nées. Celui  qui  veut  débuter  dans  cette  carrière  est  tenu 
de  faire  au  juge  de  paix  de  son  canton,  ou  au  secrétariat 
de  l'Ecole,  s'il  en  existe  une  dans  la  ville  qu'il  habile,  la 
déclaration  de  son  début  comme  stagiaire  en  pharmacie, 
et  de  produire  en  même  temps  son  diplôme  de  bachelier 
ès-sciences,  s'il  veut  être  pharmacien  de  première  classe, 
ou  un  certiflcat  constatant  qu'il  a  subi  avec  succès,  de- 
vant une  Commission  spéciale,  un  examen  portant  sur 

(1)  CtU*  Mndllioa  lient  €tUt  «baie  ricnanant  —  lf.±t.t. 
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les  matiërait  exigées  pour  sortir  de  la  classe  de  qua- 
trième, mais  Aveo  qoUods  de  sciences  physiques  et  natu- 
relles ;  de  faire  viser  tous  les  aas  le  certificat  de  stage 
délivrâ  par  le  pharmacien  chez  lequel  il  est  inscrit,  et 
d'accomplir  exactement  trois  années  de  Rtage.  Aprfes  ce 
temps,  d'après  le  décret  du  91  août  187S,  il  doit,  avant  d« 
oommencer  ses  trois  années  d'études  théoriques,  subir  de- 
vant ane  Ecole  de  pharmacie  un  examen  de  validation  de 
slage,  qui  comprend  des  préparations  de  médicaments 
chimiques  ou  galéntques,  la  détermination  de  30  plantes 
ou  parties  de  plantes  appartenant  à  la  matière  médicale 
et  de  10  médicaments  composés,  et  un  examen  oral  sur 
les  opérations  pharmaceutiques.  Après  la  réception,  à 
cet  examen,  les  élèves  peuvent  prendre  leur  première 
inscription,  mais  les  aspirants  au  titre  de  pharmacien  de 
2*  classe  ne  peuvent  obtenir,  d'après  le  décret  du  14  juil- 
let 1875,  la  5*  et  la  9*  inscriptions,  qu'après  avoir  subi 
avec  succès  un  examen  de  fin  d'année,  et  ceux  au  titre 
de  1'"  classe,  qu'après  examen  avant  la  5*,  la  9*  et  la 
11*  inscriptions.  Les  aspirants  au  diplAme  supérieur  ont 
une  quatrième  année  de  scolarité  à  faire.  L^s  examens 
de  fin  d'études  sont  au  nombre  de  trois,  dont  deux  pre- 
miers, absolument  théoriques,  poêlent  sur  la  physique,  la 
chimie,  la  toxicologie,  l'hydrologie,  avec  épreuves  d'a- 
nalyse chimique,  puis  sur  la  pharmacie,  la  matièK  médi- 
cale, les  sciences  naturelles  en  général,  avec  épreuves 
de  miprographïe,  et  un  troisième  pratique,  divisé  en 
deux  parties  et  consistant  en  préparation  de  dix  médica- 
ments chimiques  tt  galéniques,  avec  développements 
oraux  sur  la  nature  des  produits  qui  entreront  dans  la 
préparation,  pnia  sur  les  qualités,  altérations  ou  falsifi- 
cations du  produit  préparé  par  eux. 

Quant  aux  obligations  qui  sont  imposées  aux  phar- 
maciens pour  l'exercice  de  leur  profession,  elles  sont 
nombreuses.  D'abord,  ils  sont  soumis  chaque  année  à 
une  visite  d'inspection  de  leur  officine  ;  ils  sont  tenus  de 
possMer  un  registre  paraphé  par  le  commissaire  de  po- 
lice, sur  lequel  ils  doivent  inscrire  les  noms  des  per- 
sonnes qui  achètent  des  substances  vénéneuses  (lois  du 
19  juillet  1843,  29  octobre  1846  ;  arrêté  du  28  mm  1848; 
décret  du  6  juiHet  1850);  d'indiquer  si  un  corps  est  des- 
tiné à  l'usage  externe,  pour  dviter  les  erreurs  possibles, 
par  l'emploi  d'étiquettes  de  couleur  orangée  (circu- 
laire du  2&  juin  I85&);  de  ne  pas  vendre  de  remèdes 
secrets,  c'est-à-dire  de  produits  dont  la  formule  n'a  pas 
été  approuvée  par  l'Académie  de  médecine  et  le  ministre 
de  l'agricullure  et  du  commerce  (malgré  ce  décret  du 
3  mai  18â0,  on  sait  qu'aujourd'hui  toutes  sortes  de  spé- 
cialités absolument  inconnues  de  l'Académie  de  méde- 
cine, se  vendent  et  sont  recommandées  par  les  jour- 
naux), etc.  En  échange  de  toutes  ces  obligations,  qui  ne 
les  empêchent  pas,  en  outre,  d'étro  responsables  de 
toutes  les  erreurs  qui  pourraient  être  commises  dans  la 
composition  d'un  médicament,  la  loi  concède  aux  seuls 
pharmaciens  le  droit  de  vendre  tout  ce  qui  est  médica- 
ment et  destiné  &  la  gaérison  d'une  maladie  ;  malheureu- 
sement la  loi  n'est  pas  mieux  appliquée,  sous  ce  rapport, 
que  sous  celui  des  remèdes  secrets,  et  épiciers,  parfu- 
meurs, confiseurs  ou  même  marchands  de  nouveautés, 
vendent  aujourd'hui  toutes  sortes  de  substances  dont  les 
qualités  s'aient  longuement  sur  les  papiers  qui  servent 
à  envelopper  le  produit.  Il  est  t  espérer  que  la  loi  nou- 
velle qne  l'on  a  déposée  aux  Chambres,  tout  en  ayant  de 
justes  exigences  pour  ceux  qui  veulent  exercer  la  phar- 
macie, leur  donnera  le  droit  de  faire  respecter  une  pré- 
rogative qu'ils  ont  acquise  par  de  fortes  éludes  et  par  les 
grandes  dépenses  qu'ils  ont  dû  faire  pour  être  &  même 
d'obtenir  leur  diplôme.  —  j.  c. 

PHÉBÉ  ou  PRŒ6Ê.  Myth.  Pille  du  Ciel  et  de  la  Terre, 
déesse  de  la  Lune:  on  lui  donne  aussi  le  nom  de  Diane. 

PHÉBDS  ou  PHSBDS.  Myth,  Syn.  d'^po^ton,  dieu 
lie  la  lumière.  —  V.  Apollon. 


]  *PHELLOPLASTIQnE.  Art  qui  consiste  k  repré- 
senter en  relief»  avec  du  liège,  des  monuments 
d'architecture,  et  partïcuLièrement  des  oonstroc- 

{  tions  de  l'antiquité. 

*  FHËNATE.  T.  de  ckîm.  Combinaison  du  phé- 
nol avec  les  oxydos  métalliques.  Ces  corps,  qui  se 
comportent  comme  des  sels,  sont  quelquefois 
employés  dans  l'industrie.  Les  plus  importants 
sont  :  le  phénate  d'ammoniaque,  G"H*0,  AzH'O... 
1  •G^H',#AzH*,  qui  s'obtient  en  faisant  passer  an 
i  courant  d'ammoniaque  4ans  du  phénol.  Il  est 
I  blanc,  sublimable;  sa  solution  alcoolique  portée 
'  à  SOO"  en  tube  fermé,  ou  abandonnée  longtemps  à 
'  elle-même,  donne  de  l'aniline  et  de  l'eau 
j  G"HS0,AzH<0=G"H?Az+H*03 
ou  €«H»,^AzH^=-G«H»,,AzH»-|-H>«- 

i  lephémte  de  baryte,  C«H»BaO»...-G«H»,-0-Ba,  ob- 
I  tenu  en  portant  à  l'ébullition  un  mélange  d'eau 
j  de  baryte  et  de  pbénol  ;  \cpkéna(e  de  chaux,  obtenu 
de  la  môme  manière  avec  un  lait  de  chaux,  mais 
il  peut  y  avoir  formation  de  produits  différents  sui- 
vant qu'il  y  a  excès  de  chaux  ou  de  phéotl.  Ces 
phénates  sont  solubles  dans  l'eau,  et  deviennent 
basiques  par  l'ébullition;  ils  sont  décomposables 
par  l'acide  carbonique  ;  le  phénate  de  plomÀ  se  pré- 
pare en  dissolvant  à  chaud,  de  l'oxyde  de  plomb 
dans  du  phénol;  ce  produit  qui  a  pour  formule  : 
C'3H50,2PbO,HO...eeH«-Ô-,?b-©-, 

s'altère  par  l'action  de  l'eau  bouillante;  le  pW- 
nate  de  potasse  ou  phénol  potassé, 

C«H50,K0...  €«HS,«^K, 

est  solide,  cristallisé  en  fines  aiguilles,  soluble 
dans  l'eau,  l'alcool,  l'éther;  il  s'obtient  en  chauf- 
fant du  phénol  avec  de  l'hydrate  de  potasse,  ou 

par  contact  du  phéno!  avec  le  potassium;  le  phé- 
nate de  soude,  C^'^R^  0,  NaO...  -G^H',  Ô^Na,  très  em- 
ployé dans  l'industrie  comme  désinfectant;  il  a  les 
mêmes  propriétés  et  s'obtient  d'une  façon  ansr 
logue. 

'     Ciiractéres.  Les  phénates  solubles,  en  dissolution, 
I  se  reconnaissent  aux  caractères  suivants:  si  on 
'  les  décompose  par  l'addition  d'une  petite  quan- 
'  tité  d'un  acide  on  obtient  avec  les  réactife  les  ca- 
ractères ci-après  : 
Avec  le  bîoxyde  de  mercure,  réduction  et  pro- 
I  duction  d'une  malièro  résineuse  d'un  blanc  rosé; 
avec  le  bioxyde  de  phmb,  dégagement  de  chaleur, 
et  en  additionnant  d'eau,  puis  portant  à  rébullï- 
tion,  décoloration  de  l'oxyde  puce:  avec  le  p«r- 
chlorure  de  fer,  en  solution  alcoolique,  coloration 
brune,  dans  les  solutions  alcooliques  de  phénates; 
avec  \e pei'manganale  dépotasse,  décoloration  im- 
médiate; avec  te  chlorure  de  chaux  et  l'addition 
d'un  peu  d'ammoniaque,  coloration  bleue.  —  J.  t 

''PH£l(IGIBK(Artetstyle].  C'est  environ  trois  mille 
ans  avant  l'ère  chrétienne,  suivant  Hérodote,  qu'un  peu- 
ple du  ramean  araméen,  descendant  du  plateau  central 
asiatique  vers  le  Caucase,  vint  s'établir  sur  les  borda  da 
Ponl-Euxin,  s'étendit  peu  à  peu  Éur  le  pays,  et  envoya 
bientôt  des  colonies  au  loin  :  colonies  européennes  par 
le  nord,  vers  les  régions  qui  furent  plus  tard  l'Epirc  et 
la  Thcssalie,  où  des  villes  portèrent  leur  nom,  colonies 
I  asiatiques  en  Palestine,  près  du  lac  de  Génézareth,  et 
U  sur  les  cdtes  de  la  Méditerranée,  oft  fut  fondée  U  villa 
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d»  SÉdoD,  qui  devînt  presqu'auMÏtM  l'antrepAt  des  ri- 
ehnseB  de  l'Asie  et  le  principal  débouchd  sur  l'Europe 
itt  commerce  oriental.  Excellents  navigateurs,  les  Pbé- 
nidaos  portèrent  jusqu'aux  limites  de  ta  Hédilerranée, 
en  Etrarie  et  en  Espagne,  les  riches  étofTes  de  Babylone, 
les  perles  de  l'Inde,  le  corail  de  la  Sardaigne,  tes  che- 
nnx  de  l'Arabie,  les  graine  de  l'Egypte  «t  de  la  Hésopo* 
lunie,  ces  deux  greniers  du  monde  antique.  Si  on  en 
croit  les  auteurs  anciens,  ce  sont  les  galères  phéniciennes 
qai,  les  premières,  Srent  connaître  les  côtes  de  la 
(rrande-Bretagne,  de  la  Qermanie,  même  de  l'Islande. 
En6n,  en  dehors  des  Grecs  et  de  Rome,  on  ne  trouve 
guère  que  deux  villes  ayant  joué  un  grand  rôle  dans 
l'antiqnité,  et  ces  deux  villes,  Tyr  et  Carthage,  étaient 
des  colonies  phéniciennes. 

On  voit  par  ce  rapide  exposé  que  les  Phéniciens,  quoi- 
que très  resserrés  en  Asie,  ont  été  un  grand  peuple,  et 
00  ne  sera  pas  étonné  que,  bien  qu'il  ne  nous  soit  resté 
ancen  monument  qui  puisse  leur  être  attribué  d'une  façon 
certaine,  on  leur  ait  reconnu  une  très  grande  place  dans 
l'histoire  de  l'art.  Ils  furent  les  premiers  maîtres  des 
Grecs,  encore  barbares,  et  il  Eaut  probablement  attribuer  a 
des  artistes  phéniciens  les  monuments  et  les  sculptures  de 
répo([ue  dite  «  archaïque»,  de  même  que  l'art  romain  tout 
entier  est  dù  a  des  artistes  grecs  ou  étrusques.  D'ailleurs, 
les  historiens  grecs  sont  d'accord  pour  attribuer  aux 
Phéaiciens  leur  écriture  et  leur  religion.  Or,  un  peuple 
qui  ae  connaissait  pas  l'écriture  ne  devait  avoir,  a  plus 
forie  raison,  ni  architecture  ni  statuaire  lui  appartenant 
en  propre. 

Si  d'ailleurs  las  Orecs  ont  beaucoup  pris  aux  Egyp- 
tiens, il  est  certain  qu'ils  n'ont  pu  leur  emprunter  le 
DonTemeat  dans  la  statuaire,  puisque  les  artistes  Egyp- 
tiena  y  étaient  opposés  par  un  principe  hiératique,  tandis 
qu'au  contraire,  c'était  le  principal  mérite  de  l'art  Phé- 
■ieinu  ■  Le  style  que  j'aillerai  phénicien,  dit  Ch.  Le- 
normand,  n'est  pas  a  beanooup  prèm  le  même  que  celui 
(pM  Ton  remarque  sur  les  monuments  d'Egypte.  Les 
Hiiniciens  paraissent  avoir  eu  pour  le  mouvement  un 
goftt  prononcé  q  ne  l'art  égyptien  perdit  de  bonne  heure  ; 
b  noblesse  des  attitudes,  la  belle  proportion  des  corps, 
une  certaine  suavité,  quoique  sévère,  dans  les  contour)*, 
csractérisent  les  meilleures  productions  de  l'art  égyptien. 
Les  figures  phéniciennes  sont  trapues,  sans  noblesse  et 
se  distinguent  par  des  formes  plus  que  ressorties  et  par 
une  singulière  exagération  dans  la  musculature.  Ces 
figures  ont  toujours  l'air  de  rire  sans  motif,  à  cause  du 
développement  donné  à  l'ouverture  de  la  bouche;  elles 
prêtent  à  ce  que  nous  appelons  ta  charge,  quoique  leurs 
auteurs  n'aient  point  eu  l'intention  de  les  rendre  co- 
miques ;  leur  mérita  principal  est  une  singulière  viva- 
ctU.  > 

n  bat  dire,  en  tenant  compte  de  ce  que  ces  observa- 
tioBs  ont  de  juste,  que  Ch.  Lenormaod  compare  le  style 
■lehalqBe  des  Phéniciens  avec  les  meilleuras  productions 
de  Fart  égyptien  :  il  foudrait  leur  opposer  les  figures  de 
labells  époque  des  villes  tyriennes,  qui  faisaient  l'admi- 
nlion  des  Urecs  eux-mêmes.  Malheureusement,  il  ne 
WHU  en  reste  rien.  Tontes  les  colonies  et  la  métropole 
même,  Bidon,  Tyr,  Abydos,  Byblos,  Béryte,  Paphos,  ont 
été  détruites  de  fond  en  comble,  et  seuls  les  monceaux 
de  pierre,  de  marbres,  de  granit,  attestent,  avec  le  té- 
itoignage  des  auteurs  anciens,  la  splendenr  de  ces 
reines  de  la  mer,  qui  accumulaient  dans  leurs  magasins 
les  richesses  de  deux  mondes.  Mais  il  n'est  pas  resté  un 
mur  debout.  Seyde  et  Bour  ne  sont  que  des  villages  bâtis 
nir  des  décombres.  Tyr  fondée,  d'après  Justin,  un  an 
avant  la  prise  de  Troie,  occupait  une  presqu'île  d'une 
étmdue  considérable.  Elle  avait  des  ports  marchands  et 
deu  bassins  réservés  a  la  Diarine  militsnre.  Les  môles 
de  ces  bassins  étaient  ornés  de  oolonnes  en  granit,  repré- 
■mtaDt  de  vastes  portiques.  Las  historiens  Orecs  et 
Jmb  nous  retracent  a  toutes  les  pages  l'étoiiMment  que 
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causait  VampotA  des  richesses  tyrlennaa.  On  sait  que  la 
temple  de  Salomon  Ait  élaré  par  des  artistes  M  des 
ouvriers  prêtés  par  Hiram,  kh  de  Tyr.  Les  Israélites, 
peuple  avant  tout  guerrier,  n'étaient  pas  capables  d'une 
pareille  entreprise. 

Parmi  les  monuments  les  plus  célèbres  de  l'art  phénw 
cien,  nous  citerons  le  temple  de  Vénus,  à  Paphos,  dans 
l'ile  de  Chypre,  qui  était  déjà  renommé  du  temps  d'Ho- 
mère. On  est  r^uit  a  des  conjectures,  bien  que  des  mé- 
dailles nous  en  aient  transmis  un  dessin  assez  informe. 
Deux  obélisques  en  ornaient  l'entrée,  et  un  parvis  semi- 
circulaire,  garni  d'une  balustrade  et  pavé  de  dalles  qna- 
drangulaires,  contenait  sans  doute  un  autel  extérieur. 
Une  partie  importante  du  temple  était  transformée  en  co- 
lombier, car  les  colombes  étaient  l'emblème  de  la  Vénus 
de  Paphos,  et  leur  culte  se  retrouve  dans  toutes  les  colo- 
nies phéniciennes.  La  Ûi^ntéja  de  l'Ile  de  Gozzo  serait 
plus  facile  a  étudier,  car  il  en  subsiste  des  ruines  assez 
complètes,  nais  son  origine  phénicienne  n'est  pas  abso- 
lument établie. 

L'architecture  phénicienne  était  surtout  riche  par  l'or- 
nementation et  les  bois  précieux  qui  en  étaient  les  pria- 
cipaux  matériaux  ;  les  décorations  étaient  complétées  par 
des  plaques  de  métal  fixées  aux  parois  et  par  des  verres 
colorés.  Ils  excellaient  aussi  a  appliquer  sur  les  bois 
sculptés  des  feuilles  métalliques  battues  au  marteau. 

Hais  c'est  surtout  dans  les  produits  industriels  que 
l'art  phénicien  était  remarquable.  Nul  ne  travaillait  les 
métaux  comme  les  8idoniens  ;  ils  étaient  sans  rivaux 
pour  la  construction  des  navires,  et  la  pourpre  de  Tyr, 
pour  la  teinture  des  tissus,  était  inimitable.  Ils  dispo- 
saient, d'ailleurs,  des  matières  premières  les  plus  belles, 
rapportant  sur  leurs  navires  l'étain  de  l'Irlande  et  l'ar* 
gent  de  llbérie,  dans  lequel  ils  ciselaient  les  vases  mer- 
veillsux  que  célèbre  Homère,  ouvrages  des  Sidoaiens, 
les  plus  habiles  ouvriers  du  monde  dans  l'art  de  graver 
et  de  eisder,  vases  apportés  a  Lemnos  par  les  vaisseaux 
phéniciens.  Us  furent  aussi  les  premiers  a  employer 
comme  matière  artistique,  l'ivoire,  qu'ils  tiraient  de 
l'Inde. 

Si,  comme  on  la  suppose,  les  Etrusques  reçurent  les 
leçons  des  Phéniciens,  car  il  faut  bien  attribuer  &  une 
importation  étrangère  cette  civilisation  qui  tranche  si 
nettement  avec  l'état  général  de  l'Italie  &  la  mémo  épo- 
que, ces  marchands  de  Sidon  et  de  Tyr  seraient  donc, 
avec  les  Egyptiens,  les  fondateurs  de  l'art  en  Occident, 
puisque  les  Grecs  et  tes  Romains  ont  subi  leur  influence 
plus  ou  moins  directe.  Sans  doute  ils  auraient  droit  par 
leurs  productions,  à  une  place  importante  dans  l'histoire 
de  l'art,  si  elles  étaient  mieux  connues  ;  en  tous  cas,  on 
leur  en  doit  une,  comme  les  initiateurs  et  les  premiers 
maltras  de  ces  artistes  grecs  et  romains  dont  nous  con- 
naissons les  chefs-d'œuvre  impérissables.  —  c.  de  k. 

'PHÉNICIENNE  ou  PHÊNIGINE.  T.  de  chim. 
Syn.  :  Rothine,  brun  dephényle.  Matière  colorante 
brune,  dont  la  composition  est  encore  mal  connue, 
Gt  qui,  d'après  Roth,  l'auteur  de  aa  découverte 
(1864),  doit  être  au  moins  constituée  par  deux 
substances  différentes,  une  jaune,  qui  serait  très 
probablement  du  binitro phénol, 

C"H*(AzO<)>Oa...€«H<(Az^)»«-, 

et  une  matière  brune  amorphe. 

La  phénicienne  est  en  masse  pulvérulente, 
brune,  elle  est  peu  soluble  dans  l'eau  froide, 
presque  insoluble  dans  l'eau  bouillante;  elle  est 
soluble  dans  l'alcool,  l'éther,  l'acide  acétique, 
surtout  lorsque  l'on  additionne  ces  liquides  d'un 
peu  d'acide  tartrique;  elle  est  soluble  dans  la 
soude,  la  potasse,  la  chaux,  l'ammoniaque,  ainsi 
que  dans  le  carbonate  de  soude.  Cette  matière 
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teint  en  brun  Havane,  et  en  nnasoes  pouvant 
aller  jusqu'au  brun  grenat^  et  sans  mordant, 
toutes  les  fïbres  animales;  ces  couleurs  résistent 

à  la  lumière  et  au  savon.  Pour  teindre  le  coton,  il 
faut  mordancer  en  staunate  de  souda  et  en  tan- 
nin, et  après  teinture  passer  dans  un  bain  bouil- 
lant de  bichromate  de  potasse;  la  nuance  obtenue 
vire  au  bleu&tre  par  les  alcalis,  mais  elle  résiste 
assez  bien  au  savon  et  môme  &  l'hypochlorite  de 
calcium,  suivant  les  mordants  employés  (E.  Doll- 
fus). 

Pour  préparer  la  phénicienne,  on  fait  tomber 
dans  une  cornue  en  fonte,  munie  d'un  agitateur, 
et  par  petites  portions,  sur  une  partie  de  phénol, 
dix  à  douze  parties  en  poids  d'un  mélange  de 
deux  volumes  d'aoide  sulfurique  concentré  et  de 
un  volume  d'acide  azotique  Xk  1,35)  ;  il  se  produit 
pu  cette  action  de  l'acide  azotosulfurique,  et  un  vif 
dégagement  de  vapeurs  nitreuses  ;  on  attend  la 
cessation  de  ce  dégagement  pour  ajouter  une 
nouvelle  quantité  d'acide,  en  ayant  soin  de  refroi- 
dir le  vase,  par  un  courant  d'eau,  pour  éviter  une 
élévation  de  température.  Â  la  Gn  de  l'opération, 
la  réaction  se  fait  presque  sans  production  d'acide 
bypoazotique,  et  l'on  a  un  liquide  brun  rouge 
que  l'on  verse  dans  vingt  fois  son  volume  d'eau, 
n  se  forme  aussitôt  un  précipité  brun,  de  phéni- 
cienne, que  l'on  recueille  sur  un  filtre  et  qu'on 
lave  jusqu'à  ce  que  l'eau  n'ofDre  plus  aucune  trace 
d'acidité. 

On  connaît  quelques  bruns  assez  analogues  à 
cette  matière.  L'un  d'eux  a  été  préparé  par  Al- 
fraîse,  en  traitant  l'acide  monosulfopbénïque  (ré- 
sultant du  mélange  de  parties  égales  de  phénol  et 
d'acide  sulfurique  concentré,  puis  favorisant  la 
combinaison  par  une  douce  chaleur)  par  une  solu- 
tion d'azotate  de  potasse.  En  évaporant  à  100", 
en  consistance  p&teuse,  on  obtient  un  produit 
brun,  qui  diffère  de  la  phénicienne  en  ce  qu'il  est 
Boluble  dans  dix  fois  son  poids  d'eau.  Une  autre 
substance  analogue  a  été  obtenue  par  Dullo,  en 
mélangeant  une  solution  aqueuse  de  sullbphé* 
nate  d'ammoniaque  avec  un  demi-équivalent  de 
bichromate  de  potasse;  mais  cette  dissolution  se 
prend  en  gelée  par  la  concentration  et  est  peu 
Boluble  dans  les  acides,  aussi  n'a-t-elle  pas  été 
très  employée  pour  la  teinture.  Enfin  M.  Klet- 
zinsky  a  obtenu  un  brun  assez  solide  par  l'action 
de  l'acide  chromique  sur  le  phénol,  ou  par  celle 
de  l'hypochlorite  de  calcium  sur  les  solutions  de 
phénates  de  soude  ou  d'ammoniaque.  On  obtient 
ainsi  un  bain  qui  vire  du  vert  au  bleu  foncé, 
passe  au  brun  par  l'addition  d'aoide  chlorhy- 
drique  et  est  prêt  pour  l'usage.  — j.  g. 

FHËNIQUB  (Acide).  T.  de  ehim.  —  V.  Acides,  ■§ 

Àflide  phénigue,  et  Phénol,  §  Phénol  ordinaire. 

PHËHOL.  r.  de  chim.  Nom  donné  à  certains  al- 
cools pyrogénés  dont  les  propriétés  chimiques 
diffèrent  absolument  de  celles  des  autres  alcools. 
Ainsi  les  phénols  mis  en  contact  aveo  les  bases, 
saturent  celles-ci  en  formant  des  sets,  ce  qui 
fait  que  le  phénol  ordinaire,  C<>H'îO»,..-G"H8^,  est 
souvent  désigné  sous  le  nom  d'acide  phémquei 
mais  ce  môme  phénol  joue  le  rôle  d'alcool  ordî- 
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naire  aveo  les  acides  et  donne  des  étbers,  aussi 
peut-on  encore  le  désigner  sous  le  nom  d'alcool 
phénique;  en  plus,  avec  l'ammoniaque,  ce  corps 
engendre  un  alcali,  l'aniline.  Cependant  en  coo* 
tact  avec  l'oxygène  le  phénol  ne  donne  ni  atd^ 
hydes,  ni  acides,,  ni  les  dérivés  ordipaires  des 
alcools,  ce  qui  prouve  que  le  corps  placé  ea 
tête  de  la  série  jooit  bien  de  propriétés  absolu- 
ment différentes  des  alcools  ordinaires.  Les  phé- 
nols dérivent  des  carbures  polyacétyléniques  et 
surtout  des  carbures  benzéniques,  etchacua  deoei 
derniers  peut  même  engendrer  plusieurs  phéuoU. 

L'importance  des  phénols  est  considérable,  car 
dans  l'indusMe  on  en  a  retiré,  par  des  réaction 
diverses,  nn  grand  nombre  de  dérivés  colorés. 
Suivant  leur  atomicité,  les  phénols  ont  été  diràéi 
en  différents  groupes;  dans  les  phénols  monoalo- 
miques,  on  range  :  le  phénol  ordinaint 
C"HGOa...€aHfi-Ô-; 

le  erésyhl  et  ses  isomères,  C<*H80>...^'rH>^;  le 
xyUnol  et  ses  isomères,  Vétkytphénolf 

G"  H<'>Oa...-G«H<''-0-; 
le  mésiiylol,  C<eH<20a...€!'H"^;  le  (Aymo/etsea 
isomères,  C*>H"Oa...-G<«H<^^;  puis,  eu  outre  de 
ces  phénols  benzéniques,  les  naphlylols, 

G»H80>...-G"H8-O-; 
le  diphénylol,  (?'H"0>...-G'»H<">-9-;  le  beraylphé- 
nol, G" H<203... -C'a H''-' -9-,  et  les  anthrols, 

CiSH"0a„.€»^HJ<-Ô-. 

Dans  les  phénols  diatomiques,  il  faut  citer,  parmi 
ceux  benzéniques  :  la  pyroaitéchùtet  la  réséniag, 
Vhgdrogvinon,  ayant  pour  formule 
G*2HG0^...€^6H6^; 

les  diverses  sortes  d'orcme, 

la  bétaorcine  et  ïhydrophloronet 

G<»H«0*...€»H'o^; 
Yhydrothymoquinon,  G''»H'^0<...  ïi}*  d^;  et  daaa 
les  autres  familles,  Vhydronaphtoguinon  et  Voxy- 
naphtylol,  C»»H«0*...-€-«H»-^.  Parmi  lespAéRoii 
triatomiqueSf  on  place,  dans  ceux  d'origine  beiué- 
nique,  le  pyrogallol,  la  phlorogludne, 

GiaH'>08...-G6H6-^, 
\e  dioxyxylénol,  G'«H<"06...-G8Hto^,  et  dans  la 
autres  familles,  le  dioaiynaphtylol^ 

Dans  les  phénols  tétratomiques  on  peut  placer 
l'alizarino,  GaaH»308,..-G»Hta-&4,  que  l'onrange 
plus  généralement  parmi  les  aldéhydes. 

Enfin  dans  les  phénols  à  fonction  mixtt,  on 
peut  citer  :  comme  exemple  d'akoolrphénol,  U 
saUgénùie.  Q^*B}*0*...G'^E^^  \  comme  exemple 
d'ateoo^étÂer,  Valcool  anisique, 

C"'H<*0V..-G8H'»-Ô^; 

comme  exemple  de  phénol-éther,  l'etigénol, 

G»  H»" 0*. . . -G'"  H'"-©^,  et  comme  exemple  i'abioet- 

phénol-éther,  Valeool  vaniUique, 

G»«H<»06...-e«H"'^. 
Les  produits  les  plus  utiles,  paimi  les  pbàiola 
que  nous  venons  d'indiquer,  sont  traités  à  leon- 
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00 DM  respectifs,  bous  n'avons  donc  à  aous  occu- 
per qœ  du  phénol  ordinaire  on  de  ses  dérivés 
diiects. 

Fliénol  onUnalre.  Syn.  :  acide  j^nique; 
Rot»  avons  dé^k  donné  an  mot  Acide,  les  pro- 
priétés physiques  et  la  |ff^paration  industrielle 
dfl  M  corps,  nous  n'avons  qn'k  développer  ici  sa 
eoiDposrtion  et  ses  propriétés  chimiques,  ainsi 
que  sa  synthèse. 

Le  phénol  a  pour  formule  hrute  C"H«0*... 
««mO-ou  encore  C'3H»0,H0,  c'est-à-dire  l'hy- 
drate d'oxyde  d'un  radical,  le  phényle,  ayant  pour 
formule  G"H*...-G*H'.  Dans  ce  cas,  l'analogie 
du  phénol  avec  les  alcools  ordinaires  est  repré- 
sentée, car  nous  pouvons  exprimer  sa  composi- 
\ion  par  la  formule 

H  1  " 

celle  de  Faloool  éthyliqne  étant 

ce  qui  justifie  la  désignation  d'alcool  phénique 

qu'on  lui  donne  parfois;  mais  d'après  M.  Kékulé, 
il  est  plus  rationnel  d'accepter  la  formule 
■G«H»,^H, 

d'après  laquelle  le  phénol  est  un  dérivé  hydro- 
xyté  du  benzol,  c'estrà-dîre  un  benzol,  -GfiW,  dans 
lequel  l'hydrogène  est  remplacé,  pour  un  équiva- 
lent, par  de  l'hydroxyle  H-0-. 

S^tkèse.  Divers  moyens  permettent  d'obtenir 
le  phénol,  par  voie  synthétique  : 

(a}  en  traitant  le  chlorure  de  benzine  par  la 
potasse  alcoolique; 

C"H«Cl»-f  2(K0,H0)=G"H'>034.2KCa+Ha0» 
on 

€«H«C1M-2K  H^=enï»^2  K  CI+HaO(Church;; 

(6)  en  traitant  du  benzinosull'ale  de  potasse 
par  la  potasse  (Dusart,  Wurtz,  Kékulé),  entre 
250  et  300» 

2  (G"  H»  K  sa  06)+  4  {K  H  Q8) 

UemluMuirata  Poli  (M 

de  poi*ua 

=2(C«H»K03)+S30»,2KO+S'0<,2KO+H30^Ha 

Pbciiiie  Sulfate  SiilUM  liau  Bjànt' 

it  polaue  de  potaiM         de  paUtM  giua 

(c)  en  traitant  la  benzine  bromée,  G^^IPBr,  par  le 
sodium,  dans  un  courant  d'acide  carbonique,  on 
obtient  du  benzoate  de  soude  et  du  bromure  de 
sodium  : 

C«H3Br+2Na+CaO*=C"H5NaO*+NaBr, 
«•H»Br-|-Nà»+€^=€TH»Na-^+NaBr 
ce  benzoate,  avec  le  chlore,  se  transforme  en 
«adebenzoïque  chloré,  C"H»C10*,  lequel,  avec  la 
potasse  devient  de  l'acide  oxybenzoique 
C»*H5CI0y- K  0,  H  0    C»  H»  0«  +  K  CI 

Ifida  bcmalque       Polatje  Aclile  Cblorure 

cbloré  OIT  ban  loi  que  de  iiotuituai 

€'HsCI0^+KH«-=€TH6-&3+KCl; 
en&n  l'acide  oxybenzoique,  en  présence  des  al- 
Mlia,  se  décompose  par  l'action  de  la  chaleur,  en 
uide  carbonique  et  en  phénol 


I  G"H«0«=G«H60«+C>CH... 

«THe^s^^GHS-Ô+eO^  (GerhardletRosenthal); 

(d)  en  décomposant  par  l'eau  bouillante,  l'azo- 
tate de  diazobenzol  : 

C"H<Az»,AzO»,HO+Haoa 

Awrtate  da  dlaiotMnol  Baa 

=C"H»Oa-f2Az+AzO»,HO 

Pbéool       Aiota     Acide  atollqaa 

ou  €6H^Aza,AzH^+H>«- 

=^»H80-+Az'+AzH-ôa; 

(é)  en  faisant  absorber  l'acétylène  par  l'acîdô 
suIFurique  fumant,  puis  décomposant  l'acétylén*, 
sulfate  obtenu  avec  de  la  potasse,  par  la  potasse 
fondante  (Berthelot). 

Etat  naturel.  Le  phénol  a  été  retrouvé  dans  un 
certain  nombre  de  produits  animaux,  tels  que  le 
castoréum,  qui  lui  doit  en  partie  son  odeur  (Wôh- 
ler)  ;  dans  l'urine  de  l'homme,  de  la  vache,  du  che- 
val (Sladeler);  dans  les  produits  de  la  fermentation 
putride;  il  se  forme  aussi  dans  les  produits  de  la 
décomposition  ignée  des  matières  végétales  (gou- 
dron de  houille,  de  lignite),  du  benjoin  {E,  Kopp), 
de  larésine  de  Xanthorrhea  hastilis  (H.  Br.)  :  ou  de 
Botany-Bay  (Stenhousc),  de  l'acide  salicylique 
(Gerhardt),  de  l'acide  morintannique  (R.  Wagner), 
de  l'acide  quînique  (Wôhler),  etc. 

Propriétés  chimiques.  Nous  avons  donné  au  mot 
AcroE  PHÉNIQUE  Ics  principales  propriétés  phy- 
siques du  phénol,  nous  avons  k  complélerici  cette 
étude  par  l'examen  des  modifications  les  plus  im- 
portantes qu'éprouve  ce  corps,  on  contact  avec  lea 
réactifs  chimiques.  Soumis  à  Tinfluenee  de  l'hy- 
drogène naissant,  le  phénol  donne  de  ta  benzine  ; 
cette  réaction  s'obtient  par  la  décomposition  de 
l'acide  iodhydrique, 

Ci2H602+2(HI)=C''2H«+Ha03+P 
ou  ■G8HeO^+2(Hl)=^6H6-fH20-+P. 

En  contact  avec  l'hydrate  de  chaux,  le  phénol  au 
bout  d'un  certain  temps  absorbe  de  l'oxj^ène  et 
se  convertit  en  acide  rosotique, 

2(C"H''0»)-}-0«— C"H"0« 
2(€6H6O)+0-=€»aH'aO3, 
matière  colorante  qui  donna  de  belles  nuances 
d'un  rouge  intense,  pur  et  vif.  Par  voie  de  subs- 
titution, on  peut  dans  le  phénol  remplacer  l'hy- 
di-ogèue  par  un  autre  corps,  c'est  ainsi  qu'avec  le 
chlore  on  obtient  du  phénol  mono,  bi,  tricbloré; 
si  on  remplace  l'hydrogène  par  un  radical  alcoo- 
lique monoatomique,  on  obtient  des  êtkers  phé- 
niques  ou  anisols,  comme  l'éther  méth y  1  phénique, 

C'aHS'iCï  H3)  02...      H'.  -O-.  -G  H»), 
l'éther  éthylphénique, 

G" H«(C*  H») 0»...  (€6 H».  -O-. ^ H5) ,  etc.  ; 
c'est  ce  que  l'on  réalise  en  chauffant  du  phénate 
de  potassa  avec  les  iodurcs  des  radicaux  alcoo- 
liques ou  avec  des  éthylsulfates  alcalins. 

Avec  certains  acides,  comme  l'acide  acétique,  on 
obtient  une  combinaison,  avec  élimination  d'eau, 
et  formation  de  composés  comparables  aux  éthers  ; 
ainsi,  si  nous  représentons  le  phénol  ordinaire  par 
G"H^(H303J, 
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le  phénol  acétique  sera  C"H*{C*H*0*}.  Les  acides 
énergiques  ont  une  action  plus  profonde.  L'acide 
sulfurique  a  une  réaction  variable.  Mélangé  avec 
partie  égale  de  phénol,  puis  chauiïé  un  peu  au 
baio-marie,  et  abandonné  à  lui-même,  l'acide 
sulfurique  concentré  donne  des  cristaux  d'acide 
monosulfophénique,  mouillés  par  de  l'acide  non 
modifié,  et  contenant  deux  équivalents  d*aoide 
suKurique, 

CiaH«0a,2S0»...-G<iH^,-aH,*;O^H. 

Pour  purifier  ce  corps  on  le  met  à  digérer  avec 
du  carbonate  de  baryte,  qui  enlève  l'acide  sulfu- 
rique libre,  puis  on  sature  par  du  carbonate  de 
potasse.  Kékulé  a  montré  qu'alors  il  se  forme 
d'abord  des  cristaux  lamellaires  de  métasulfopké- 
noie  de  potasse,  et  après,  des  cristaux  allongés  de 
parasulfophénate  de  potasse. 

Les  acides  monosulfopbéniques  donnent  avec 
iedilore,  l'iode,  l'acide  bypoazotique,  des  dérivé 
par  substitution,  h  l'bydrogène,  de  l'un  de  ces 
corps;  le  percblorure  de  fer  avec  l'acide  suifo- 
phéntque  très  étendu,  donne  une  bette  couleur 
violette  (Gerhardt);  le  bioxyde  d'azote  et  l'acide 
sulfophénique,  suivant  les  proportions  du  mé- 
lange, des  solutions  rouges,  violettes  ou  bleues, 
devenant  jaunes  par  l'eau,  et  vert  bleu  avec  l'ara- 
moniaque  (Monnet);  enfin  aveel'iodure  d'amyleel 
l'acide  sulfopfaénîque,  h  130<>,  on  obtient  un  liquide 
assez  épais,  orangé,  donnant  avec  les  solutions 
alcalines  faibles  un  rouge  groseille^  virant  au 
jaune  par  les  acides. 

%  l'on  traite  le  phénol  par  un  mélange  de  par- 
ties égaies,  d'acide  sulfurique  concentré  et  d'acide 
salAirique  fumant,  dans  la  proportion  de  4  par- 
ties d'acide  pour  1  de  phénol,  puis  si  on  chauffe 
jusqu'à  dégagement  d'acide  sulfureux  et  si  l'on 
purifie,  comme  on  l'a  indiqué  pour  l'acide  mono- 
sulfophénique, on  obtient  Vacide  disulfophéniquef 

C«H«Oî»,aS03...€«H8.^H.(S-&»H)», 

Gel  acide  cristallise  en  aiguilles,  forme  des  sels 
bien  caractérisés,  et  par  l'action  de  l'acide  azo- 
tique engendre  de  l'acide  picrique. 

Avec  l'acide  azotique,  le  phénol  donne  des  dé- 
rivés nitrés  dans  lesquels  l'hydrogène  peut  être 
remplacé  par  un,  deux  ou  trois  équivalents  d'a- 
oide  hypoazotique,  (AzO*).,,  Az^. 

Le  phénol  mononitré  ou  mononUivphénol, 

C"H»(AzCM)0a...-e«H*(A2^#H, 

se  présente  sous  deux  états  isomériques.  On  l'ob- 
tient en  versant  peu  à  peu  1  partie  de  phénol 
cristallisé,  dans  un  mélange  refroidi  de  2  parties 
d'acide  azotique  (D=1.34)  et  de  4  parties  d'eau. 
I)  se  forme  une  couche  huileuse  dans  le  fond  du 
vase  :  on  verse  ce  produit  dans  un  entonnoir  à 
robinet,  on  lave  bien  k  l'eau,  puis  on  soumet  à  la 
distillation  dans  un  courant  de  vapeur,  jusqu'à 
ce  que  le  produit  de  la  cornue  cesse  d'avoir  de  l'o- 
deur et  que  le  liquide  distillé  devienne  incolore. 
Le  mononitrophénol  ordinaire  cristallise  en  solu- 
tion aqueuse,  en  prismes  d'un  jaune  soufré;  c'est 
lui  qu'on  a  séparé  par  distillation;  il  fond  à  45»,  I 
bout  à  214»,  est  d'odeur  forte,  et  soluble  dans  l'al- 
cool et  l'étber,  mais  peu  dans  l'eau;  il  forme  un  ' 


sel  potassique  qui  cristallise  dans  l'eau  bouil- 
lante en  aiguilles  rouge  orangé,  qui  deviennent 
rouges  à  ISO»,  et  un  sel  sodiquo  en  cristaux  écar- 
late.  Uorlhoniirophénol  ou  isonitrophénol  s'obtient 
avec  le  résidu  resté  dans  la  cornue,  en  traitant  à 
l'ébuUition  par  un  excès  d'eau;  il  donne,  dans  sa 
solution  aqueuse  bouillante,  des  aiguilles  inco- 
lores, rougissant  àla lumière;  des  cristaux  bruns 
dans  les  solutions  al(»)oliques  ou  éthérées.  Il  fond 
à  liO«,  distille  facilement  et  forme  des  sels;  le 
potassique  est  jaune  d'or,  celui  d'argent  rouge 
vif. 

Le  phénol  binUré  ou  binitrophénol, 

G"H*CAzO*)>0»...-G»H»(Az-&a)a.^H, 

est  un  corps  se  présentant  en  lamelles  rectangu- 
laires, d'un  jaune  pftle  lorsqu'il  se  dépose  dans 
une  solution  alcoolique,  ou  en  lamelles  blanches, 
en  feuilles  de  fougère,  lorsqu'il  est  obtenu  de 
dissolutions  aqueuses;  il  fond  &  114*  et  se  su- 
blime en  cristaux  tabulaires  blancs,  se  colorant 
à  l'air,  en  jaune;  il  est  peu  soluble  dans  l'eau 
froide  (1/7216),  beaucoup  plus  dans  l'eau  bouil- 
lante (1/21)  et  très  soluble  dans  l'alcool  el  surtout 
dans  l'éthcr;  il  forme  des  sels  colorés  en  jaune. 
L'acide  azotique  le  transforme  en  acide  picrique; 
l'acide  chlorhydrique  mélangé  de  chlorate  de  po- 
tasse, en  chloranile  ou  quinon  tétrachloré, 

le  sulfbydrate  d'ammoniaque  en  amidonUrophênol, 

G"H^.  AzO*.  Az  RS.  03...  -G"  H'.  Az-O^.  AzH».  H-& 

Il  se  prépare  en  traitant  par  l'acide  azotique  faible 
le  phénol  ou  l'isonitrophénol  ;  on  met  dans  une 
grande  capsule  de  porcelaine  5  parties  de  phénol 
et  on  y  verse  peu  à  peu  6  parties  d'acide  azotique 
ordinaire,  en  attendant  chaque  fois  que  laréactloa 
qui  se  produit  soit  terminée,  avant  l'addition  de 
nouvel  acide.  La  masse  obtenue  est  reprise  par 
l'eau,  puis  portée  à  l'ébuUition  avec  de  l'ammo* 
niaque;  H  se  forme  du  binltrophénate  d'ammo- 
niaque et  une  masse  réslnoïde  brua&tre.  Laaolu* 
tion  saline  dépose  des  cristaux  que  l'on  redtssout 
dans  l'eau  bouillante  pour  faire  recristalliser;  oo 
reprend  par  l'acide  azotique,  si  la  liqueur  n'est 
pas  incolore,  aQn  d'isoler  l'acide  que  l'on  sépare 
à  nouveau,  pour  transformer  ensuite  en  sel  am- 
moniacal et  séparer  enfin  à  l'état  pur,  par  une 
seconde  addition  d'acide. 

Le  phénol  trinitré  ou  trinitrophénol  est  l'acide 
picnqiié/,  il  sera  étudié  au  mot  Picrique. 

L'acide  oxalique  transforme  le  phénol  en  une 
matière  Jaune  orangé  que  l'on  connaît  sous  !e 
nom  de  coralline  jaune  ou  auriné  (V.  Coaallihe, 
t.  III,  p.  851);  l'acide  areénlque,  en  jaune  de  Fol 
(V.  Jaune,  §  Matières  colorantes)  i  \e  jaune  Camp»' 
Bello  dérive  également  du  phénol,  comme  lapA^ 
nicienne.  —V.  Jaune  et  Phénicienne. 

PnÉPARATioN.  Nous  US  reviendrons  pas  sur  la' 
préparatiota  du  phénol,  qui  a  été  suffisamment 
donnée  au  mot  Aciue  ph^iqub,  mais  nous  ajou- 
terons que  le  produit  tel  qu'il  a  été  obtenu  ainsi 
I  n'est  pas  pur.  Pour  le  purifier,  on  dissout  500  gr. 

d'acide  du  commerce  dans  10  litres  d'eau  dis- 
'  tillée,  en  agitant  plusieurs  fois;  il  reste  uivken 
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90  i  90  grammes  d*acide  indissous  (si  l'acide  est 
très  impur,  il  fout  en  dissoudre  te  double],  alors 
on  décante  la  partie  claire,  on  la  filtre  sur  du  pa- 
pier fierzélius,  puis  on  la  mêle  avec  du  chlorure 
de  sodium  pulvérisé  jus<]u*à  oe  que  celui-ci  cesse 
de  se  dissoudre.  Le  phénol  se  sépare  sous  forme 
A'nne  couche  huileuse  qui  gagne  la  surface  du  li- 
quide, on  le  décante,  et  pour  l'avoir  cristallisable 
on  le  distille  avec  un  peu  de  dhauX|  pour  le  déshy- 
drater. En  recevant  les  parties  qui  distillent  Jus- 
qn%  185',  on  a  on  phénol  très  peu  odorant 

Essai.  Le  phénol  doit  se  dissoudre  dans  vingt 
parties  d'eau  et  complètement  dans  les  solutions 
de  potasse  ou  de  soude.  Ce  oaractère  le  distingue 
des  huiles  de  goudron  qui  ne  sont  pas  solubles 
dans  les  aTcalis  ou  dans  Teau. 

Pour  faire  l'essai  du  phénol,  on  a  deux  pro- 
cédés :  (a)  on  verse  dans  une  éprouvette  graduée 
de  200*'  de  capacité,  une  certaine  quantité  de  phé- 
Dol  que  l'on  note,  et  une  autre  quantité  de  soude 
eaustique  liquide.  On  bouche  l'éprouvette  et  on 
agite.  Le  phénol  se  dissout  en  formant  uo  pbé- 
Date,  et  les  matières  étrangères  se  séparent  ;  il  suf- 
fit d'en  observer  le  volume  sur  les  divisions  de 
l'instrument  pour  connaître  le  d^;ré  d'impureté. 

(ft)  D'après  Koppenschaer,  on  peut  doser  le  phé- 
Bol  i  l'état  de  tribromopfaénol.  Pour  cela,  on  dis- 
nat  4  grammes  du  corps  dans  nn  litre  d'eau,  à 
diaud,  s'il  y  a  beaucoup  d'hydrocarbures  mélan- 
gés. On  Qltre,  puis  on  prend  25<^'  de  celte  solution, 
et  OQ  les  met  dans  un  ballon  bouché,  de  500'^, 
puis  on  complète  ce  dernier  volume  avec  de  l'eau 
bromée,  titrée  à  l'hyposulfite  de  soude,  de  façon 
à  avoir  un  excès  de  brome  par  rapport  au  poids 
du  phénol  employé.  On  bouche  le  vase  et  on 
^ite,  puis  après  quelque  temps,  on  titre  l'excès 
de  brome  après  avoir  ajouté  à  la  liqueur  de  l'io- 
durede  potassium.  La  quantité  d'hyposulOte  em- 
ployée permet  de  calculer  combien  de  brome  est 
passé  en  combinaison  avec  le  phénol  et  d'en  dé- 
duira le  poids  de  celui-ci.  On  peut  encore,  en 
place  f  eau  bromée,  se  servir  d'une  solution  de 
5  peities  de  bromure  de  sodium  et  de  1  partie  de 
bromate  de  môme  base,  mais  alors,  après  l'ad- 
dition de  cette  solution  au  phénol,  on  ajoute 
quelques  centimètres  cubes  d'acide  chlorhydrique 
pour  déplacer  le  brome. 

Vtages.  Ils  ont  été  décrits  au  mot  Acide  phé- 

KIQUE.  —  J.  C. 

'PHfiHTLAHnrE.  T.  de  cAint.  Syn.  :  miline.  — 
V.  ce  mot 

'PHËHTLËNE-DIAHinE.  T.  de  ehim.  Corps  so- 
lide, cristallisé,  fondant  à  140o,  distillant,  puis  se 
sublimant  à  247«,  et  jouant  le  râle  de  base  par 
suite  de  sa  iacile  combinaison  avec  les  acides  mi- 
néraux, il  a  pour  formule, 

On  l'obtient  en  traitant  la  jS-nitranilme  ou  binitra- 
niline  par  le  fer  et  l'acide  ^cétîque. 

Ily  a  un  isomère,  \ei paraphényléne-diamine,  qui 
fond  à  63*  et  bout  à  287»,  que  l'on  obtient  par  la 
réduction  complète  de  la  binitro benzine. 

*  raÉHTLPURPURATE.  T.  de  chim.  Genre  de  sels 
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également  désignés  sous  le  nom  d'isopwpuraie, 
et  dont  l'un  d'eux  le  grenat  soluble  ou  grenat  6iim, 
introduit  par  J.  Casthelaz  comme  succédané  de 
l'orseiile  en  teinture,  a  un  certain  emploi.  D'après 
Zuikowsky,  sa  formule  serait  €»H*KAz»0«.  Ce 
sel  potassique  fait  explosion  par  un  faible  frotte- 
ment, aussi  ne  l'emploie-t-on  qu'en  p&te. 

'PHEHTLTOLUILAHINE  t.  de  chim.  Corps  qui 
s'obtient  comme  la  diphénylamine,  par  l'action 
dans  un  autoclave,  &  20i>,  de,  l'aniline  sur  un  sel 
de  toluidine,  ou  de  la  toluidiae  sur  un  sel  d'ani- 
line, ou  encore  d'un  mélange  d'aniline  et  de  tolui- 
dine. II  a  pour'formule. 


G»H"  A2  ...-G"  H"  A2=€ï  H' 
H 


Az. 


*PH1L1^0K  (Charles).  Dessinateur,  lithographe, 
et  journaliste,  né  à  Lyon,  en  1800,  mort  à  Paria, 
en  1862,  était  fîls  d'un  marchand  de  papiers  peints, 
parent  de  M"**  Holand,  qui  aurait  désiré  que  sou 
fils  continu&t  son  industrie.  Au  milieu  de  luttes, 
fréquemment  renouvelées,  contre  l'autorité  pater- 
nelle, le  jeune  homme  fît  d'assez  mauvaises  étu- 
des à  Lyon  et  à  Villefranche,  et  partît  enfinj  en 
1810,  pour  Paris,  ot  il  entra  dans  l'atelier  de 
Gros.  Mais  là,  il  ne  tarda  pas  à  révéler  des  dispo- 
sitions vers  la  caricature  qui  n'étaient  guère  le 
fait  de  l'enseignement  de  son  maître,  aussi  son 
père  jugeant  l'expérience  suffisante,  le  rappela  à 
Lyon  pour  ne  plus  s'occuper  que  de  dessin  indus- 
triel. Il  revint  cependant  à  Paris,  en  1823,  et  aban- 
donné par  sa  famille,  il  dut  dessiner  des  modes, 
des  images,  des  étiquettes,  pour  se  créer  des  res- 
sources indispensables.  C'est  à  cette  époque  que 
remontentces  fameuses  images  à  deux  sous  :  FoU- 
chineUe  enfant  prodigtte,  Touehe-à-tout  mauvata  eu- 
jet,  etc.  Un  des  premiers  il  reconnut  les  grands 
avantages  que  présentait  la  lithographie  pour  le 
journal  illustré  et  pour  le  tableau  à  bon  marché  ; 
il  s'en  occupa  très  sérieusement  et  contribua  à  sa 
vulgarisation.  Lié  avec  la  jeunesse  inatraite  et 
frondeuse  de  son  époque,  Philipon  se  trouvût 
porté  par  son  caractère  vers  la  satire  politique,  et 
en  môme  temps  que  la  révolution  de  Juillet  lui 
en  facilitait  les  moyens,  l'héritage  paternel  et  une 
association  avec  son  beau-l'rère,  Aubert,  lui  per- 
mettaient de  fonder  une  importante  maison  de  li- 
brairie et  un  journal  illustré  hebdomadaire  :  la 
Caricature,  où  passèrent  toutes  les  notabilités  poli- 
tiques et  littéraires.  D'ailleurs,  accablé  de  procès, 
ce  journal  ne  tarda  pas  à  disparaître.  Mais  déjà 
Philipon  avait  créé  le  Charivari,  établi  dans  des 
conditions  bien  meilleures,  et  qui  existe  encore; 
une  société  s'en  est  rendue  acquéreur  en  1842. 
En  outre,  et  pour  répondre  k  des  idées  nouvelles, 
il  a  encore  imaginé  diverses  feuilles  périodiques 
dont  la  fortune  a  été  diverse,  mais  qui  toutes 
avaient  de  sérieux  éléments  de  succès  :  les  Bobert 
Macaire,  en  collaboration  avec  Daumier;  le  Musée 
pour  rire,  avec  Maurice  Alhoy,  Louis  Huart  ot 
d'autres  écrivains  et  artistes  satiriques;  le  Jowr- 
nalpourrii-e  (18i9),  qui  est  devenu,  en  1857,  le 
Journal  amusant  ;  le  Musée  anglo-frm^ais  (1854) 
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avec  Gustave  Doré.  Gomme  libraire,  associé  de  ta 
maison  Anbert,  il  a  édilé  un  grand  nombre  de 
publications  et  a  mis  notamment  &  la  mode  tes 
physxologies.  Il  est  l'auteur  de  la  VtiysiologU  du  fiâ- 
neut,  qui  Tut  la  première.  En  1S44,  il  adonné,  en 
collaboration  avec  L.  Huart,  la  Parodie  du  Juif  er- 
rantf  complainte  constitutionnelle  en  dix  parties, 
et  on  lui  doit  encore  une  petite  brochure  politi- 
que :  AxtxproUtaires.  Il  serait  d'ailleurs  impossible 
d'énuniérer  les  procès,  tes  amendes  et  les  mois  de 
prison  qu'il  eût  à  supporter  dans  oette  lutte  inin- 
terrompue pendant  quarante  ans. 

Ce  qu'on  doitadmirerdtezPhilipon,  avec  sa  pro- 
digieuse Faeilitéet  l'esprit  de  son  crayon,  c'est  son 
désintéressement  et  le  soin  qu'il  a  toujours  eu  de 
ne  faire  aucune  personnalité  blessante.  C'est  la  pre- 
mière qualité  de  l'écrivain  ou  del'artiste  satirique, 
et  il  l'avait  au  plus  haut  degré.  On  lui  avait  offert, 
en  1848,  la  direction  des  Beaux-Arts,  cé  qui,  no- 
tons-le en  passant,  montre  bien  le  désarroi  des 
premiers  jours  de  cette  révolution.  Philipon  eut  le 
bon  goût  de  refuser;']!  était  déjà,  et  &  plus  juste 
titre,  directeur  des  beaux-arts  appliqués  à  la  ca- 
ricature, car  depuis  Char let  jusqu'à  Gustave  Doré, 
dont  il  devina  l'avenir  et  encouragea  les  débuis, 
il  a  eu  pour  élèves  ou  pour  adeptes,  Gbam,  Dau- 
mier,  Jobannot,  Gavarni,  Grandvitle,8ans  oublier 
Nadar.  Il  caractérise  ainsi  une  époque,  puisqu'il 
fut  le  créateur  d'un  genre  qui  a  brillé  d'un  si  vif 
éclat  et  qui  ne  lui  a  guère  survécu. 

PHILOSOPHIE,  r.  d'impr.  Caractère  de  la  force 
de  dix  points,  qui  est  entre  le  cicéro  et  le  petit 
romain. 

-PHLOROGLirCINB.  T.  de  ehim.  Matière  solide, 

cristallisant  en  prismes  rhomboïdauz,  de  saveur 
sucrée,  soluble  dans  l'eau,  l'alcool,  l'étber,  en 
donnant  une  solution  neutre  aux  réactifs.  Elle 
fond  h  220o. 

Ce  coj-ps,  découvert  en  1855,  par  Hlasiwetz,  peut 
être  considéré  comme  un  triphénot  de  la  benzine  ;il 
est  isomère  de  l'acide  pyrogallique,  et  a  pour  for- 
mule, 

OH 
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Ses  propriétés  le  rapprochent  beaucoup  de  Por- 
cine: il  n'est  pas  attaqué  par  l'acide  chlorby- 
drique;  il  se  combine  aux  alcalis,  est  précipité 
par  le  sous-acétale  de  plomb;  il  téduit  le  nitrate 
mercureux,  t'azotate  d'argent  ammoniacal,  la  so- 
lution alcaline  d'oxyde  cuivrique.  Avec  le  per- 
chlorure  de  fer,  la  pbloroglucine  donne  une  co- 
loration rouge  violacé;  avec  le  chlorure  de  chaux, 
une  teinte  jaune  rouge&tre  fugitive;  avec  l'acide 
azotique,  une  coloration  rouge. 

Pour  l'obtenir,  on  traite  la  quercetine  ou  le  mo- 
rin  par  la  potasse  fondante  ou  t'amalgame  de  so- 
dium en  solution  alcaline.  On  traite  1  partie  de 
quercetine  par  3  parties  de  solution  de  potasse.  On 
évapore  et  on  pousse  l'action  du  feu  jusqu'à  ce 
que  la  masse  dissoute  dans  l'eau  prenne,  sur  ses 
bords,  une  teinte  rouge.  On  a  fixé  ainsi  de  l'hy- 
drogène sur  la  matière  végétale  et  obtenu  sa  trans- 
formation en  pbloroglucine. 
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On  neutralise  alors  par  l'acide  chlorhydrique,  on 
additionne  d'alcool  (le  quart  du  volume  total), 
puis  on  épuise  par  l'éther.  On  distille  pour  enle- 
ver celui-ci,  on  reprend  par  I*eau,  on  ajoute  de 
l'acétate  de  plomb  pour  précipiter  l'acide  quercé- 
tique  et  quelques  matières  étrangères,  on  enlève 
le  plomb  par  un  courant  d'hydrogène  sulfuré,  on 
filtre,  puis  on  évapore.  On  purifie  ensuite  par  des 
cristallisations  successives  dans  Péther  et  duu 
l'eau. 

La  pbloroglucine  sert  à  préparer  une  phtalém 
(V.  ce  mot)  jaune,  avec  l'anhydride  phlaliqne, 
par  la  chaleur  (Baeyer)  et  l'acide  sulfurique.  — 
j.  c. 

*  PHLOZIME.  T.  de  chim.  Matière  colorante  rooga, 
analogue  à  l'éosine,  et  possédant  les  mêmes  ré«»- 
tions  que  ce  corps;  elle  teint  dans  la  nuance  dsk 
fluorescéine  tétraiodée. 

*  PHONOGRAPHE.  Le  phonographe  d'Ediasn  en- 
registre la  parole  comme  le  phonotaugraphe  (V. 
ce  mot),  mais  de  plus,  il  permet  de  la  Teproduire 
sur  place  à  toute  époque.  Ce  résultat  a  été  obtenu 
en  remplaçant,  dans  le  phonotaugraphe,  te  noir 
de  fumée  par  une  feuille  d'étain  et  le  styl»  «a 
barbe  de  plume  par  un  style  métallique  rigide  st 
très  court.  Le  style  s'appuie,  par  sa  pointe,  sur  ta 
feuille  d'étain  qui  enveloppe  le  cylindre  etest  fixé 
par  son  autre  extrémité  à  un  ressort  qui  presse  pv 
l'intermédiaire  de  deux  appuis  en  caoutdioiic, 
sur  une  membrane  métallique  très  mince  fermant 
le  porte-voix  D  (fig.  97).  Si  l'on  fait  toumer 


Fig.  97.  —  Phonographe  d'Edison. 

l'axe  BC  pendant  qu'on  parle  dans  le  porte-voix, 
les  mouvements  de  la  membrane  sont  tranemis 
au  style  qui  s'enfonce  plus  ou  moins  dans  la 
feuille'  d'étain  et  y  produit  une  sorte  de  gaufrage. 
Le  style  est  guidé,  d'ailleurs,  par  une  raiaurebé- 
licoïdale  tracée  sur  le  cylindre  et  d'un  pas  éffi  à 
celui  de  la  partie  filetée  de  t'axe  du  cylindre. 

Pour  faire  parler  l'instrument,  on  soulève  le 
style,  on  ramène  lecylindre  dans  sa  position  pri- 
mitive et  on  fait  tourner  de  nouveau  la  manivelle 
de  manière  que  les  gaufrages  viennent  passer 
sous  le  style;  celui-ci  est  soulevé  et  abaissé alliv- 
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oativemeDt  ;  il  entratne  avec  lui  la  membrane  qui 
exécute  ainsi  des  vibrations  semblables  &  celles, 
que  ta  voix  lui  avait  imprimées  :  celles-ci  se 
transmettent  à  l'air,  et  si  la  vitesse  du  cylindre 
est  la  même  que  pendant  l'inscription,  le  son  pro- 
duit ne  diffère  du  son  émis  que  par  une  intensité 
beaucoup  moindre  et  un  timbre  désagréable. 

Pour  être  sûr  d'obtenir  la  môme  vitesse  pen- 
dant l'inscription  et  pendant  la  reproduction,  on 
ùii  mouvoir  Taxe  par  no  mouvement  d'horlogerie 
à  poids,  muni  d'un  régulateur  à  ailettes. 

La  membrane  du  phonographe  peut  faire  par- 
tie d'un  récepteur  téléphonique  relié  par  un  fil 
électrique  à  un  transmetteur  téléphonique  placé 
à  distance  ;  si  les  mouvements  de  la  membrane 
réceptrice  sont  sufTisamment  intenses  pour  ins- 
crire les  vibrations  sur  la  feuille  d'étain,  on 
pmirra,  de  cette  façon,  reproduire  les  paroles 
taiises  dans  le  téléphone  éloigné,  et  réaliser  le  dé- 
sitôratum  théorique  d'une  parole  alflrandiie  t  la 
Ibis  de  la  distance  et  du  tempe.  —  j.  b. 

'FH0K0TAD6RAPHE.  Appareil  imaginé  par 
M.  Scott,  de  Martinville  (1857),  pour  enregistrer 
les  soDB  transmis  par  l'air.  Les  sona  sont  reçus 
dans  un  paraboloîde  de  révolution  en  métal 
mince  qui  concentre  les  vibrations  de  l'air  sur 
me  membrane  tendue  dans  le  plan  focal,  du  pa- 
raboiiâde.  Au  centre  de  la  membrane  on  fixe 
avec  un  peu  de  cire  un  style  (crin  ou  barbe  de 
phime)  dont  l'extrémité  libre  touche  une  surface 
eodoite  de  noir  de  fumée;  quand  le  style  se  meut, 
te  noir  de  fumée  est  enlevé  aux  points  touchés. 
Comme  surface  noircie,  on  emploie  une  feuille  de 
papier,  collée  sur  un  cylindre  métallique  dont 
l'axe  est  terminé  par  une  partie  filetée  supportée 
paruD  collier  formant  écrou  ;  de  cette  façon,  en 
rùBaat  tourner  le  cylindre  avec  une  manivelle,  il 
se  meut  dans  le  sens  de  son  axe  en  même  temps 
qu'il  tourne.  Le  noir  de  fumée  est  déposé  sur  la 
feuille  de  papier,  en  exposant  celle-ci  au-dessus 
d'uue  lampe  à  huile.  Le  style,  s'il  était  immobile, 
laisserait  sur  le  cylindre  une  trace  hélicoïdale; 
mais  si  ta  membrane  est  agitée  par  la  parole  ou 
UB  bruit  quelconque,  le  style  s'^ite  aussi  et,  au 
Heu  d'une  hélice,  laisse  une  trace  tremblée.  L'ins- 
cripUon  une  fois  faite,  on  coupe  le  papier  avec  un 
suif  suivant  une  génératrice  du  cylindre,  et  on 
fixe  l'épreuve  en  la  passant  dans  un  bain  d'aleool 
idditionné  d'an  peu  de  gomme  laque.  —  j.  r. 

'PHORMIUM  (L'Académie  l'écrit  pkormion  ou 
^wmiane).  Le  phormium  est  une  fibre  textile  que 
roncoolond  toujours  avec  le  jute,  mais  qui  n'a 
avec  ce  dernier  qn'un  seul  poÏDt  de  contact,  c'est 
qu'elle  ne  résiste  pas  plus  que  lui  aux  influences 
bumides.  La  plante  qui  le  produit  (pAormium 
iMu)  apparUent  ft  la  famille  des  lîliaeées  :  elle 
fat  découverte  par  Banks  dans  le  premier  voyage 
du  capitaine  Cook.  On  rapporta  alors  en  Europe 
les  fibres  qu'en  tiraient  les  Maoris,  habitants  de 
laTasmanie^  et  on  donne  à  celles-ci,  en  raison  de 
leur  lien  d'origine,  le  nom  de  dunon  ou  lin  de 
ta  SowKlte-Zékmde. 

Us  tcotllea  du  phormium  ont  ordinairement 
une  loi^eur  de  i  mètre  ou  2  et  une  laigeur 


variant  entre  6  et  8  centimètres  ;  elles  ee  compo- 
sent essentiellement  de  trois  formes  de  tissus  dif- 
férents :  épiderme,  tissu  parenchymateux  et  tissu 
vasofibreux  ou  de  fibres  de  l'euillea.  Ces  derniers 
forment  des  couches  funicuiaires  séparées  les  unes 
des  autres  par|un  parenchyme  &  grandescelluleset 
à  minces  parois.  A  la  partie  inférieure  de  la 
feuille,  partie  qui  forme  le  disque,  les  faisceaux 
Obrovaaeux  sont  très  complètement  développés 
du  cOté  extérieur  et  immédiatement  au-dessous 
de  l'épiderfne,  tandis  que,  &  la  partie  supérieure 
plate  de  la  feuille,  c'est  le  contraire  qui  a  lieu, 
et  les  faisceaux  vasculaires  les  mieux  dévelop- 
pés sont  situés  du  cûté  interne.  Les  faisceaux 
fibreux  renfermés  dans  les  autres  parties  de  la 
feuille  sont  plus  minces,  moins  complètement 
développés  et,  à  côté  des  éléments  du  liber, 
contiennent  encore  des  vaisseaux  en  spirale  et 
des  cellules  de  cambîum.  Cette  irrégularité  des 
faisceaux  fibreux  est  importante,  c'est  là.  la  cause 
pour  laquelle  la  fibre  qne  l'on  a  essayé  d'extraire 
au  moyen  de  machines  est  inférieure  en  qualité  à 
celle  préparée  par  les  Maoris.  —  V.  Fibres  tex- 
tiles (f!g.  101). 

Les  Maoris  préparent  les  fibres  en  retirant  des 
feuilles  choisies  avec  soin  et  complètement  déve- 
loppées, les  faisceaux  vasculaires  situés  &  l'exté- 
rieur, et  en  rScIant  ces  derniers  avec  une  écaille 
de  coquillage  pour  enlever,  autant  que  possible, 
le  tissu  parenchymateux  et  l'épiderme  qui  adhè- 
rent aux  dits  faisceaux. 

Les  usages  du  phormium  sont  d'ailleurs  très 
nombreux  dans  l'île,  où  toute  les  parties  de  la 
plante  sont  utilisées  :  «  Ce  qu'est  le  bambou 
pour  les  habitants  de  l'Asie  orientale  et  méridio- 
nale, dit  M.  de  Hochstetter  dans  tes  relations  de 
son  voyage  à.  la  Nouvelle-Zélande,  le  phormium 
l'est  pour  les  naturels  de  ce  pays  ». 

Dans  l'état  naturel,  ta  feuille  sert  h  tous  les 
usages,  mais  les  indigènes  savent  aussi  préparer 
les  filaments  et  en  faire  des  couvertures,  des 
manteaux  et  des  paillassons. 

En  dehors  de  la  Nouvelle-Zélande,  on  ne  cul- 
tive plus  le  phormium  que  dans  les  tles  voisines 
de  CAiatam  et  de  Norfolk. 

La  production  des  fibres  de  phormium  a  été 
insignifiante  aussi  longtemps  que  les  naturels  du 
pays  ont  été  les  seuls  à  s'occuper  de  leur  extrac- 
tion. Comme  la  nouvelle-Zélande  produit  ce 
textile  abondamment,  entre  le  34*  et  le  47"  degré 
de  latitude  méridionale,  quelques  européens  pen- 
sèrent que,  puisque  cette  plante  arrivait  assez 
avant  dans  te  sud  pour  y  être  exposée  annuelle- 
ment à  de  fortes  gelées,  elle  pourrait,  sans  trop 
de  difficultés,  s'acclimater  dans  les  contrées 
chaudes  de  l'occident.  Quelques  essais  eurent 
donc  lieu  dans  le  midi  de  l'Irlande,  par  M,  S»- 
lisbury  de  Brompton,  et  plus  tard  en  Algérie. 

Ces  essais  fbrent  très  satisfaisants.  On  cons- 
tata, en  France,  que  le  phormium  végétait  très 
bien  et  mûrissait  annuellement  ses  graines  ui 
Provence,  qu'il  croissait  à  peu  près  partout,  mais 
de  prélérence  dans  les  vallées  et  dans  les  lieux 
un  peu  humides.  Cependant,  les  essais  ne  furent 
pas  continués.  Il  parait  qu'on  a  &it  aussi,  en 
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Dalmatie,  des  essais  de  culture  qui  n'ont  pas  été 
poursuivis. 

On  était  certain,  cependant,  de  la  bonne  qualité 
des  fibres  du  pborminm.  Labillardière»  qui  avait 
été  auparavant  envoyé  par  le  gouvernement  fran- 
çais dans  la  Nouvelle-Zélande  pour  y  étudier  les 
emplois  des  fibres  fournies  par  cette  plante  et  en 
rapporta  des  pieds  en  France,  avait  fait  connaître 
leur  importance,  avec  de  grands  détails,  dans  un 
mémoire  adressé  à  l'Institut,  en  l'an  II,  et  im- 
primé dans  les  Comptes  rendus  de  l'Académie. 
On  leur  avait  donné  le  nom  de  phormium,  du 
nom  d'une  herbe  que  les  Grecs  récoltaient  et 
dont  ils  faisaient  des  tissus  pour  vêtements  ;  on 
ajouta  au  nom  botanique  le  qualificatiffmoxpour 
insister  sur  leur  qualité.  En  effet,  la  force 
moyenne  des  fibres  du  chanvre  étant  représentée 
par  i6  1/3,  celle  des  fibres  du  phormium  fut 
trouvée  égale  à  25  5/li,  celle  du  lin  étant  de  11 
3/4  et  celle  de  la  soie  de  34  :  le  phormium  n'est 
donc  surpassé  en  ténacité  que  par  la  soie.  Comme 
extensibilité,  on  trouva  pour  le  lin  1/2,  pour  le 
chanvre  1,  ponr  le  phormium  1  1/2  et  pour  la 
soie  5. 

En  1860,  le  gouvernement  anglais  fit  de  grands 
efforts  pour  susciter  une  exportation  suivie  de 
phormium  delà  Nouvelle-Zélande  en  Europe,  en 
remplacement  du  chanvre  de  Manille  (V.  Bana- 
nibr]  qui  provient  de  la  colonie  espagnole  des 
Philippines.  Des  machines  furent  alors  inventées 
en  vue  de  la  préparation  plus  rapide  de  cette  fibre  ; 
elles  se  composaient  généralement  de  cylindres 
compresseurs  qui  écrasaient  d'abord  les  feuilles, 
puis  de  marteaux  animés  d'un  mouvement  de 
monte-et-baisse  rapide  agissant  sous  l'action  d'un 
jet  d'eau  conUnu,  qui  en  séparaient  les  tissus 
spongieux  en  les  déchirant  et  mettaient  à  nu  les 
fibres.  Il  suffisait  ensuite  de  laver  cellos-ci  & 
grande  eau  et  de  les  faire  sécher  pour  les  utiliser. 

On  obtint  de  cette  façon  une  quantité  de  fibres 
beaucoup  plus  forte  que  par  le  travail  à  la  main 
(de  10  à  14  0/0  environ  des  feuilles  fraîches), 
mais  ces  fibres  n'avaient  pas  la  qualité  de  celles 
préparées  par  les  Maoris. 

En  1869,  le  gouvernement  anglais  nomma  une 
commission  spéciale  pour  examiner  la  question. 
Deux  ans  plus  tard,  celte-ci  consigna  ses  obser* 
vations  dans  un  mémoire  intitulé  :  Phormium  te- 
nax  as  a  fibrous  plant,  being  a  sélection  of  the  re- 
ports ofthe  Commission  appotnied  by  ths  New-Zea^ 
land  govemment.  De  ce  document  il  résulte  que 
les  moyens  mécaniques  seuls  ont  leur  raison  d'd- 
tre  en  ce  qui  concerne  l'extraction  de  la  fibre  et 
qu'on  ne  peut  arriver  au  mâme  but  ni  par  le 
rouissage  à  l'eau  froide  (V.  Rouissage:),  ni  par  un 
traitement  par  les  lessives  alcalines  étendues. 
Ceci  tient  à  oe  que  la  petite  quantité  de  subs- 
tance intercellulaire  qui  maintient  les  cellules  du 
liber  est  attaquée  avec  la  plus  grande  facilité,  et 
que  le  tissu  cellulaire  perd  alors  sa  cohésion;  or, 
jusqu'ici,  chaque  fois  que  l'on  a  utilisé  les  fibres 
de  phormium,  on  ne  s'est  servi  que  de  tissus  fi- 
breux filamenteux  encore  intacts.  Il  résulte,  en- 
fin, du  Mémoire  de  la  commission,  que  si  les  bon- 
nes sortes  de  phormium  ne  sont  pas  inférieures 


comme  qualité  au  chanvre  de  Manille  eztrût  da 
bananier-textile,  celte  fibre  ne  peut,  en  auenae 
'façon,  résister  à  l'action  momentanée  de  l'ean  et 
surtout  de  l'eau  de  mer,  elle  est  donc  inaccepta- 
ble pour  la  marine; legraissageluiassurenneplus 
longue  durée,  mais  ne  remédie  pas  au  mal.  — 

A.  H, 

PHOSPHATE,  r.'  de  eA<m.  Les  acides  pfaosphori- 
ques,  en  se  combinant  avec  les  bases,  forment 
plusieurs  séries  de  sels  que  nous  étudierons  sé- 
parément. 

Métaphospliates.  Ils  proviennent  de  l'acide 
métaphosphorique  monobasique  et  sont  représen- 
tés par  la  formule  PhO»,  MO...Ph-^M  qui  est 
analogue  à  celle  des  azotates  Az  O'^,  M  0- . .  Az  -O^  M; 
ils  se  forment  par  la  calcination  des  phosphates 
ordinaires  acides  qui  perdent  2  équivalents  d'eau, 
ou  par  l'action  de  l'acide  pbosphorîqne  anhydre 
sur  les  phosphates  trimétalliques.  Les  mélaphos- 
phates  alcalins  sont  solubles  dans  l'eau,  les  autres 
sont  insolubles  et  souvent  gélatineux.  Au  contact 
de  l'eau  et  des  alcalis  ils  se  transforment  en  phos- 
phates ordinaires. 

Caractères.  Ils  précipitent  en  blanc  les  sels  d'ar- 
gent et,  après  addition  d'acide  acétique,  ilscoagn- 
lent  l'albumine. 

PyroplLOsphates.  L*acide  pyrophosphort- 
que  étant  bibasique  donne  deux  séries  de  tels, 

les  pyrophosphates  acides, 

Ph  0»,  HO,  MO...  Pha^T  H»UP 
et  les  pyrophosphates  neutres 

Ph05,2MO,..Ph2^7M*; 

on  les  obtient  par  calcination  des  phosphates  ordi- 
naires dimétalliques  ou  par  saturation  directe  de 

l'acide. 

Caractères.  Ceux  à  base  alcaline  sont  seuls  solu- 
bles, ils  précipitent  en  blanc  les  sels  de  baryum, 
de  calcium,  de  plomb  et  d'ai^entet  ne  coagulent 
pas  l'albumine. 

Phosphates  ordinaires  ou  orthophos- 
phates. Il  y  a  trois  séries  de  sels  correspondant 
à  l'acide  phosphorique  ordinaire  qui  est  tribasi- 
que  ;  les  sels  monométalliquos,  appelés  aussi 
phosphates  acides,  Ph0»,M0,2(H0)...Ph^*HaM; 
les  sels  dimétalliques,  appelés  improprement |)Ao«- 
phates  neutres,  Ph0s,2(M0), UO...Ph^aM*  et 
les  sels  trimétalliques  désignés  &  tort  sous  le  nom 
de  phosphates  basiques,  PhOs,3(MO}...Ph^&P. 
M.  Bertfaelot  a  montré  que  le  remplacement  de 
chacun  des  équivalents  d'eau  par  une  base  ne  dé- 
gage pas  la  même  quantité  de  chaleur  et  qu'elle 
diminue  au  fur  et  h  mesure  que  l'acide  tend  à 
être  saturé.  Tous  ces  sels  s'obtiennent  par  neutra- 
lisation directe  de  l'acide  ou  par  double  décompo- 
sition ;  certaines  bases  comme  les  oxydes  d'argent 
et  de  plomb  ont  une  tendance  à  ne  former  que  des 
sels  trimétalliques. 

Caractères.  Les  phosphates  acides  sont  tous  so- 
lubles et  ont  une  réaction  acide  ;  parmi  les  deux 
autres  classes,  il  n'y  a  que  les  phosphates  alca- 
lins de  solubles.  Les  phosphates  ordinaires  don- 
nent un  précipité  blanc  avec  les  sels  de  bismuth, 
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de  btryte,  de  chaux  ot  de  magnésie  ;  un  précipité 
jaune  aveo  les  sets  d'argent  et  avec  le  nitromo- 
lybdate  d'ammoniaque.  L^s  phosphates  chauffés 
avec  le  potassium  ou  le  sodium  donnent  un  phos- 
phore alcalin  qui,  humecté  d'eau,  d^age  de  l'by- 
drc^éne  phosphore. 

Etat  naturel.  Dans  la  nature,  on  trouve  des 
phosphates  de  presque  toutes  les  bases:  l'apatite, 
lawagnérite,  l'uranite,  la  vivianite,  la  pyromor- 
phite,  la  turquoise  (phosphate  d'alumine). 

Ces  sels  sont  généralement  trimétalliqu  es  et  ont 
été,  presque  tous,  reproduits  arUflciellement  Les 
phosphates  des  différentes  bases  ont  été  étudiés 
an  métal  qu'ils  contiennent,  nous  y  renverrons 
le  lecteur,  surtout  pour  les  propriétés  des  phos- 
phates ealoiques  qui  sont  tr^  importantes. 

Vsagei.  Les  phosphates  servent  b  différents  usa- 
ges, les  uns,  comme  le  métaphosphate  de  chrome 
(vertd'Arnaudon),  le  phosphate  de  cobalt  et  d'am- 
monvaque  (bronze  de  cobalt),  servent  de  matières 
colorantes;  le  phosphate  de  soude  est  un  réactif 
très  employé;  le  phosphate  de  soude  et  d'ammo- 
niaque, Ph  0',  Na  0,  Az  0,  H  0,  appelé  sel  dephos- 
phore,  sert  dans  les  essais  au  ckalimeau  (V.  ce 
mot);  le  phosphate  d'ammoniaque  est  employé 
poar  clarifler  les  jus  sucrés  ;  le  phosphate  acide 
dechaax  pour  l'épailli^e  des  laines;  la  princi- 
pale application  des  phosphates  est  leur  emploi 
comme  engrais. 

ËfCRAiB  PHOSPHATÉ.  A  l'arUols  Engrais,  nous 
iTODB  constaté  l'indispensable  nécessité  de  l'in- 
tVTuiticm  des  phosphates  dans  l'alimentation  des 
I^tates.  Nous  avons  brièvement  énuméré  les  di- 
verses formes  sous  lesquelles  ces  produits  sont 
employés  comme  engrais.  Il  nous  parait  utile  de 
fùre  connaître  ici  le  mécanisme  de  l'assimilation 
de  l'acide  phosphorique  par  les  végétaux,  les 
moyens  analytiques  qui  permettent  de  mesurer 
la  richesse  et  l'assimilabilité  des  engrais  phos- 
phatéa,  les  principales  sources  qui  les  fournis- 
seet  et  les  transformations  que  l'industrie  leur 
fait  subir,  pour  en  augmenter  rassimilabilité. 

Mécanisme  de  F  assimilation  de  l'acide  phospfto- 
rique.  Les  radicelles  des  plantes  sont  terminées 
par  an  oigane  dur,  nommé  pHorluze,  sorte  d'épe- 
ron qui  protège  les  oiganes  d'absorption,  très  dé- 
lieals,  qui  se  trouvent  immédiatement  au-dessus. 
Ces  organes  sont  des  poils  cellulaires  très  nom- 
breux et  qui  entourent  la  radicelle  comme  les 
crins  d'un  goupillon.  Ils  sont  formés  de  grandes 
cellules  doses  et,  par  conséquent,  l'absorption 
De  peat  se  faire  qu'au  travers  de  leurs  parois  qui 
sont  des  filtres  d'une  extrême  finesse.  Il  en  résulte 
forcément  que  les  végétaux  ne  peuvent  absorber 
que  des  corps  liquides  ou  en  dissolution  parfaite, 
car  toute  molécule  plus  volumineuse  que  les  po- 
res de  ces  filtres  si  délicats  doit  nécessairement 
être  arrêtée  au  passage. 

Les  phosphates,  comme  tous  autres  engrais,  ne 
pouvant  alimenter  les  plantes  qu'à  la  condition^ 
d'être  en  dissolution,  il  importe  donc  de  se  rendre^ 
compte  des  moyens  par  lesquels  peut  s'opérer 
leur  tUssolution. 

L'eu  diai^ée  d'acide  carbonique  et  de  divers 
tels  est  le  seul  dissolvant  qui  existe  dans  le  sol. 
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Mais  les  cellules  absorbantes  elles-mêmes  con- 
tiennent certains  sucs  végétaux,  propres  à  chaque 
espèce,  qui  peuvent,  en  exsudant  au  travers  de 
leurs  parois,  venir  dissoudre  les  phosphates  aveo 
lesquels  elles  se  trouvent  en  contact  et  faciliter 
leur  absorption,  ainsi  qu'en  témoignent  les  tra- 
ces des  racines  que  l'on  trouve,  gravées  en  creux, 
sur  certains  frt^menta  de  phosphates  ayant  sé- 
journé dans  la  terre  cultivée. 

Les  seuls  phosphates  solubles  qui  pourraient 
exister  dans  ta  terre  arable  sont  les  phosphates 
alcalins  et  alcalino^rroux.  Ces  derniers  sont  peu 
solubles  dans  l'eau  pure,  mais  se  dissolvent  safll- 
samment  pour  les  besoins  des  plantes  lorsque 
l'eau  est  chai|^e  d'acide  carbonique,  ce  qui  arrive 
toujours  pour  celle  que  contient  le  sol  arable  :  1« 
parce  que  la  pluie  ramasse  de  l'acide  carbonique  en 
traversant  l'atmosphère  ;  2"  parce  que  la  terre  ara- 
ble contient  des  matières  organiques  qui  s'oxydent 
au  contact  do  l'oxygène  de  l'air  et  sont,  par  con- 
séquent, une  source  constante  d'acide  carbonique. 

Mais  les  phosphates  solubles  peuvent^ils  exis- 
ter et  persister  dans  le  sol  ? 

Toutes  les  terres  arables  contiennent  de  l'alu- 
mine et  du  sesquioxyde  de  fer  ou,  au  moins,  l'un 
de  ces  deux  corps.  Or,  en  présence  de  l'acide 
carbonique  qui  ne  manque  jamais  dans  le  sol, 
l'alumine  et  le  sesquioxyde  de  fer  ont,  pour  l'a- 
cide phosphorique,  une  telle  affinité,  qu'ils  l'enlè- 
vent aux  phosphates  solubles,  pour  former  des 
phosphates  de  fer  et  d'alumine,  complètement  in- 
solubles dans  l'eau  et  même  dans  l'eau  chargée 
d'acide  carbonique. 

Les  phosphates  alcalins  et  alcalino-terreux  ne 
peuvent  donc  persister  dans  le  sol.  Aussitôt  qu'ils 
y  sont  formés  ou  introduits,  leur  transformation 
en  phosphates  de  sesquïoxydes  insolubles  com- 
mence, et  se  poursuit  jusqu'à  leur  complète  dis- 
parition. 

Cependant,  tes  plantes  ne  contiennent  pas  d'a- 
lumine et  ne  renferment  jamais  que  des  quantités 
d'oxyde  de  fer  trop  minimes  pour  que  l'on  puisse 
admettre  qu'elles  ont  absorbé  leur  acide  phos- 
phorique à  l'état  de  phosphate  de  fer.  Il  faut  donc 
que  la  nature  possède  des  moyens  de  ramoner 
l'acide  phosphorique  li  l'état  de  phosphates  alca- 
lins on  alcalino-terreux,  seules  formes  sous  les- 
quelles il  peut  être  absorbé. 

1*  Nous  savons,  par  les  recherches  de  Paul 
Thénard,  que  le  phosphate  d'alumine  ne  peut 
persister  au  contact  du  sesquioxyde  de  fer  qui  le 
décompose  et  s'empare  de  l'acide  phosphorique. 
Le  sesquioxyde  de  fer  est  donc  le  conservateur 
par  excellence  d^  l'acide  phosphorique,  dans  le 
sol.  En  le  rendant  insoluble,  il  l'empêche  d'être 
entraîné  par  tes  eaux  et  d'aller  se  perdre  dans 
les  sous-sols. 

2o  Le  phosphate  de  sesquioxyde  de  fer,  une  fois 
formé,  persiste  tant  qu'il  a  le  contact  de  l'oxygène 
de  l'air,  mais,  sous  t'influence  des  matières  orga- 
niques, dans  les  couches  où.  l'air  ne  pénètre  plus, 
il  se  réduit  k  l'état  de  phosphate  de  protoxyde 
qui.  lui-môme,  se  laisse  décomposer  par  les  bi- 
carbonates alcalins  ou  alcalino-terreux  qui  exis- 
tent dans  le  sol. 
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■  ..3^  lie  salfate  de  cbaux  ëe  transTorxne  easulTure 
de  calciom  au  contact  des  matières  oi^aniqnea 
en  décomposition,  et  le  sulfure  de  calciam  trans- 
forme ÎQstantaném«it  le  phosphate  de  sesqui- 
oxyde  •  de  fer  en  sulfure  de  iér  et  phosphate  de 
chaui. 

Ainsi  donc,  l'acide  phosphorique  qui  passe  sur 
le  se^quioxydo  de  Ter  et  devient  insoluble  dans  la 
couche  supérieure  du  sol,  qui  est  imprégnée  d'une 
atmosphère  oxydante,  redevient  solubleen  repas- 
sant sur  les  alcalis  et  sur  les  terres  alcalines, 
dans  les  couches  inrérieures  où  se  produisent,  au 
contraire,  des  phénomènes  de  réduction.  Si,  donc, 
la  grande  masse  de  l'acide  phosphorique  conte- 
nue dans  le  sol  arable  se  trouve  sous  la  forme  in> 
solublc  et  inabsorbable  de  phosphate  de  ses- 
quioxyde  de  fer,  il  s'y  trouve  aussi  constam- 
ment de  Tacide  phosphorique  soiubte  et  absor- 
bable  par  les  racines»  en  quantité  sufiisante  pour 
assurer  les  récoltes,  lorsque  le  sol  est  conve- 
nafalemcnt  pourvu  d'acide  phosphorique,  et  il 
en  est  ainsi  lorsqu'il  en  contient  environ  1  mil- 
lième de  son  poi^s, soit  4,000 kilogrammes  à  l'heo- 
tare,  dans  nne  coudie  de  20  centimètres  d'épais- 
seur. 

Si  la  terre  ne  possède  pas  une  richesse  en 
acide  phosphorique  aussi  élevée,  il  devient  né- 
cessaire de  lui  fournir  des  engrais  phosphatés  si 
l'on  veut  obtenir  de  bonnes  récoltes.  Maïs  il  im- 
porte, alors,  de  les  bien  choisir,  pour  ne  pas  en- 
fouir dans  le  sol  un  capital  improductif. 

La  nature  nous  offre  de  nombreux  phosphates; 
l'industrie  leur  fait  subir  diverses  préparations 
ou  transformations.  Il  est  indispensable,  par  con- 
séquent, de  se  rendre  compte  :  !<>  de  la  richesse  en 
acide  phosphorique  des  produits  offerts;  2'>  de 
l'état  sous  lequel  s'y  trouve  l'acide  ph(»phorique, 
et,  par  conséquent,  du  degré  plus  ou  moins  élevé 
d'assimilabilité  qu'il  peut  présenter. 

Analyse  des  engrais  phosphatés.  Pour  s'assurer 
de  la  richesse  des  engrais  phosphatés,  on  y  dé- 
termine l'acide  phosphorique  par  l'analyse  quan- 
titative. Le  dosage  de  ce  corps  a  longtemps  pré- 
senté de  grandes  difficultés.  Aujourd'hui,  on  l'o- 
père, très  exactement  et  très  facilement,  au  moyen 
d'une  méthode  fort  simple,  qui  repose  sur  les 
opérations  suivantes  : 

fo  Dissolution,  dans  l'acide  chlorbydrique 
étendu  d'eau,  d'un  poids  connu  de  la  matière  à 
analyser; 

2°  Précipitation  de  Tacide  phosphorique  k  l'é- 
tat de  phosphate  ammoniaco-magnésien,  dans 
une  portion  mesurée  de  la  liqueur,  par  addition 
d'une  solution  chargée  de  citratp  de  magnésie  et 
de  citrate  d'ammoniaque  (liqueur  citro-magné- 
sienne)  et  d'un  excès  d'ammoniaque; 

3°  Séparation  du  phosphate  ammoniaco-ma- 
gnésien obtenu  par  liitr^on  et  lavage  &  Teau 
ammoniacale  au  1/10; 

4' RcdissoluLion  de  ce  phosphate  par  eau  aci- 
dulée, neutralisation  partielle  par  l'ammoniaque 
çt  l'accLate  de  soude,  et  titrage  par  une  solution 
d'uranc  titrée. 

Autrefois,  on  calcinait  le  phosphate  ammonia 
eo-maguésien  obtenu  et  on  le  pesait  à  l'état  de 


pyrophospbate  dé  magnésie.  Hais  cette,  métlûde 
était  inexacte,  car  le  prédpité  n'est  jamais  abso- 
lument pur,  entraînant  toujours  un  excès  de  msi- 
gnésle  si  la  précipitation  a  été  faîte  dans  de  boa- 
nés  eonditions. 

Pour  reconnaître  l'état  sous  lequel  se  invs^ 
l'acide  phosphorique  dans  les  produits  à.  exami- 
ner ou  autrement  dit,  leur  degré  d'assimilabilité, 
on  les  soumet  à  l'action  de  divers  dissolvants: 

1°  L'oxalate  d'ammoniaque,  en  diesolutiui  d'un 
degré  déterminé,  et  {pissant  à  rébuUiUon pendant 
un  temps  convenu  ;  - 

2»  L'acide  acétique  agissant  &  froid  ; 

3"  Le  citrate  d'ammoniaque  alcalin,  a^pssant  k 
froid,  pendant  douze  heures  au  moins; 

i"  Enfm,  l'eau  distillée. 

Dans  tous  les  cas,  on  fait  le  dosage  de  l'acide 
phosphorique  qui  s'est  laissé  dissoudre  et,  ea  le 
rapprochant  du  dosage  de  l'acide  phosphorique 
total,  on  a  la  mesure  de  la  solubilité  dans  le  dis- 
solvant employé. 

L'oxalate  d'ammoniaque  attaque  les  phos- 
phates de  chaux  insolubles  à  des  degrés  très  di- 
vers et  permet,  par  conséquent,  de  les  classer 
par  ordre  de  dureté  chimique,  de  résistance  i 
l'action  des  dissolvants  faibles.  Cette  classifica- 
tion fait  prévoir,  au  moins  dans  une  certaine 
mesure,  la  manière  dont  ils  se  comporteront 
dans  le  sol,  car  là  aussi  ils  trouveront  des  dis- 
solvants faibles  qui  les  attaqueront  d'autant 
mieux  que  leur  dureté  chimique  sera  moindre. 
La  solubilité  dans  l'acide  acétique  indique  un  dfr* 
gré  d'assimilabilité  plus  élevé  que  la  solubilité 
dans  l'oxalate  d'ammoniaque.  Beaucoup  de  pbo^ 
phates,  attaquables  par  l'oxalate,  sont  complMe- 
meut  insolubles  dans  l'acide  acétique.  Ceux  qui  t'f 
dissolvent  sont  assurément  les  meiliou[j,carilBW 
laisseront  facilement  attaquer  par  l'eau  chai^éed'»' 
cide  carbonique  qui  se  trouve  dans  le  sol.  Le  citrate 
d'ammoniaque  alcalin  indique  un  d^ra  d'assimi- 
labilité encore  plus  élevé,  car  il  n'attaque  aucun 
phosphate  fossile.  Les  phosphates  de  chaux  n'y 
deviennent  solubles  qu'après  avoir  subi  la  désa- 
grégation chimique  la  plus  complète,  c'est-à-dire 
la  dissolution  parles  acides.  L'eau  distillée,  en- 
I  fm,  ne  dissout  que  les  phosphates  alcalins  et  les 
phosphates  acides  des  bases  alcalin o-terreuses. 

^iosphatea  fossUes.  Les  seuls  pho8pfaa<> 
tes  naturels  qui  intéressent  l'agriculture  sont  les 
phosphates  de  chaux.  On  a  bien  essayé  de  faire 
employer  comme  engrais  des  phosphates  d'alu- 
mine, mais  jusqu'ici  cet  emploi  n'a  pas  pris  une 
sérieuse  importance.  La  chaux  phosphatée  se 
rencontre  dans  la  nature  sous  trois  formes  -dis- 
tinctes : 

i»  L'apatite,  roche  cristallisée  qui  est  formée 
de  phosphate  tricalcique  combiné  à  du  fluorure 
et  à  du  chlorure  de  calcium  ; 

2»  Los  phosphoriLes,  formées  de  phosphate  tri- 
calcique amorphe,  plus  ou  moins  mélangé  avec 
des  matières  très  diverses  :  argile,  sesquioxyde 
de  fer,  carbonate  et  sulfate  de  chaux,  de  mf^ô- 
sie,  oxyde  do  manganèse,  chlorure,  fluorure,  io- 
j  dure  de  calcium,  silice  et  silicates  divers,  etc. 
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3*  Lee  eoprolitbes,  résidus  de  la  digestion  d'a- 
nimaux anlédiluviena,  formant  des  n^nons  phos- 
phatés qui  se  trouTent  accumulés  dans  eertains 
terrains. 

Apalitê.  L'apatite  forme  des  gisements  impor- 
tants en  Norwège,  au  Canada,  en  Espagne.  Elle 
est  plus  ou  moins  pure.  Sa  richesse  varie  de  60  à 
90  0/0  de  phosphate  de  chaux  environ.  La  pou- 
dre d'apatite,  même  très  fine,  ne  se  laisse  que 
feîblement  attaquer  par  l'oxalate  d'ammoniaque 
qui  ne  lui  enlève  que  12  à  20  0/0  de  l'acide  phos- 
phorique  qu'elle  contient.  L'acide  acétique  n'at- 
taque que  très  l^gèrpment  Ips  lypeslea  plus  purs. 
Ceox  qui  contiennent  beaucoup  de  matières 
étrangères  ne  cèdent  rien  h  cet  acide. 

Cette  résistance  aux  dissolvants  exclut  néces- 
sairement les  apatîtes  de  l'emploi  agricole  direct. 
Elies  sont  réservées  au  traitement  par  les  acides 
qni  les  transforment  en  phosphates  précipités  ou 
ea  superphosphates. 

PhosphorUes.  Les  phosphorilea  sont  amorphes 
oa  pseudomorp biques,  c'est-à-dire,  empruntant 
des  formes  qui  n'appartiennent  pas  à  la  chaux 
phosphatée. 

tkotphorUes  amorphes.   Les  principaux  gise- 
ments des  pfaosphorites  amorphes  se  trouvent  à  ' 
Itle  de  GuraQao,  aux  Antilles,  dans  le  duché  de  | 
Nassau,  en  Allemagne,  k  Mons  Ciply,  en  Belgique,  ' 
et,  ea  France,  daqs  les  départements  du  Lot,  du  ; 
ToeOt  du  Lot-et-Garonne  et  de  l'Aveyron.  La 
phosphorite  de  Curaçao  est  très  riche.  On  y 
trouve  de  80  à  90  0/0  do  phosphate  de  chaux  at- 
taquable par  l'oxalate  d'ammoniaque  dans  la  pro- 
portion de  38  ô  40  0/0  et  par  l'acide  acétique  dans 
Mlle  de  12  à  13  0/0.  Cette  phosphorite,  réduite  en 
poudre  fine,  pourrait  être  employée  directement 
par  l'^icuùure,  mais  elle  est  d'un  prix  trop  ' 
élevé.  On  la  réserve  à  la  fabrication  des  super-  ' 
phosphates.  Les  phosphates  du  Nassau  présentent  ' 
des  richesses  très  variées,  de  20  à  75  0/0.  On  ne  I 
les  recueille  guère  au-dessous  de  40  0/0.  Elles  ■ 
sont  pea  attaquables  par  l'oxalate  et  à  peu  près 
insolubles  dans  l'acide  acétique.  Elles  ne  con- 
viennent guère  qu'à  la  fabrication  des  superpbos- 
phates.  Les  phosphoritea  de  Belgique  sont  à  l'é- 
tat de  grains  très  fins  disséminés  dans  de  la  craie. 
Elles  contiennent,  en  général,  20  à  30  0/0  de 
phosphate  de  chaux;  quelques  couches  vont, jus-  [ 
qu'à  60  et  65  0/0.  On  les  enrichit  par  diverses 
opérations,  ayant  pour  résultat  de  leur  enlever 
une  grande  partie  de  la  craie  qu'elles  contiennent;  ! 
elles  deviennent  alors  propres  à  lalabrication  des 
mperphosphates.  ! 

Les  phospho rites  du  midi  de  la  France,  Lot  et  ' 
départements  voisins,  donnent  des  titres  très  va-  j 
riabies  et  peuvent  aller  de  10  à  75  0/0.  Elles  sont  ' 
plus  ou  moins  attaquables  par  les  dissolvants, 
mais,  en  général,  beaucoup  plus  que  les  apatites 
A  les  pbosi^orites  des  autres  provenances.  Elles 
sont  surtout  oaractériaécs,  ft  oe  point  de  vue,  par  j 
leur  solubilité  dans  l'acide  acétique  qui  est  à  peu 
ptès  égale  à  leur  aolubilité  dans  l'oxalate.  ' 

Les  types  les  plus  riches  sont  employés  par 
rindosthe,  etceux  de  30  à  SO»  sont  livrés  à  l'a-' 


gricnlture  pour  l'emploi  directe  Au-dessoud  de 
30  0/0  on  les  laisse  sur  les  carrières. 

Phosphorites  psettdomorphiques.  Les  phospho- 
rites  pseudom orphiques  se  sont  formées,  comme 
les  précédentes,  par  sédiments  moléculaires,  au 
sein  des  eaux.  Mais  leurs  molécules  se  sont  intro- 
duites dans  t'intérieur  de  coquillages  qu'elles 
ont  remplis  et  moulés,  par  conséquent,  ou  se  sont 
substituées,  par  épigénie,  aux  molécules  végé- 
tale^  de  bois  dont  la  forme  intérieure  et  exté- 
rieure a  été  exactement  reproduite.  On  en  trouve 
des  gisements  importants  dans  le  lias  et  k  la 
base  du  terrain  crétacé»  dans  l'étf^e  du  grès 
vert. 

Les  phosphorites  du  lias  se  rencontrent  dans 
laCôte-d'Or  (Auxois),  dans  la  Haute-Saône  (Jus- 
sey),  dans  Saône-et-Loire  (Autun),  dans  la  Nièvre 
(Châtillon-en-Bazois),  dans  le  Cher  (Laguerche, 
Germigny)  et  dans  l'Indre  (Argcnton). 

Ce  sont  des  phosphates  tendres,  poreux,  plus 
ou  moins  chargés  de  carbonate  de  chaux  et  d'o- 
lydo  de  fer.  Leur  richesse  varie  de  30  à  0/0. 
Ils  sont  très  attaquables  par  l'oxalate  qui  dissout 
60  à  GO  0/0  de  leur  acide  phosphorique  et  en  cè- 
dent environ  10  0/0  à  l'acide  acétique. 

Les  phosphorites  du  grès  vert  se  rencontrent, 
en  France,  dans  la  Drôme,  l'Ardèche,  l'Ain»  le 
Cher,  la  Nièvre,  ITonne,  etc.,  etc.  Le  gisement  le 
plus  exploité  est  celui  du  Sancerrois.  Le  phos- 
phate que  l'on  en  extrait  est  formé  par  des  grains 
de  quartz  plus  ou  moins  volumineux,  agglomérés 
et  soudés  par  un  ciment  de  phosphate  de  chaux 
très  pur.  Les  fossiles,  très  nombreux,  que  l'on  y 
rencontre  sont  formés  de  même.  Leur  cassure, 
examinée  à  la  loupe,  laisse  voir  très  nettement 
les  grains  de  quartz  et  le  ciment  phosphaté.  On 
y  trouve  aussi  beaucoup  de  bois  transformés  en 
phosphate. 

Ces  phosphates  donnent  une  poudre  contenant 
30  à  35  0/0  de  phosphate  de  chaux,  richesse  fai- 
ble, mais  rachetée  par  une  position  géographique 
très  centrale  et  par  une  asstmilahiltté  très  élevée. 
La  solubilité  dans  l'oxalate  atteint  souvent  Jus- 
qu'à 90  0/0  de  l'acide  phosphorique  contenu  et 
ne  descend  jamais  au-dessous  de  40  0/0.  Ces 
phosphates  conviennent  parfaitement  à  l'emploi 
direct. 

On  trouve  encore  des  phosphorites  pseudo- 
morphiques  du  grès  vert,  appartenant  k  un  type 
fort  différent,  dans  les  départements  français  des 
Ardennes,  de  la  Meuse,  du  Pas-de-Calais,  en  An- 
gleterre et  en  Russie.  Ces  phosphates  sont  com- 
pacts, caractérisés  par  la  présence  du  phosphate 
deprotoxyde  de  fer  et  de  la  pyrite  {sulfure  de  fer). 
Ils  sont  en  rognons  ou  nodules  plus  ou-  moins 
volumineux  et  fortîrrégulïera,  contenant  des  co- 
quillages fossiles  beaucoup  moins  abondants  que 
dans  le  type  précédent.  Leur  forme  les  a  fait  con- 
fondre» autrefois,  avec  les  coproHthes,  et  on  les  dé- 
signe encore  sons  le  nom  de  ipseudocoprolithes.  » 

Leur  richesse  varie  de  30  à  55  0/0  environ  de 
phosphate  de  chaux.  Ils  sont  complètement  inso- 
lubles dans  l'acide  acétique  et  attaquables  par 
l'oxalate,  dans  la  proportion  de  20  à  40  0/0  de  l'a- 
oide  phosphorique  contenu.  C'est  le  type  dephos-. 


Digitized.by 


PHOS 


phate  fossile  le  plus  anoienaeinent  employé  par 
ragriculture,  et  dont  la  poudre  a  donné  des  résul- 
tats avanti^uz  sur  les  terres  de  bois  et  de  vieil- 
les prairies  (terres  acides). 

Dans  les  terres  ordinaires  (non  acides],  l'actiou 
de  ces  phosphates  est  excessivement  lente  et  on 
leur  préfère  les  produits  d*os  ou  les  superphos- 
phates dont  nous  parlons  plus  loin,  ils  peuvent 
être  avantageusement  remplacés  par  les  phos- 
phorites  du  midi  de  la  France^  du  lias  ou  du 
Sancerrois  qui  sont  beaucoup  plus  attaquables  par 
les  dissolvants. 

Coprolilkes.  Les  coprolïtfaes  dont  les  principaux 
gisements  ont  été  trouvés  sur  les  bords  du  canal 
de  Bristol  et  dans  le  comté  de  Cambridge,  en  An- 
gleterre, se  rapprochent  beaucoup  des  pseudo- 
coprolitbes  dont  nous  venons  de  parler.  Leur 
poudre  contient  40  à  55  0/0  de  phosphate  trical- 
dque.  Elleestfaiblement  solubte  dans  Tacide  acéti- 
que et  attaquable  parroxalateà20et250/0.  L'agri- 
culture anglaise  en  a  fait  une  telle  consommation 
que  les  gisements  sont  à  peu  près  épuisés. 

Pour  l'emploi  direct  en  agriculture,  il  est  in- 
dispensable que  les  phosphates  fossiles  soient 
finement  pulvérisés.  On  exige,  en  général,  que  la 
poudre  ne  laisse  pas  plus  de  10  0/0  sur  le  tamis 
no  110,  c'est-à-dire  ayant  110  mailles  dans  un 
pouce  de  longueur  de  chaîne. 

Produtb  d'os.  Les  os  des  animaux  sont  utilisés 
par  l'industrie  de  diverses  manières,  et  leurs  rési- 
dus sont  livrés  au  commerce  des  engrais,  pour  le 
phosphate  de  chaux  qu'ils  conUenneot.  Ces  rési- 
dus sont  : 

1"  Les  cendres  d'os  formées  par  les  os  calcinés 
au  contact  de  l'air.  La  matière  oi^anique  est  dé- 
truite et  il  ne  reste  que  le  phosphate  de  chaux 
mêlé  d'un  peu  de  phosphate  dems^nésie,  de  car- 
bonate de  chaux  et  de  charbon. 

Leur  richesse  varie  de  75  &  85  0^  de  phosphate 
de  chaux,  attaquable  par  Toxalate  d'ammoniaque 
&  35  0/0  environ,  soluble  dans  Taci^  aoéUque  à 
Iffî  0/0  et  un  peu  soluble  dans  le  citrate  d'ammo- 
niaque alcalin,  dans  la  proportion  de  5  à  6  0/0 
environ  ; 

2°  Les  noirs  de  raffmerie.  Os  calcinés  en  vase 
clos,  finement  pulvérisés  et  ayant  servi  à  l'épura- 
tion du  sucre.  Richesse  :  60  à  65  0/0;  solubilité  dans 
Toxalate,  45  0/0  environ;  dans  l'acide  acétique, 
50  0/0,  et  dans  le  citrate,  7  à  8  0/0  ; 

3°  Les  noirs  de  sucrerie  qui  se  divisent  en  noirs 
de  blutage,  en  grains,  et  noirs  de  lavt^e,  en  pou- 
dre. Les  blutages  ont  à  peu  près  la  même  richesse 
que  les  noirs  de  raffinerie.  Les  lavées  sont  moins 
nches,  ils  descendent  à  45  0/D  et  mdme  au-dessous. 
La  solubilité  des  noirs  de  sucrerie  est  à  peu  près 
la  môme  que  pour  les  noirs  de  raffinerie  ; 

4"  Les  poudres  d'os  dégélatinés.  Os  traités  pour 
la  fabrication  de  la  gélatine. 

Ces  poudres  contiennent  60  à  65  0/0  de  phos- 
phate de  chaux,  soluble  à  70  0/0,  environ,  dans 
l'oxalate,  à  80  0/0  dans  l'acide  acétique  et  à  12  0/0, 
environ,  dans  le  citrate  d'ammoniaque  ; 

6*  Enfin  les  poudres  d'os  verts,  provenant  de 
fir^^ents  d'os  qui  n'ont  pu  être  utilisés  par  l'in- 
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dustrie  et  que  l'on  réduit  en  poudre  dansdepoi^ 
sants  broyeurs,  pour  les  livrer  &  r^ieultars. 

Richesse  :  50  k  55  0/0  de  phosphate  de  ehuB, 
soluble  à  80  0/0  environ,  dans  l'oxalate  d'unmo- 
niaque,  en  totalité  dans  1  acide  acétique  etk  SOO/Q 
dans  Is  citrate  d'ammoniaque. 

Les  cendres  d'os  sont  exclusivement  employées 
à  la  fabrication  des  superphosphates. 

Les  noirs  et  les  poudres  d'os  dégélatinés  et  d'os 
verts  sont  des  engrais  phosphatés  très  actifs  qne 
l'on  emploie  directement  sur  beaucoup  de  points 
et,  notamment,  en  Bretagne,  où  ils  produisent d'ei- 
cellents  résultats,  lorsqu'ils  ne  sont  pas  faisifiés. 
Ces  engrais  contiennent,  en  même  temps  qne  le 
phosphate  de  chaux,  uu  peu  d'azote  provenant  de 
la  matière  organique  qui  n'a  pas  été  entièrement 
détruite.  On  en  trouve  environ  i(2  0/0  dus  les 
noirs,  1  0/0  dans  les  poudres  d'os  dégélatinés 
4  0/0  dans  les  poudres  d'os  verts.  Comme  ei^rus 
phosphatés,  les  produits  d'os,  dont  le  prix  est  ton- 
jours  relativement  élevé,  peuvent  être  avut^sn- 
sement  remplacés  par  certaines  phosphorites,  vm 
que  le  prouvent  les  solubilités  que  nous  avons 
indiquées. 

Qmnos.  On  trouve  encore  une  source  de  phos- 
phates dans  les  guanos,  gigantesques  dépôts  d'ex- 
créments et  de  cadavres  d'oiseaux,  que  l'on 
exploite  sur  divers  points,  et  notamment  sur  U 
c6te  occidentale  du  Pérou.  Les  guanos  contienneiit, 
en  même  temps  que  du  phosphate  de  chaai,  des 
matières  azotées  qui  en  font  de  précieux  engrais. 
Leur  composition  est  très  variable.  Ils  sontd'to- 
tant  plus  riches  en  phosphate  qu'ils  leaontmoins 
en  azote  et  réciproquement.  On  y  trouve  depuis 
1  jusqu'à  10  0/0  d'azote,  et  depuis  16  josqnï 
70  0/0  de  phosphate  de  chaux.  Au  point  de  voe  de 
la  solubilité,  les  phosphates  du  guano  établissent 
la  transition  entre  les  produits  naturels  et  les 
produits  artificiels. 

Ils  se  laissent  attaquer  par  l'oxalate  d'ammo- 
niaque dans  des  proportions  qui  varient  de  75  à 
100  0/0.  Ils  sont  solubles  dans  l'acide  acétique,  \ 
peu  près  dans  les  mêmes  proportions;  dans  le  ci- 
trate d'ammoniaque  de  0  à  40  0/0  et  eafln,  on 
trouve,  dans  certains  types,  des  phosphates  aki- 
lins,  solubles  dans  l'eau  distillée,  dont  la  propo^ 
tion  peutaller  jusqu'à  1/5  de  l'acide  phosphoriqoe 
contenu. 


Pliospliates  artificiels.  Les 

naturels,  que  nous  venons  de  passer  en  revue, 
off^nt  une  telle  variété  de  composition  d'u- 
aimilabilité,  qus  leur  dioix  présente  de  sériu- 
ses  difficultés  et  que  leur  emploi,  sauf  dans  ee^ 
tains  cas  bien  déterminés,  comporte  presque  tou- 
jours un  certain  degré  d'incertitude.  On  a,  depais 
longtemps,  cherché  à  leur  faire  subir  des  tnutfr 
ments  industriels  capables  de  les  ramener  toini 
une  assimilabilité  certaine  et,  autant  qne  possible, 
à  des  titres  élevés,  pour  éviter  les  frais  de  transport 
sur  les  matières  inutiles.  Il  y  a,  pour  cela,  deni 
méthodes.  La  première  en  date  consiste  &  traiter 
les  phosphates  par  l'acide  sulfurique  qui  les  trans- 
forme en  superphosphates.  La  seconde  consiste  k 
dissoudre  les  phosphates  dans  l'acide  ehloriiydn- 


Digitized  by  Google 


PHOS 


PHOS 


253 


queétendn,  pour  les  séparer  de  toutes  les  matières 
étrangères  insolubles  dans  cet  acide  :  sable,  ar- 
gile, silicates  divers,  alumine  et  oxyde  de  fer,  qui 
M  sont  que  très  faiblement  attaqqés..  La  solution 
obtenue  est  ensuite  mélangée  avec  an  lait  de  chaux 
qui  sature  l'acide  ohlorbydrique  et  régénère  le 
phospbate  de  chaux  sous  forma  d*un  précipité 
chimique,  qui  est  lavé  et  séobé  pour  être  livré  en 
poudre  à  l'i^colture. 

Fbo^pliates  précipités.  Ces  phosphates 
«Dtlragtemps  été  fabriqués  exelasWement  par  les 
g^aUniers  qui  traitaient  certains  os  par  l'acide 
ehlorliTdriqine,  pour  dusoudre  le  phosphate  de 
dianx  et  en  débarrasser  la  matière  animale 
destinée  h  Ikire  de  la  gélatine.  On  obtenait  ainsi, 
accessoirement,  une  dissolution  chlorhydrique 
de  phosphate  que  l'on  utilisait  en  la  précipitant 
par  UD  lait  de  chaux,  comme  nous  venons  de  l'in- 
diquer. Mais  ce  travail  était  fait  sans  précision  et 
ne  donnait  que  des  produits  impurs  et  de  peu  de 
Taieur. 

Depuis  quelques  années  la  fabrication  du  phos- 
phate précipité  au  moyen  des  phosphorites,  a  été 
organisée  dans  diverses  fabriques  de  produits  chi- 
miques, notamment  à  l'usine  de  Salyndres,  qui  a 
été  la  première  en  date. 

Cette  fabrication  s'est  répandue  ensuite  enAn- 
^eierre,  en  Belgique  et  en  Allemagne.  Les  oon- 
ffitions  d'un  bon  travail  ont  été  précisées  et  cer- 
taines fabriques  de  gélatine  en  ont  profité  pour 
uoéliorer  leurs  procédés  ;  si  bien  qu'ai^ourd'hui, 
«trouve  facilement,  dans  le  commerce,  des  phos- 
phates précipités  très  bien  préparés  et  à.  des  prix 
relativement  bas. 

Ces  phosphates  sont  essentiellement  formés  de 
phosphate  bicalcique,  2CaO,HO,PhO»+4HO, 
«ecompE^é  d'un  peu  de  phosphate  tricalcique 
SCaO.PhO',  d'un  peu  de  phosphate  de  fer  et  de 
quelques  impuretés,  provenant  du  lait  de  chaux 
employé  pour  faire  ta  précipitation.  Ils  contiennent 
K  à  40  0^  d'acide  phosphorique  presque  entïère- 
Dunl  soluble  dans  l'acide  acétique  et  dans  le  ci- 
trate d'ammoniaque  alcalin,  légèrement  soluble 
duB  l'eau  distillée  (Os  ,060  environ  par  litre). 

Les  phosphates  précipités  obtenus  dans  les  f»* 
briques  qui  n'ont  pas  encore  organisé  le  travail 
perfectionné  sont  moins  purs.  Ils  contiennent 
beaucoup  de  phospbate  tricalcique  et  souvent  de 
la  chaux  et  du  chlorure  de  calcium.  Leur  solubi- 
lité dans  le  citrate  est  moins  élevée;  elle  varie  de 
25  à  80  0^  de  l'acide  phosphorique  contenu.  La  ri- 
diesse  est  de  30  à  40  0/0  d'acide  phosphorique  ; 
au-dessous  de  300/0  ils  doivent  être  r^etés  comme 
trop  impurs. 

Tous  ces  phosphates  précipités  sont  Vcèa  assi- 
Biilables  par  les  plantes,  d'autant  plus,  bien  en- 
tendu, qu'ils  sont  plus  solubles  dans  le  citrate. 

Ils  conviennent  surtout  aux  terres  légères  non 
uides  et  à  toutes  les  terres  trop  acides  pour  qu'on 
paisse  y  utiliser  lés  superphosphates  et  pas  asses 
pour  l'emploi  des  phosphates  fossiles.  Ils  smt 
Bortoot  fort  utiles  pour  le  {walinage  des  semences, 
excellent  moyen  de  donnw  aux  jeunes  plantes 
me  grande  ^ei^e  de  v^étatïon. 


S up«rpIioBptLa tes .  En  chimie,  on  avait 
autrefois  donné  le  nom  de  tvperphosphaU,  hy- 
perpho$ph(Ue,  ou,  plus  simplement,  perpho^^utte 
de  chaux  au  phosphate  monocalcique  : 

CaO,2HO^hO»-|-2HO. 

L'industrie  s'est  emparée  de  cette  désignation 
pour  dénommer  le  produit  que  l'on  obtient  en  trai- 
tant par  l'acide  aulfurique  un  phosphate  quelcon- 
que. L'action  de  l'acide  sulfurique  produit  bien 
du  phosphate  monocalcique,  mais  elle  engendre 
en  môme  temps  du  sulfate  de  chaux  qui  reste  mé- 
langé &  la  masse,  de  telle  sorte  que  tout  super^ 
pbospha^  industriel  est,  tout  au  moins,  un  mé- 
lange de  superphosphate  vrai  avec  du  sulfate  de 
chaux. 

Il  en  seraitdu  moins  ainsi  si  l'on  ne  traitait  par 
l'acide  sulfurique  que  du  phosphate  de  chaux  très 
pur,  et  dans  les  proportions  strictement  nécessai- 
res, pour  n'obtenir  que  la  réaction  principale  indi- 
quée, en  chimie,  par  l'équation  suivante  : 

3GaO,PbOH-2(SO»,HO) 
=Ca0,2H0,PhO»+«(Ca0,S0»ï 

Mais,  dans  ta  pratique,  les  choses  ne  se  passent 
pas  aussi  simplement.  Les  matières  étrangères 
contenues  dans  les  phosphates  que  l'on  soumet  au 
traitement  par  l'acide  sulftirique,  en  absorbent  une 
certaine  quantité,  et  réagissent  peu  à  peu  sur  les 
premiers  produits  de  la  réaction,  de  telle  sorte  que 
les  superphosphates  sont  des  mélanges  de  pco- 
duits  divers,  longtemps  en  voie  de  transformations 
successives. 

Ces  transformations  varient  suivant  la  nature 
des  matériaux  en  présence,  et  il  arrive  souvent 
qu'une  partie  de  l'acido  phosphorique,  d'abord 
solubilisée,  redevient  insoluble  dans  l'eau  au  bout 
d'un  certain  temps.  C'est  le  phénomène  qui  a  été 
désigné  sous  le  nom  de  rétrogradation;  elle  est 
due  k  la  formation  de  phosphate  bicalcique  et  de 
phosphates  acides  de  fer  et  d'alumine  aux  dépens 
de  l'acide  phosphoricfue  libre  ou  du  phosphate 
monocalcique  d'abord  formés. 

Le  phospbate  bicalcique  se  produit  lorsque  la 
dose  d'acide  sulfurique  est  iusufdsante,  ce  qui  est 
le  cas  de  presque  tous  les  superphosphates  indus- 
triels qui  resteruent  à  l'état  p&teux,  ne  sécheraient 
pas,  si  on  voulait  y  introduire  assez  d'acide  sul- 
furique pour  éviter  cette  rétn^adation. 

Quant  aux  phosphates  de  fer  et  d'alumine  ils  se 
produisent  toujours  lorsque  lephosphateemployé 
contient  du  aesquioxyde  de  fer  ou  de  l'alumine, 
ce  qui  arrive  pour  la  plupart  des  phosphates  fos- 
siles. 

Si  le  phosphate  traité  est  très  pur  ou  ne  contient 
d'autres  matières  étrangères  que  de  la  silice  ou 
du  carbonate  de  chaux,  le  superphosphate,  une 
fois  obtenu,  ne  rétr<^rade  pas  sensiblement.  Mais, 
avec  les  phosphates  alumtneux  et  ferrugineux,  la 
rétrogradation  peut  aller  jusqu'à  ramener,  h  l'état 
insoluble,  la  moitié,  et  plus,  de  l'aoide  phosphori- 
que, d'abord  solubilisé. 

En  somme,  on  trouve,  dans  les  superphosphates 
du  commerce,  de  l'acide  phosphorique  aux  divers 
états  suivants  : 


Digitized  by 


254 


PHOS 


Insolubles 
dans  l'eau  ' 


Soiiiblu  I  1' acide  phosphorîqualibre  (PhO>,3H0). 
ftanarABn  î      phosphate  itiODocalcique 
""'""î  (PI.O6.Ca0,2H0  +  2H0) 

3*  phosphate  i)icalciqus 

(PhO*,2Ua0,HO4-4H0) 
(•  phosphate  tricalcique  (PhO>,3CaO} 
b*  phosphate  acide  de  fer 

(3PhO»,2FeSO»4-aqJ 
6*  Phosphate  acide  d*alumine 

(3PhO*,2AI'03  +  aq) 

Ils  conlicnnent,  en  outre,  une  quantité  de  sulfate 
de  chaux  correspondant  à  l'acide  sulfurique  em- 
ployé, et  toutes  les  impuretés  du  phosphate  dont 
ils  sont  originaires:  sable,  pyrite,  oxyde  de  fer, 
alumine,  silicates  divers  etc. 

La  présence  constante  du  sulfate  de  chaux  h 
l'état  de  précipité  chimique  de  récente  formation, 
communique  aux  superphosphates  deS  propriétés 
que  ne  peuvent  avoir  ni  tes  phosphates  minéraux, 
■  ni  même  les  phosphates  précipités. 

Le  sulfate  do  chaux  joue  un  rdle  agricole  de 
première  importance  :  i"  il  fournit  de  la  chaux 
plus  soluble  et,  par  conséquent,  plus  facilement 
absorbable  que  tous  les  autres  sels  calcaires;  2^  il 
est,  ainsi  que  nous  l'avons  dit,  l'un  des  agents 
principaux  du  retour  de  l'acide  phosphorique  du 
phospliate  de  fer  à  l'état  assimilable;  3"  il  exerce 
sur  les  silicates  de  potasse  contenus  dans  les  sots 
d'origine  granitique,  une  action  désagrégeante  et 
dissolvante  qui  met  de  la  potasse  à  la  disposition 
des  plantes;  4°  enfin,  il  favorise  la  nitrifîcationdes 
matières  organiques  azotées  et,  par  conséquent, 
leur  transformation  en  engrùa  azotés  assimilables 
(nitrates). 

Il  est  donc  certain  que,  dans  beaucoup  de  cas, 
les  superphosphates  méritent  la  préférence  sur 
tous  les  autres  engrais  phosphatés,  précisément  à 
cause  du  sulfate  de  chaux  qu'ilscontienneut.  Leur 
acidité  n'est  pas  non  plus  sans  influence.  Si  elle 
est  inutile  et  môme  dangereuse  sur  les  sols  sur- 
cfaai^és  de  matières  organiques  et  d^à.  acides  par 
eux-mêmes,  il  n'en  n'est  plus  ainsi  pour  les  terres 
qui  contiennent  encore  des  fragments  de  roches 
silicatées  non  décomposés.  L'acidité  du  super- 
phosphate active  leur  décomposition  et  rend  as- 
similable les  éléments  utiles  qu'elles  renferment. 

Fabrication.  Les  superphosphates  sont  fabri- 
qués, en  grand,  dans  l'industrie,  au  moyen  de  pé- 
trins mécaniques  en  fonte,  qui  reçoivent  la  poudre 
de  phosphate  d'un  c6té  et  l'acide  sulfurique  de 
l'autre,  amenés  par  des  appareils  mesureurs,  dans 
les  proportions  exactement  nécessaires  pour  arri- 
ver &  un  produit  convenable.  Le  mélange  tombe,  à 
l'état  de  boue  liquide,  dans  une  chambre  close  et 
munie  d'une  haute  cheminée  en  bois,  pour  empor- 
ter les  vapeurs  acides  et  dangereuses  qui  se  dé- 
gagent de  la  masse,  pendant  la  réaction.  Ces  va-^ 
peurs  contiennent  du  chlore,  de  l'iode  et  souvent 
du  fluor  qui  exOrceraieut  une  action  des  plus  dé- 
létères sur  les  ouvriers  qui  y  resteraient  exposés. 

Au  bout  de  vingt-quatre  heures,  la  principale 
réaction  est  terminée.  La  masse  est  prise  et  presque 
sèche.  On  peut  la  piocher,  l'enlever  de  lachambre 
close  et  l'étaler  sous  des  hangars,  à  l'air  libre,  oii 
la  matière  achève  de  se  dessécher.  Au  bout 
d'un  temps  variable,  suivant  les  produits,  on  brise 
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le  superphosphate,  on  le  passe  h  la  claie  on  m 
moulin,  et  on  le  met  en  sacs  pour  rexpédiliou. 
L'opération  est  réussie  lorsque  la  matière  est  en 
poudre  sèche  et  ne  contient  que  fort  peu  de  phos- 
phate tricalcique  inattaqué. 

La  richesse  des  superphésphatesen  acide  phoB- 
phoriquevarie,suivantle  phosphate  employé  il  leur 
fabrication,  de  10  à  25  0/0  d'aoide  phosphoriqiH, 
dont  la  plus  grande  partie  est  soluble  dans  l'eaa 
ou  dans  le  citrate  d'ammoniaque  alcalin. 

Les  superphosphates  obtenus  an  moyen  des 
phosphates  d'os  et  des  phosphates  fossiles  les  plus 
purs,  ne  rétrogradant  pas,  sont  vendus  d'aprta 
leur  titre  en  acide  phobphorique  soluble  dans 
l'eau.  Tous  ceux  qui  sont  sujets  à  la  rétroi^ada- 
tion  sont  vendus  d'après  leur  titre  en  acide  phos- 
phorique soluble  dans  l'ean  et  le  citrate  d'ammo- 
niaque alcalin,  ou,  pour  abréger,  en  acide  phos- 
phorique assimilable.  On  ne  tient  aucun  compte 
du  phosphate  tricalcique  non  attaqué,  dont  îi 
proportion  doit  toujours  être  très  faible. 

En  résumé,  l'agriculture  trouve  dans  les  pro- 
duits des  mines,  dans  tes  résidus  des  industries 
qui  utilisent  les  os,  ou  dans  tes  engrais  spédale- 
ment  fabriqués  pour  elle,  des  phosphates  à  divers 
degrés  de  richesse  et  d'assimilabilité.  Elle  peut  sd 
tirer  le  meilleur  parti  en  les  utilisant  avec  discer- 
nement, suivant  les  exigences  des  plantes  culti- 
vées et  suivant  la  richesse  et  la  nature  des  t^ires 
dont  elle  dispose.  —  h.  j. 

'PHOSPHINC.  T.  de  ehim.  !■  Série  decorps  dé- 
couverte par  P.  Thénard,  en  1846,  et  qui  résulte 
de  la  substitution,  partielle  ou  totale,  de  radicaux 
d'alcools,  à  l'hydrogène  de  l'hydrogène  phos- 
pboré,  PhH^. 

2"  Matière  colorante  jaune,  qui  est  un  sel  asœi 
pur  de  chrysaniline  ou  de  chrysotoluidino. 

PHOSPHITE.  T.  de  eAim.  L'acide  pbosphmvux 
en  se  combinant  avec  les  bases  donne  deux  sé- 
ries de  sels  :  les  phosphites  acides, 

Ph  0*  H,  M  0,  H  0. . .  Ph  ^  H»  M*, 
et  les  phosphites  neutres, 

Ph0^H,2M0...PhO3HM'»; 
le  dernier  équivalent  d'hydrogène  ne  peut  pas 
être  remplacé  par  un  métal.  Ils  se  prépareot  par 
neutralisation  directe  de  l'acide  au  moyen  des 
oxydes  métalliques  ou  par  double  décomposition. 
Les  phosphites  acides  sont  presque  tous  solubles 
dans  l'eau;  les  phosphites  neutres  se  découipo- 
sent  par  ta  chaleur  eu  donnant  de  l'hydrogène  et 
des  phosphates,  et  tes  phosphites  acides  en  dé- 
gageant de  l'hydrogène  phosphoré  spontanéiueDl 
inflammable. 

Caraetères,  Leurs  solutions  ne  se  décomposent 
pas  à  l'air  ;  elles  réduisent  les  sels  d*or,  l'autaU 
d'argent  ammoniacal  et  le  cMorure  nureurigvs; 
chauffées  avec  du  molybdate  d^ammoniaque  et  de 
l'acide  chlorhydrique,  elles  donnent  une  colora- 
tion bleue;  avec  ïe  chlorure  de  baryum,  un  préci|)i*i 
blanc,  soluble  dans  l'acide  acétique,  excepté  dans 
des  liqueurs  très  étendues;  avec  le  chlorure  de 
calcium,  même  réaction;  avec  Yacàtate  de  plomb, 
précipité  blanc,  insoluble  dans  l'acide  acétique; 
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ïïveb}e  sut fàte  de  cuivré,  pas.  de  réaction;  avec  le 
jine  cl  Vacide  sulficrique,  il  y  a  dégagement  d'hy- 
drogène phosphore.  —  V.  Hypophosphite. 

PHOSPflORE.  r.  de  chim.  Le  phosphore  est  un 
oorps  simple,  métalloïde ,  ayant  pour  notatioa  Pb 
OD  P»  pour  équivalent  et  pour  poids  atomique 
31.  Il  est  très  répandu  dans  la  nature,  surtout  à 
l'état  de  phosphate;  lea  phosphates  connus  sous 
le  nom  A^apatite,  phosphorite,  eoprolithe,  ostéo- 
HUu,  navassUe,  sombrerite,  etc.,  constituent  des 
gisements  importants  ;  ils  jouent  un  rdle  considé- 
rable dans  la  nutrition  des  plantes. 

Les  phosphates  se  retrouvent  dans  le  règne  ani- 
mal, ils  forment  la  majeure  partie  des  os;  ou 
Iroave  encore  du  phosphore  dans  l'urine,  le  sang, 
les  nerfs,  la  substance  cérébrale  et  musculaire, 
daos  te  foie,  tes  œufs  et  la  laitance  de  poissons 
[carpe,  truite,  éperlan,  etc.),  dans  certains  mol- 
lusques (huître),  dans  les  éponges.  Les  feus  fol- 
lets en  sont  une  manifestatim.  A  cause  de  sa 
grande  affinité  pour  l'oxj^ène,  cet  élément 
a'existB  Jamais  dans  la  nature  à  l'état  de  Uberté. 

ïbsTouQnB.  ho  phosphore  fnt  décoBvort  en  1669,  par 
BtaBdt,  marchand  de  Hambourg,  qui  ee  livrait  à  la  r»- 
cbetehe  de  la  pierre  philosophale,  pour  réparer  les  dé- 
sastres de  sa  fortune.  Kunckel,  alcliimiste  très  distingué 
deWiUemborg,  essaya,  mais  en  vain,  de  cnuiiaitre  le 
procédé  de  préparalioa  de  ce  corps  extraordinaire,  lui- 
sant dans  l'obscurité;  tout  ce  qu'il  put  savoir  c*est  qu'on 
le  retirait  de  l'urine;  après  un  travail  opiniâtre  il  obtint 
ia  phosphore.  En  m&me  temps,  en  Ani^letorro,  Boyie  en 
retira  aussi  de  l'urine;  il  évaporait  l'urine  à  siccité  et 
ealciaait  le  résidu  avec  du  sable  fin;  on  obtenait  66 
graniines  de  phosphore  par  1,000  litres  d'urine.  En  1769, 
Qahn  découvrit  de  t'acide  phospliorique  dans  les  os,  et 
Bcbëele  indiqua  le  moyén  d'en  extraire  des  quantités 
considérables  de  phosphore  ;  son  procédé  est  encore  suivi 
aajourd'hui  avec  quelques  légères  modiftcalions. 

FropriéUs  physiques.  Pur,  le  phosphore  est 
incolore  et  transparent;  à.  la  lumière  diffuse,  il 
prend  une  teinte  jaune  ;  conservé  sous  l'eau,  il  se 
recouvre  d'une  pellicule  blanche,  opaque,  due  à 
la  corrosion  de  sa  surface  par  l'air  dissous  dans 
l'eau.  A  la  température  ordinaire,  il  est  mou  et 
flexible,  mais  Ta  présence  de  trues  de  soufre 
(Oi'.OOZ}  lui  fait  perdre  cette  deruière  propriété; 
àO*,  ii  devient  cassant;  il  ne  peut  se  réduire  en 
poudre,  mais  on  l'obtient  très  divisé  en  le  fondant 
dans  de  l'eau  contenant  des  sels  ammoniacaux, 
de  l'urée  ou  de  l'alcool,  ou  dans  de  l'urine,  et  en 
agitant  vivement,  il  cristallise  en  octaèdres  ou  en 
dodécaèdres  rhomboïdaus  lorsqu'on  le  chauffe  à 
50"  dans  des  tubes  scellés,  ou  par  dissolution 
dans  du  sulfure  de  carbone,  surtout  dans  un  cou- 
rant d'acide  carbonique.  Sa  densité  est  de  1,83  à 
0*  et  celle  de  sa  vapeur  de  4,3.  Le  phosphore 
dégnge  une  odeur  alliacée  due  à  la  production 
d'ozone.  11  est  insoluble  dans  l'eau,  cependant, 
l'eau  qui  a  servi  à  conserver  oo  métalloïde  est 
phosphoresoente  et  acide  ;  elle  précipite  en  blanc 
par  l'eau  de  chaux  (phosphites  et  phosphates)  et 
en  blanc  brun  par  l'azotate  d'ai^ent;  si  l'eau  est 
très  ancienne,  il  y  a  dépôt  noir,  d'ai^ent  réduit.  Il 
^t  soluble  dans  l'aLcool  (1/240)  et  mieux  dans 
l'éther,  le  chloroforme,  l'huile  de  naphte,  la  ben- 
zine, les  huiles  flxes  ;  il  se  dissout  très  bien  dans 
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fe  trichlorùre  de  phosphore  et  dans  le  sulfuré  de 

carbone. 

Le  phosphore  fond  à  44»,2  et  présente  alors 
l'aspect  d'un  corps  huileux  jaunâtre,  dont  la  den- 
sité est  1,88;  en  se  refroidissant,  il  éprouve  la 
surfusion  et  on  peut  le  conserver  liquide  jusqu'à 
— 5«.  A20Ole  phosphore  commence  à  s'altérer; 
une  partie  passe  à  un  état  allotropique  particu- 
lier, celui  que  l'on  appelle ^)Ao5pAore  rouge;  à  290° 
il  entre  en  ébnllition  et  peut  distiller  dans  un 
gaz  inerte,  mais  bien  avant  il  émet  des  vapeurs 
qui  peuvent  être  entraînées  par  la  vapeur  d'eau. 
Ces  vapeors  donnent  &  la  flamme  de  l'hydrogène 
une  coloration  verte,  et  produisent  dans  le  sp«jtre 
des  raies  nombreases,  dans  le  vert  et  dans  l'o 
rangé. 

Le  phosphore  est  très  inflammable;  dans  l'air, 
il  prend  feu  vers  60*,  et,  s'il  est  divisé,  il  s'en- 
flamme à  la  température  ordinaire;  sa  solution 
dans  le  sulfure  de  carbone,  versée  sur  du  papier, 
s'enflamme  spontanément  par  évaporation.  Ce 
corps  doit  être  conservé  sous  l'eau  et  il  est  pru- 
dent de  ne  pas  le  tenir  longtemps  avec  les  doigts. 
Il  brûle  dans  l'air  et  dans  l'oxygène  avec  une 
flamme  vive  et  en  produisant  de  l'acide  phospho- 
rique;  exposé  dans  l'air,  k  une  basse  tem- 
pérature, il  s'oxyde  lentement  en  émettant  des 
lueurs  visibles  dans  l'obscurité,  ce  qui  constitue 
le  phénomène  de  la  phosphorescence,  lequel  a  fait 
donner  son  nom  &  ce  oorps  (de  ^Sç  lumière  et 
je  porte).  Berzélius  attribuait  ce  phénomène  à 
une  volatilisation  superficielle,  parce  que,  pour 
lui,  ce  corps  luisait  dans  le  vide,  aussi  bien  que 
dans  l'azote  et  dans  l'hydrogène;  actuellement,  il 
est  prouvé  que  la  phosphorescence  est  due  à  une 
oxydation  lente  et  qu'elle  n'a  pas  lieu  dans  le  vide 
absolu,  non  plus  que  dans  l'hydrogène  et  dans  l'a- 
zotepur.  Dans  l'oxygène,  àla  pression  ordinaire,  il 
n'y  a  ni  lueur,  ni  oxydation,  mais  ces  deux  phé- 
nomènes se  produisent  si  l'on  diminue  la  pres- 
sion ou  si  l'on  introduit  un  gaz  inerte  (azote)  ou 
de  l'ozone;  certains  gaz,  comme  l'éthyléne,  l'hy- 
drogène sulfuré  et  l'hydrogène  pbosphoré,  et 
quelques  vapeurs,  comme  celles  de  l'élher,  de 
l'alcool,  du  sulfure  de  carbone  et  surtout  celle  de 
l'essence  de  térébenthine,  empêchent  l'oxydation  et 
la  phosphorescence. 

Propriétés  chimiques.  Le  phosphore  n'est  pas 
modiflépar  l'azote;  mais  il  s'enflamme  dans  le 
chlore  ainsi  que  dans  la  vapeur  de  brome;  il  se 
combine  facilement  à  l'iode,  au  soufre;  avec  les 
métaux  ou  leurs  oxydes,  il  donne  des  pbosphures  ; 
il  s'enflamme  et  détone  par  le  choc,  lorsqu'on  le 
mélange  avec  un  corps  riche  en  oxygène,  comme 
l'azotate  ou  le  chlorate  de  'potasse,  c'est  sur  ce 
principe  qu'est  basée  la  fabrication  dos  allumet- 
tes ordinaires.  11  est  très  avide  d'oxygène,  aussi 
s'enflamme-t-il  facilement  en  produisant  de  l'a- 
cide pbosphorique;  les  agents  oxydants  fixent 
également  sur  lui  cinq  équivalents  d'oxygène.  Le 
phosphore  décompose  l'eau  à  250'»;  avec  la  po- 
tasse, il  produit  de  l'hydrogène  phosphore  et  d'au- 
tres combinaisons.  C'est  un  réducteur  puissant 
qui  décompose  l'aoide  arsénieux  et  l'acide  arse- 
niqne,  l'acide  chromique,  l'acide  iodique  ;  il  at* 
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taque  les  acides  azotique,  sulfurique*  bromhy- 
drique,  iodbydrtque,  etc.;  il  précipite  &  l'état  mé- 
tallique les  sels  d'or,  de  platine,  d'argent,  de 
mercure,  de  cuivre. 

Le  phosphore,  dans  ses  oomhinaisons,  peut 
dtre  pentatomique  ou  triatomique;  il  doit  âtre 
placé  dans  le  groupe  de  l'azote,  entre  ce  corps  et 
l'arsenic. 

A  l'état  ordinaire,  le  phosphore  est  un  poison 
des  plus  violents  ;  il  tne  à  la  dose  de  quelques 
centigrammes,  en  empêchant  l'hématose  du  sang. 
On  a  cité  comme  son  antidote  le  charbon  animal 
(Eulenburg  et  Wohl),  mais  le  seul  qui  soit  vrai- 
ment efQcace  est  l'essence  de  térébenthine.  Les 
brûlures  qu'il  produit  sont  dangereuses,  parce 
qu'il  se  forme  de  l'acide  phosphorique  qui  corrode 
les  tissus;  lorsqu'elles  se  produisent,  on  doit  les 
laver  avec  de  l'eau  contènant  de  la  chaux  ou  de  la 
nu^ésie. 

Etats  altotropiques.  On  en  a  admis  plusieurs 
dont  le  suivant  est  surtout  important. 

PbospliOFa  ronge  ou  Insoluble.  La 

chaleur,  la  lumière  ou  l'électricité  transforment 
le  phosphore  ordinaire  en  un  corps  rouge,  opa- 
que, insoluble  dans  le  sulfure  de  carbone,  que 
l'on  a  reconnu  être  une  modification  allotropi- 
que et  non  un  oxyde^  particulier  du  phosphore. 
Schrœtter,  en  1845.  étudia  les  conditions  de 
transformation  du  phosphore  ordinaire  en  phos- 
phore rouge;  il  trouva  que  la  température  de 
240  à  250»  est  la  plus  favorable,  et  qu'à  260» 
le  phosphore  rouge  se  retransforme  en  phosphore 
ordinaire  qui  distille.  Après  plusieurs  .jours  de 
chauffe,  il  obtint  une  masse  d'un  rouge  brun, 
donnant  une  poudre  brune,  ayant  pour  densité 
1,964,  k  laquelle  il  donna  le  nom  de  phosphore 
amorphej  expression  inexacte,  car  Hiltorf,  en 
chauffant  ce  phosphore  avec  du  plomb,  k  530°, 
réussit  à  produire  de  petits  cristaux  rhomboédri- 
ques  d'un  violet  notr.  L'iode  et  le  sélénium  pro- 
duisent aussi,  et  très  rapidement,  cette  transfor- 
mation en  phosphore  rouge  (Brodie],  mais  le 
corps  obtenu  n'a  pas  tous  les  caractères  du  phos- 
phore préparé  par  la  méthode  de  Schrœtter.  De- 
puis quelque  temps,  M.  G.  Lemoine  etMM.  Troost 
et  Uautefeuille  ontfait  des  recherches  surccs  phé- 
nomènes; ils  ont  trouvé  que  la  transformation  du 
phosphore  ordinaire  en  phosphore  rouge  dégage 
19.200  calories  et  que,  quel  que  soit  le  temps  de 
chauffe,  la  modification  n'est  jamais  complète, 
qu'il  se  }}roduit  un  état  d'équilibre  entre  les 
quantités  de  phosphore  aux  deux  états. 

Les  propriétés  du  phosphore  rouge  varient  avec 
la  température  à  laquelle  il  a  été  obtenu  ;  &  250o, 
il  est  brun  rouge  et  a  pour  densité  1,964  ;  à  265°, 
il  est  rouge,  et  de  densité  2,148;  k  •440',  il  est 
orangé;  à  500o,  il  est  compact,  et  gris  violacé;  k 
580°,  on  a  des  cristaux  rouge  rubis  de  densité 
2,310. 

Le  phosphore  rouge  ne  fond  pas,  il  est  inso- 
luble dans  le  sulfure  de  carbone;  il  présente  les 
mêmes  réactions  que  le  phosphore  ordinaire,  mais 
avec  moins  d'énergie;  il  ne  s"eiiflamme  qu'à  260*, 
devient  lumineax  à  200;  k  l'ait  humide,  il  ne 


s'oxyde  que  très  lentement  ;  il  n'est  pas  vtoéneuz, 
it  agit  sur  le  chlore,  le  soufra,  l'acide  antique, 
seulement  en  chauffant  légàrement. 

Les  dissolaUons  étendues  d'alcalis  caustiques 
ne  l'attaquent  pas  et  servent  à  en  séparer  le  phos- 
phoro  oMinaire;  il  est  réducteur  des  solutions 
métalliques,  mais  moins  énei^iquement  que  le 
phosphore  ordinaire. 

PhosplLore  noir.  On  a  ^^ement  regardé 
comme  un  autre  état  allotropique,  ie  phosphore 
noir  que  l'on  obtient  dans  diverses  circonstances, 
mais  surtout  en  distillant  du  phosphoro  ordinûre 
avec  des  traces  de  mennre,  et  refroidissant  brus* 
quement  sons  Tean,  le  produit  distillé  qui  se 
prend  alors  en  masse  noire.  On  a  Indiqué  ausd 
l'arsenic,  comme  donnant  le  même  résultat;  c'est 
à  tort,  et  jusqu'à,  présent,  la  présence  du  mercure 
permet  seule  d'obtenir  du  phosphore  noir.  C'est 
donc  non  un  état  allotropique,  mais  une  forme  due 
à  une  impureté,  datant  mieux  que  ce  phosphore 
fondu  rodevieat  jaune  (Blondlot), 

Z*bosplLore  blanc.  Cette  forme  qui  se  pro- 
duit lorsque  l'on  conserve  pendant  quelque  temps 
du  phosphore  sous  l'eau,  a  été  aussi  regardée 
comme  étant  un  état  allotropique  (Mitscherlicb). 
Cest  encore  une  erreur  ;  cette  pellicule  blanche, 
opaque,  qui  redevient  du  phosphore  ordinaire  par 
la  fusion,  est  regardée  par  les  uns  comme  le  ré- 
sultat d'une  hydratation,  car  un  lavi^e  k  l'acide 
MuU'urique  l'enlève  (Frémy)  pour  d'autres,  c'est  un 
effet  de  dévitrification  (Baudrimont)  dû  au  frot^ 
tement,  car  si  l'on  moule  du  phosphore  dans  un 
tube  et  que  l'on  conserve  k  l'abri  de  l'air  et  de  h 
lumière,  il  ne  blanchit  pas. 

PnÉPAHATiON.Nous  indtqueTOns  d'abord  le  prin- 
cipe de  cette  opération,  renvoyant  au  chapitre 
industrie  pour  tous  les  détails  pratiques.  Le  [âios- 
phore  se  retire  du  phosphate  tricalcique, 

PhO»,  3CaO...  (Ph -O-^JïGa^ 
provenant  des  os  ou  du  sol;  les  os  frais  con- 
tiennent 40  0/0  de  ce  sel  et  ceux  calcinés  80  0/D. 
On  transforme  ce  phosphate  par  l'acide  sùlfurique 
en  phosphate  acide, 

Ph  0»,  CaO,  2H  0. . .  (Ph  ^    H*  Ga, 
lequel  est  soluble  dans  l'eau  et  réductible  parle 
charbon  ;  cette  réaction  s'exprime  par  l'équation 
suivante  : 

PhO',3GaO-fS(Sûa,HO) 
=2(CaO,S0»;+PhO',GaO,2HO 

(Ph-0-<)3Ca»+2(SO-^H3).^2(S»*Ca)-KPh^^)«H*Ca 

Pbofphite  Acide  SulUu  Pbotptaatc 

'    lricaleiqa«  tnlfurique       dt  calcium  moaitcaldqaa 

On  reprend  par  l'eau,  le  phosphate  se  dissout  et 
le  sulfate  de  chaux  se  dépose  ;  on  évapore  la  so- 
lutton  jusqu'à  siccité  et  on  la  mélange  avec  1/4  de 
son  poids  de  charbon  de  bois,  en  grains.  Ce  mé- 
lange est  chauffé  an  rouge  vif,  ce  qui  transforme 
le  phosphate  acide  en  métaphosphate, 
PbO»,CaO...  (Phô3)*Ca, 
ce  dernier  est  réduit  par  le  charbon,  il  se  produit 
du  phosphore  qui  distille,  de  l'oxyde  de  carbone, 
et  il  reste  dans  l'appareil  un  mélange  de  pyro- 
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phosphate  et  de  phosphate  trîcaloique  d'après  les 
réactions  ci-dessous  : 

2fCaO,PhO^+5C=PhO»,2GaO+5CO+Ph 
3(CaO,PhO»)+10C=PhO»,3CaO+lOGO+2Ph 
ou 

2(PhOa)'Ca+5-G=<Ph>-^T)Ca»+5€^+2Pb 

3(Ph^«Ca+10fi  =  (Ph^^)'Ca8+10€^4Ph 

Outre  l'oxyde  de  carbone,  il  se  dégage  de  la  va- 
peur d'eau  et  de  l'hydrogène  phosphoré  provenant 
de  l'action  du  phosphore  sur  l'humidité.  Quand 
tout  dégagement  gazeux  a  cessé,  la  réaction  est 
terminée.  Cette  ptéparation  qui  ne  s'effectue 


Fig.  «8. 

i  Ung».  —  ■  BMptedt.  —  C  Coraat  m  frlb  —  F  iMinHM 
t  MTirbèn. 


presque  plus  dans  les  laboratoires,  en  dehors  des 
expériences  de  cours,  se  l'ait  dans  l'appareil  re- 
présenté par  la  figure  98. 

Le  phosphore  ainsi  préparé  est  impur;  on  le 
pariOe  en  le  fondant,  et  en  le  faisant  filtrer  sur  du 
noir  animal,  an  travers  d'une  peau  de  chamois, 
OD  en  le  distillant,  ou  encore  au  moyen  du  bi- 
dtromate  de  potasse  et  de  l'acide  sulfurique.  Par 
es  procédé,  on  n'obtient  qu'une  partie  du  phos- 
phore contenu  dans  le  phosphate;  pour  en  avoir 
Ift  totalité,  M.  Vôbler  a  proposé  d'ajouter  de  la 
silice  au  mélange  :  l'acide  silicique  déplacerait 
l'acide  phosphorique  qui  pourrait  être  réduit, 
mais  pour  cela  il  Tant  chaufTer  à  une  très  haute 
température  ;  M.  Cary-Montrand  a  indiqué  l'ac- 
tion de  l'acide  cblorhydrique  gazeux  sur  le  mé- 
lange  de  phosphate  et  de  charbon 
Ph0»,3CaCH-8C-|-3HCl=3CaC!-|-8CO-f-Ph-f-3H 
(Ph^}>Ga»-|-«G+6HGl=i3CaGl»~|-8€^2Ph-f6H 

FABMCATIOIf  DU  PHOSPHORE  OftDINAftlB.  Depuis 

ces  dernières  années,  cette  industrie  a  subi  de 
grandes  modifications,  tout  en  reposant  toujours 
sur  les  principes  énqncés  plus  haut  à  la  prépara- 
tion dn  phosphore.  En  France,  la  matière  pre- 
mière est  toujours  les  os,  mais  en  Angleterre  on 
emploie  aussi  les  phosphates  naturels  qui  donnent 
un  moindre  rendement. 

Autrefois  les  os  étaient  calcinés  dans  un  four  h 
chaoi  coulant,  pour  les  débarrasser  de  la  matière 
organique;  dans  certaines  usines  on  retirait  la 
gélatine  des  os  en  les  ehau&nt  avec  de  l'eau  dans  I 
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un  autoclave,  mais  pour  faire  cette  double  opéra- 
tion il  faut  avoir  des  os  frais.  Après  pulvérisation, 
les  os  calcinés  sont  mis  avec  de  l'eau  dans  des 
cuviers  en  bois,  goudronnés  ou  doublés  de  plomb, 
alors  on  y  ajoute  tout  en  remuant,  de  l'acide  sul- 
furique (115  à  120  kilogrammes  d'acide  à  50* 
Baumé,  pour  100  kilogrammes  d'os).  Après 
vingt-qnatre  ou  trente-six  heures,  on  obtient  une 
masse  pftteuse  qui  est  délayée  aveo  son  volume 
d'eau  bouillante;  après  dépât,  on  soutire  la  solù- 
tion  claire  de  phosphate  acide  de  chaux  marquant 
8  à  IQo  Baumé;  un  deuxième  lavage  donne  une 
solution  à  ou  à  6*  Baumé;  on  peut  continuer  à 
laver  le  résidu  (composé  de  sulfate  de  chaux) 
parce  que  tes  eaux  de  lavage  servent  aux  opéra- 
tions suivantes.  Les  deux  premières  solutions 
sont  évaporées  dans  des  chaudières  en  plomb, 
.jusqu'à  consistance  de  miel,  soi^45  &  50*  Baumé; 
on  y  ajoute  20  à  25  0/0  de  charbon  de  bois  en 
grains,  puis  <fa  fait  sécher  le  mélange.  On  intro- 
duit ensuite  cette  matière  dans  des  cornues  réfrac- 
taires  qui  communiquent  avec  des  récipients  en 
forme  de  pot  ou  de  cloche,  et  munis  d'une 
ouverture  pour  l'échappement  des  gaz;  ces  ré- 
cipients sont  à  moitié  remplis  d'eau  et  sont 
plongés,4toar  les  refroidir,  dans  une  cuve  pleine 
d'eau.  Les  cornues  sont  placées  sur  une,  deux  ou 
trois  rangées  dans  un  fourneau  de  galère.  On 
commence  par  chauffer  lentement,  jusqu'au  rouge; 
il  se  dégage  d'abord  de  la  vapeur  d'eau,  puis  de 
l'bydrc^ène  carboné  et  de  l'oxyde  de  carbone,  et 
plus  tard  de  l'hydrogène  phosphoré  qui  s'en- 
flamme à  l'air  ;  le  phosphore  commence  alors  h  dis- 
tiller, on  active  le  feu  jusqu'au  rouge  blanc;  après 
cinquante  ou  soixante  heures  de  chauffe  tout  dé- 
gagement de  gaz  cesse  ;  l'opération  est  finie.  On 
laisse  refroidir  lentement;  on  obtient  dans  les 
récipients  une  masse  solide,  rouge  orangé,  de 
phosphore  impur  contenant  des  phosphur^  de 
silicium  et  de  cart>one  et  du  phosphore  amorphe. 

Maintenant  en  France,  la  fabrication  du  phos- 
phore est  associée  à  celle  de  la  gélatine  (procédé 
de  Fleck)  par  les  acides,  et  à  celle  des  engrais 
phosphatés.  Quand  on  traite  les  bs  par  de  l'acide 
cblorhydrique  à  5*  Baumé,  on  obtient  de  l'os- 
séine  (V.  Colle,  t.  III,  p.  600)  et  une  solution 
de  phosphate  acide  de  chaux,  à  laquelle  on  ajoute 
du  lait  de  chaux  de  façon  k  précipiter  du  phos- 
phate bicalcique  qu'on  l'aisse  déposer  et  qu'on 
lave.  Ce  précipité  est  ensuite  mélangé  aveo  de 
l'eau  et  de  l'acide  sulfurique,  en  quantités  suf- 
fisantes pour  mettre  en  liberté  presque  tout  l'ar 
cide  phosphorique.  On  laisse  déposer  te  sulfate 
de  chaux  formé  et  on  décante  la  solution  phos- 
phorique, elle  est  ensuite  évaporée  jusqu'à 
55-60°  Baumé,  puis  on  mélange  ce  liquide  avec 
du  charbon  et  une  matière  inerte  et  poreuse, 
comme  du  sable  (Wôhler),  pour  éviter  l'entraîne- 
ment de  l'acide  phosphorique;  ce  mélange  est 
séché  et  in^oduit  dans  les  appareils  de  distilla- 
tion. Brisson  remplace  le  sable  par  du  carbonate 
de  soude,  et  fond  le  mélange  dans  un  fourneau  à 
cuve  avant  de  distiller. 

Quelques  usines  se  servent,  actuellement,  pour 
la  distillation,  de  grandes  cornues  analt^es  à 
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celles  qui  servent  à  la  fabrication  du  gaz  d'éclai- 
rage, auxquelles  on  adapte  un  système  de  con- 
densation breveté  par  MM,  Coignet,  et  représenté 


Fig.  9fi.  —  Nouveau  four  Coignet  pour  la  -.fabrication 
du  phosphore.  Vue  de  face. 

C  Cornue.  —  T  Tutid  de  déiiiRement.  —  T  Tny«D  dt  Tipsnr. 
il  CoailCDMUr.  —  S  Soupape.  —  B  Biche. 

par  les  figures  99  et  100;  un  tuyau  vertical  con- 
duit la  vapeur  au  condenseur  :  pour  éviter  l'obs- 
truction de  ces  tuyaux,  on  peut  y  envoyer  un  jet 
de  vapeur.  Le  condenseur  est  une. boîte  reclan- 


Fig,  iÛO.  —  Four  Coignet.  Coupe. 

gulaire  à  moitié  remplie  d'eau  et  munie  k  la  par- 
tie supérieure  de  chicanes  et  d'une  ouverture  pour 
tes  gaz;  à  la  partie  inlécieurc,  d'une  soupape, 
pour  laisser  couler  le  phosphore  dans  une  bâche 
remplie  d'eau  où  plonge. le  condenseur.  Les  cor- 
nues sont  placées  par  5  dans  le  môme  foui-  et 
chauffées  au  rouge  vif;  on  dépense  ii,8fK)  kilo- 
-grammea  de  charbon  par  chaque  opération  qui 
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dure  soixante-douze  heures  et  fournit  40  kilo- 
grammes de  phosphore  par  cornue.  La  maltèrt 
restant  dans  les  cornues  est  traitée  par  l'acide 
sulfurique  pour  servir  à  la  préparation  d'engrais; 
l'eau  des  condenseurs  qui  contient  de  l'acide 
phosphorique  est  mélangée  avec  de  la  pondre  d'os, 
et  donne  un  superphosphate  double,  à  30  ou 
■40  0/0  d'acide  phosphorique  anhydre  et  soluble. 

Rendement.  Avec  l'ancien  procédé,  le  rende- 
ment industriel  était  seulement  de  16  parties  de 
phosphore  pour  100  parties  d'acide  phosphorique; 
avec  le  nouveau,  on  obtient  30  0/0;  la  théorie 
montre  que  100  d'acide  phosphorique  contiennent 
de  phosphore. 
Purification.  La  purification  du  phosphore  ob- 
tenue dans  les  condenseurs  se  fait  par  divers 
moyens.  On  peut  employer  la  filtration.  D'après 
cette  première  méthode,  on  filtre  d'abord  sur  du 
noir  animal,  puis  une  autre  fois  à  travers  une 
peau  de  chamois.  La  filtration  sur  le  noir  s'opère 
dans  des  cylindres  verticaux  plongés  dans  un 
ha  in-marie  chauffé  à  50  ou  60'  par  la  vapeur.  Au 
milieu  du  cylindre  se  trpuve  un  faux  fond  sur 
lequel  on  dispose  une  couche  de  noir  en  grains. 
La  filtration  à  travers  la  peau  de  chamois  s'efTes- 
tuait  autrefois  ea  mettant  le  phosphore  fondu 
dans  une  peau  de  cbamois 
solidement  attachée,  qu'on 
plaçait  dans  une  passoire 
en  cuivre  contenue  dans  un 
baîn-marie  renfernianî  rie 
l'eau  à-j-60";  on  appliquait 
sur  la  bourse  de  peau  une 
capsule  en  bois  et  on  pres- 
sait à  l'aide  d'une  tige  et 
d'un  levier.  Actuellement, 
la  peau  de  chamois  [fig. 
iOl)  est  fixée  à  la  partie 
inférieure  d'un  cylindre 
plongé  dans  une  bassine 
remplie  d'eau  chaude,  et  on  force  le  phosphore 
à  traverser  la  peau  sous  l'action  de  la  pression 
de  l'eau,  après  qu'il  a  traversé,  par  suite  du 
même  moyen,  une  coucho  de  6  à  10  centimètres 
de  noir  en  grains.  La  filtration  s'effectue  aussi 
parfois,  au  travers  de  plaques  poreuses  faites 
avec  de  la  pftte  à  briques  réfractairca,  et  dis- 
posées dans  des  cylindres  on  fonte;  la  vapeur 
d'eau  envoyée  dans  ces  cylindres  force  le  phos- 
phore fondu  à  traverser  les  plaques,  et  souvent 
aussi  une  peau  de  chamois.  La  purificatioQ  jiar 
filtration  fait  subir  une  perte  de  5  0/0. 

La  distillation  est  un  morte  d'épuration  très 
employé.  Le  phosphore  est  fondu  sous  l'eau  dans 
des  chaudières  en  cuivre,  mêlé  à  12  à  15  0/0  de 
son  poids  de  sable  humide,  pour,  éviter  son  in- 
flammation, puis  on  l'introduit  dans  des  cornues 
en  tôle  dont  le  col  plonge  de  15  à  20  millimètres 
dans  des  baquets  remplis  d'eau.  Ce  procédé  donue 
un  déchet  de  10  0/0;  il  est  surtout  usité  en  Alle- 
magne, A  Paris,  on  épure  maintenant  chimique- 
ment, on  fondant  le  phosphore  sous  l'eau  dans 
des  chaudières  en  cuivre,  puis  y  ajoutant  pour  100 
kilogrammes  de  produit  brut,  3^,500  d'acide  Sul- 
,  furique  à  Gti",  et  3'',500  de  bichromate  de  potasse. 


1-ip  101. 

Â  CvUmlre  en  tâlc.  —  B  Peau 
de  <-bamoi>.  —  /»  Buln-mirle 
—  E  TuTRn  d'éroulsmeiit  du 
phospliore  filtré.  ~  C  Hobl- 
oKl  dVcoiilemenl. 
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La  réactioD  est  assez  vive,  il  se  d^age  des  bulles 
d»gaz,  le  liquide  devient  vert,  et  après  agitation, 
on  trouve  au  Tond  du  vase  du  phosphore  incolore 
que  l'on  n'a  plus  qu'à  laver.  Ce  procédé  ne  donne 
qae  4  0/0  de  perte. 

i$ouiage.  Le  phosphore  se  livre  au  commerce 
sous  la  forme  de  cylindres  ou  de  prismes  de  vo- 
lome  variable.  On  leur  donnait  autrefois  cette 
fgrme  en  aspirant  directement  avec  la  bouche,  dans 
des  tubes  de  verre,  le  phosphore  fondu  ;  on  refroi- 
diisait  en  plongeant  letube  dans  l'eau  froide,  et  on 
fusai  t  sortir  le  phosphore  avec  une  hagaette  de  bois 
ou  de  verre  ;  ce  procédé  est  très  dai^reuz  pour 
1^  osTiiers.  MM.  Goîgnet  emploient  aujonr- 
d'faoi  le  moyen  suivant  :  on  verse  le  phosphore 
liquide  dans  des  moules  horizontaux  en  tAle,  pla- 
cés sous  l'eau  tiède  ;  en  remplaçant  l'eau  tiède  par 
de  l'eaa  froide,  la  soHdiflcatioQ  a  lien,  on  obtient 
te  phosphore  ea  forme  de  bfttons  triangulaires. 
Seubert  eniploie  un  autre  procédé;  il  fond  le  phos- 
phore dans,  une  chaudière  en  cuivre,  au  milieu 
de  laquelle  est  un  entonnoir  de  même  métal  dont 
k  douille,  coudée  horizontalement,  se  termine  par 
on  robinet  ouvrant  lui-même  sur  deux  tubes  ho- 
riiontaux  en  verre,  placés  au  milieu  d'une  cuve 
d'eau  froide.  Le  phosphore  londu  étant  versé  dans 
l'entonnoir,  arrive  dans  les  tubes  de  verre,  et  si 
Von  ferme  le  robinet,  s'y  solidifie  aussitât,  de  aorte 
qu'en  ouvrant  k  nouveau  le  robinet,  le  phosphore 
liquide  poussera  le  h&ton  solidiflé  que  l'on  n'aura 
qu'à  retirer  et  h  laisser  tomber  dans  l'eau.  Cette 
méthode  permet,  en  laissant  couler  le  phosphore 
gftutle  à  goutte,  de  l'avoir  en  grains.  L'Angleterre 

nous  envoie 
depuis  quel- 
que temps  du 
phosphore 
moulé  en  dis- 
ques ou  en 
fragments  de 
disques  (Al- 
hright,  de  Bir- 
mingham). 

Pour  trans- 
porter  le 
phosphore  li- 
quide, on  em- 
ploie des  cuil- 
lers spéciales, 
de  façon  à  ce 
qu'il  soit  tou- 
jours recou- 
vert d'eau. 

Le  phos- 
phore est  ex- 
pédié dans 

des  boites  en  fer-blanc  remplies  d'eau  et  fermées 
hermétiquement;  ou  bien,  pour  des  plus  grandes 
quantités,  dans  des  petits  tonneaux,  toujours 
remplis  d'eau,  puis  enduits  de  goudron,  entourés 
de  paille,  et  cousus  dans  une  toile. 

Fabmcation  du  phosphorb  rouoe.  On  emploie 
tonjours  le  procédé  Schrôtter,  mais  simplifié.  Le 
phosphore  est  placé  dans  une  marmite  en  fonte 
soua  ans  couche  d'eau  ;  cette  marmite  est  fermée 
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Fig.  t02.  —  Pripvalion  dtt  phosphore 
rouge,' 


parun  couvercle  boulonné,  percé  de  trous  (6g.  102); 
dans  celui  du  milieu  passe  un  thermomètre,  le 
deuxième  reste  ouvert  pour  laisser  d^ager  les 
gaz  et  pour  permettre  d'introduire  une  tige  de  fer 
qui  sert  à  se  rendre  compte  de  la  fluidité  de  la 
masse  et  de  la  marche  de  l'opération,  le  troisième 
est  fermé,  et  sert  en  cas  d'obstruction  du  pré- 
cédent. Cette  marmite  est  plongée  dans  une 
autre  plus  grande  qui  est  chauffée  par  un  foyer; 
l'espace  vide  existant  entre  les  deux  vases  est 
rempli  de  tournure  de  fer.  L'opération  dure  douze 
jours,  on  chauffe  pendant  trois  jours  à  iOO*  pour 
chasser  l'eau,  puis  à  240»  à  250*,  pendant  le  reste 
du  temps  ;  on  laisse  refroidir  et  on  détache,  soni 
l'ean,  le  phosphore  rouge  produit,  avec  un  clsean 
et  on  marteau.  La  masse  est  ensuite  pulvérisés 
et  tamisée,  puis  traitée  par  une  solution  da  soude 
caustique,  pour  séparer  le  phosphore  ordinaire,  et 
le  produit  lavé  est  séché  sur  des  plaques  en  tdle; 
la  perte  de  matière  dans  celte  fabrication  du  phos- 
phore rouge  est  de  2  à  3  0/0. 

Stàtistiqub.  L'industrie  du  [ibosphore  rouge  eit  mo- 
nopolisée par  deux  maisons  :  MM.  Albrïgbt  et  WiUoD, 
d'Oldbury,  près  de  Binaingham,  qui  produisent  environ 
700,000  kilogrammes  de  phosphore  par  an,  et  MM.  Coi- 
gnetet  Gis,  de  la  Gnillotière  (Lyon),  qui  oa  fabnqutnt 
500,000  kilogrammes. 

Plomears  antres  procédés  ont  encore  été  dooDét  pour 
l'exiractioo  du  phosphore.  Tels  sont  ceux  da  GsnteU 
(18&7)  qui  transforme  le  phosphate  de  calcium,  ea  phoa- 
phate  d'ammonium,  poiir  extraire  le  produit  vtile  de  ea 
.dernier  corps;  oelai  de  Gerland  (1864)  qui  enlève  la 
phosphate  des  os  par  une  solution  d'acide  sulfureux; 
celui  de  Miuary  et  Soudry  (1865)  qui  retire  le  phosphore 
du  phosphate  ferreux  en  mélangeant  ce  dernier  à  du 
coke;  celui  de  Cari-Montrand,  qui  traite  les  os  oalciaéa 
mélêd  de  charbon,  par  l'acide  chlorhydrique,  au  rouge  ; 
eolîn,  celui  de  Oonavaa  qui  décompose  le  phosphate  de 
plomb  ;  mais  Ions  ces  procédés  ne  sont  pas  eooore  de- 
venus industriels,  et  auraient  hesoio  d'être  essayés  6D 
grand,  pour  en  connaître  In  valeur. 

Dérivés  nu  phosphobe.  Parmi  les  principaux 
composés  importants  du  phosphore,  nous  aurons 
d'ahord  à  citer,  au  nombre  de  ceux  formés  aveo 
les  corps  halogènes,  les  suivants  : 

Bromures  de  pbosphore.  Il  existe  deux 

combinaisons  du  brome  avec  lo  phosphore.  Le  tri- 
bromure,  PhBr^,  est  un  liquideincolore,  houillantà 
175*,  d'une  densité  de  2,85.  On  l'obtient  en  dissol- 
vant le  phosphore  dans  du  sulfure  de  carbone,  puis 
eny  ajoutant  une  solution  contenantSéquivaienta 
de  brome,  également  dissous  dans  le  sulfure.  En 
enlevant  le  dissolvant,  il  reste  le  tribromure 
PhBr'.  Lspentabromure,  FfaBr»,  est  cristallisé,  vo- 
latil, mais  assez  décomposable,  il  oiTre  également 
des  formes  allotropiques.  On  l'obtient  en  dissol- 
vant du  hrome  dans  le  tribromure. 

Chlorures  de  pbospbore.  Le  chlore  se 
combine  au  phosphore  dans  les  mêmes  proportions 
que  le  brome.  Le  trichlorure,  Ph  Cl",  est  un  liquide 
incolore  à  odeur  vive,  d'une  densité  de  1,61  àO", 
bouiliantà73o8(Regnault\,  décotnposablepar  l'eau, 
en  acide  phosphoreux,  à  froid,  et  en  acide  phos-- 
phorique  avec  phosphore  rouge  avec  l'eau  bouil- 
lante. C'est  un  réducteur  puissant,  que  l'hydro- 
gène sulfuré  transforme  en  sulfure  de  phosphore. 


Digitized  by 


Goo 


260 


PHOS 


PHOS 


On  l'obtient  en  brûlant  du  phosphore  dans  du 
^lore,  pourvu  que  ce  dernier  ne  soit  pas  en  excès; 
ou  en  faisant  arriver  du  chlore  dans  une  cornue 
contenant  du  phosphore  et  chaufSuit  légèrement 
pour  distiller  le  tricfalorure  dès  sa  formaUon.  Le 
pentaeMùrwre,  PhCl*,  est  cristallisé,  d'un  blanc 
jaunAtre,  volatil  à  l'air,  en  répandant  des  fumées 
Acres;  il  distille  &  148o;  s'altère  dans  l'air  hu- 
mide, et  par  l'eau;  se  décompose  en  donnant  de 
l'acide  phosphorique,  à  moins  qu'il  n'y  en  ait 
qu'une  faible  quantité  ;  dans  ce  cas,  il  se  forme  de 
Voxyehlorure  de  phosphore,  PhGl»0"...  PbCI»^.  Ce 
pentachtorure  traité  par  l'hydrogène  sulfuré  donne 
du  lAhromlfitre  de  phosphore,  PbCt'S'.  Il  se  forme 
en  faisant  arriver  du  chlore  en  excès  sur  du  phos- 
phore, on,  ce  qui  revient  au  môme,  en  traitant  le 
trichlorure  par  du  chlore. 

loduras  da  phosphore.  Il  existe  également 
deux  combinaisons  de  l'iode  avec  le  phosphore. 
La  première,  le  biiodure,  PhP  ou  Ph'I'',  est  solide, 
cristallisée,  d*un  rouge  orangé,  hygrométrique; 
avec  l'eau,  elle  dégage  de  l'acide  iodbydrique  ét 
forme  des  acides  phosphoreux  et  hypophospho- 
reux.  Pour  l'obtenir,  Corenwinder  dissout  31  par- 
ties de  phosphore  dans  du  sulfure  de  carbone  et 
y  i^oute  peu  à  peu  254  parties  d'iode.  C'est  aveo 
ce  corps,  qu*en  déshydratant  la  glycérine,  pour  y 
snbstitoer  de  l'iode,  on  a  obtenu  de  l'iodure  d'al- 
lyle.  Le  triiodure,  Ph  s'obtient  en  saturant  la  so- 
lution sulfiNsarbonique  de  phosphore,  par  de  l'iode, 
d'après  les  chiStas  indiqués  par  la  formule  du 
corps,  puis  en  refroidissant  le  mélange.  Il  est  alors 
en  cristaux  fondant  à  55<*,  altérables  au  delà,  avi- 
des d*eau,  et  décomposables  par  ce  liquide  en  acide 
phosphoreux  et  en  acide  iodbydrique. 

Hydrogènes  pho«phor6a.  On  connaît  trois 
combinaisons  de  l'hydrogène  et  du  phosphore. 
L'une eataolide,  Ph*Hou  Ph^H»;  elleaété  décou- 
verte par  Leverrier,  et  s'obtient  en  décomposant^le 
second  par  l'acide  chlorhydrique;  la  deuxième  est 
liquide,  sa  formule  est  Ph*H*  ou  PhH^,  elle  a  été 
découverte  par  Thénard,  en  1845;  elle  se  décompose 
à-f-30»,  ainsi  qu'au  contact  de  l'essence  de  térében- 
thine; elle  est  soluble  dans  l'alcool  et  l'élher,  spon- 
tanément inflammable  à  t'air,  et  communique  cette 
propriété  à  un  grand  nombre  de  corps,  auxquels 
elle  est  mélangéâ.  On  l'obtient  en  décomposant 
par  l'eau,  à  l'abri  de  l'air,  du  phosphure  de  cal- 
dum  eten  refroidissant  le  gaz  condensé.  Le  phos- 
phure gazeux  est  le  plus  important,  il  a  pour  for- 
mule PhH>  et  a  été  découvert,  en  1783,  par  Gen- 
gembre.  Il  est  incolore,  d'odeur  alliacée;  sa  den- 
sité est  de  1,185;  suivant  son  mode  de  prépara- 
tion, il  est  spontanément  inflammable  à  l'air  ou 
non;  il  est  peu  soluble  dans  l'eau,  soluble  dans 
Talcool  et  l'éther.  Il  est  décomposé  par  la  chaleur, 
l'électricité,  et  brûle  aveo  une  flamme  vive  en  ré- 
pandant des  vapeurs  d'acide  phosphorique.  Le 
chlore  le  décompose,  avec  production  de  lumière, 
en  donnant  lieu  à  la  l'ormaLion  d'acide  chlorhydri- 
que et  de  trichlorure  de  phosphore.  Il  se  combine 
directement  à  l'acide  iodbydrique  et  agit  comme 
réducteur  sur  l'acide  azotique,  l'acide  sulfureux, 
les  solutions  de  sels  d'or  ou  d'argent,  etc.  Pour 


l'obtenir,  on  peut  projeter  d^ns  l'eau  du  phos- 
phure de  calcium  ;  on  a  de  cette  manière  un  gu 
spontanément  inflammable  qui  forme  des  cercles 
de  vapeurs  blanoh&tres,  et  qui  doit  sa  premiers 
propriété  à  son  mélange  avec  de  l*bydrogàie 
phosphoré  liquide,  car  lorsqu'on  traite  le  pbos- 
i  phure  par  l'acide  chlorhydrique,  on  obtient  en* 
oore  de  l'hydrogène  phosphoré  gazeux,  maie  dou 
inflammable  à  l'air;  on  peut  faire  perdre  l'inflam- 
mabiltté  au  premier  corps  en  le  conservant  et- 
posé  à  la  lumière.  On  le  prépare  encore  en  chauf- 
fant dans  un  ballon,  privé  d'air,  du  pboapbm 
avec  une  base  (potasse,  soude,  baryte);  la  pré- 
sence de  l'air  provoquerait  une  explosion,  par 
combinaison  avec  l'oxygène.  On  l'obtient  ausai 
en  chauffant  l'acide  phosphoreux. 

C'est  à  la  production  de  ce  corps  qu'il  &nt  at 
tribuer  la  formation  des  feux  follets  et  l'odeur  in- 
fecte du  poisson  pourri. 

j     Sulfures  de  phosphore.  Le  soufre  se 
combine  au  phosphore  en  diverses  proportions, 
comme  nous  allons  voir  l'oxygène  le  faire  paie- 
ment. Mais  les  sulfures  ont  peu  d'importance  in- 
dustrielle ;  nous  nous  contenterons  de  dire  qu'os 
^  les  obtient  en  chauffant  les  deux  métalloïdes,  es 
I  proportion  oonvenable,  dans  une  atmosphère  d'à* 
,  cide  carbonique. 

Composés  oxto£në8  du  phosphobb.  Ainsi  qw 
nous  venons  de  le  dire,  ces  dérivés  sont  asseï 
nombreux;  mais  deux,  l'oxyde  de  phosphore, 
t  Pb*0=...Pb*«-, 

découvert  par  Leverrier,  et  Vaeide  hypophosph»- 
!  rique,  préparé  par  Salzer  et  qui  n'est  connu  qa\ 
{  l'état  hydraté  Ph>0«,4H0...Ph3O<H<.  nepetirent 
j  nous  arrêter  par  suite  de  leur  rareté  ;  ceux  pou- 
vant intéresser  l'industrie  sont  : 

L'adde  hypophosphoreux. 

PbO,3HO...Pb«JH3. 

Découvert  par  Dulong,  il  se  présentç  sons  fonns 
d'un  liquide  sirupeux  incristalliaable;  c'est  un 
réducteur  puissant  des  sels  d'or,  d'argeni,  de 
mercure,  de  cuivre.  Une  solution  de  sulfate  de 
cuivre  chaufTée  légèrement  avec  un  excès  d'acide, 
\  donne  un  précipité  brun  d'hydrure  cuivreux,Cu*H^ 
perdant  de  l'hydrogène  par  la  chaleur.  Chauffé, 
cet  acide  donne  de  l'acide  phosphorique  et  do 
l'hydrogène  phosphoré  inflammable. 

2(PhO,3HO)=PhH3+PhO»,3HO 
ou  2PhOaH3==îPhH3-hPhO*H5. 
On  l'obtient  en  décomposant  l'hypophosphite  de  ba- 
ryte par  une  quantité  sulïîsante  d'acide  sulfurique; 
il  se  forme  du  sulfate  de  baryte,  que  l'on  enlève 
par  filtration,  et  on  concentre  en  consistance  siru- 
peuse. II  sert  à  faire  les  hypophosphites. 

L'adde  phosphoreux, 

Ph03,3H0...PhÔ»H3. 

Il  est  solide  lorsqu'on  refroidit  sa  solution  conceu- 
I  trée,  mais  autrement  reste  très  déliquescent;  il  ré- 
duit l'azotated'argent,  mais  pas  lesulfate  decuivre. 
Par  la  chaleur  il  se  décompose,  commeleprécédenti 
en  hydrc^ène  phosphoré  et  en  acide  phosphori* 
'  que. 
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4a*hO».3HO)=PhH"+3(PhO»,3HO) 
ou  4(Ph^H8)=PhH«+3(Ph^H8) 

H  est  bibasique  et  donne  avec  les  bases  des  phoa- 
faites  acides  et  neutres.  Il  s'obtient  :  1*  en 
déoomposant  le  trieblorure  de  phosphore  par 
l'eut, 

Pha»-f3H»Oï=PhO»,3HO+3HCI 

ou  PhGl»  +  3H>^=PhÔ3H>-î-3HCl; 

on  chauffe  pour  chasser  l'acide  cblorhydrique  et 
l'eicÂB  d'eau  ;  2«  par  l'oxydation  lente  du  phos- 
{dwre  dans  l'air  humide;  on  met  des  bfttons  de 
(Aosphore  dans  des  tubes  efîllés  que  l'on  place 
duiB  an  entonnoir  posé  Ini-mdmesnran  flacon,  et 
l'on  recouvre  d'une  doobe.  U  est  alors  mêlé  d'a- 
cide phosphohque  et  d'acide  faypophosphoreux; 
ee  milange  constituait  le  corps  ^pelé  jadis  acide 
fho^phatique.  Il  sert  à  faire  les  phospbites. 

L'anhydride  pbospborlque  ou  aeidepho»' 
fkariqae  anhydr«j  PhO"...  Ph>-0>,  est  un  corps  so- 
lide, blanc,  volatil  au  rouge,  réductible  par  le  char- 
bon, déshydratant  l'acide  sulfurtque  de  Nordhau- 
sen,  le  camphre  qu'il  transforme  en  eamphogène  ; 
extrêmement  avide  d'eau,  soluble  dans  l'alcool, 
chassant  l'acide  sulfurique  de  ses  combinaisons. 
On  l'obtient  en  brûlant  du  phosphore  dans  un 
ballon  ne  contenant  que  de  l'air  bien  sec  (appa- 
reil de  Delalande).  U  sert  à  dessécher  les  gaz,  à 
déshydrater  les  matières  organiques  et  à  obtenir 
les  acides  phosphorïques  hydratés. 

Acides  phosphoriques  hydratés.  L'anhydride 
phosphorique  peut  se  combiner  à  un,  deux  ou 
trois  équivalents  d'eau,  et  donner  dès  lors  des 
acides  mono,  bi  ou  tribasiques  ayuit  des  pro- 
priétés bien  différentes. 


Aoide  inétaplio^pliOTlii,ue, 

PhO»,HO...PhÔ*H. 

n  est  incolore,  incrîatallisable,  libsorbe  deux  équi- 
valents d'eau  pour  se  transformer  en  acide  tri- 
hydraté;  ses  propriétés  spéciales  seront  résu- 

Tabteau  eompêratîf  de»  propriétia  prineipalM  d«f  acides  pttotphoritptM. 


mées  dans  le  tableau  ci-après.  Il  s'obtient  en  oal* 
cinant  au  rouge  le  phosphate  d'ammoniaque. 

.A.oide  pyro  ou  paraplxospborlque, 
(Ph0»,2H0)...Ph>^TH^ 
Ce  corps  est  en  masses  vitreuses,  demi-cri»- 
tallines  ;  soumis  &  l'action  de  la  chaleur,  il  perd 
un  équivalent  d'eau  pour  devenir  métaphospbo- 
rique,  mais  par  l'acôon  de  l'eau,  il  en  absorbe 
aussi  un  équivalent  pour  se  teanaformer  en  acide 
phosphorique  ordinaire.  On  l'obtient  en  traitant 
le  pyrophosphate  de  plomb  par  l'acide  sulfby- 
drique;  le  sulfure  de  plomb  formé  se  dépose  et 
on  concentre  le  liquide  clair. 

Adde  p]icMtp1ioriq,ne  ordinaire  ou  ortAo- 
fhMp1u}riquts\  PhO«,3HO...Ph^H>ouPh^^H)*. 
Il  a  ébft  découvert  par  Margraff,  en  1740,  et  peut 
s'obtenir  en  prismes  rhomboïdanx  trausparents, 
lorsqu'on  évapore  sa  solution  concentrée,  au-des- 
sus d'acide  sulfurique  &  66"  ;  il  est  décomposé  par 
la  chaleur  en  acide  pyro  et  mélaphosphorique,  mais 
on  n'obtient  ce  dernier  qu'au  rouge;  il  attaque  le 
verre  et  la  porcelaine  ;  il  est  réduit  par  le  char- 
bon. 

Il  offre  pour  caractères  spéciaux  :  avec  l'afôu- 
mxne,  de  ne  pas  donner  de  coagulum  ;  avec  Vaia- 
tate  d'argent,  de  ne  pas  donner  de  précipité;  mais 
s'il  est  saturé  par  une  base,  on  obtient  un  préci- 
pité jaune;  avec  I'éou  de  chaux,  il  donne  un  pré- 
cipité blanc,  gélatineux,  aoluble  dans  les  acides 
azotique,  chlorhydrique  et  acétique  (ce  der- 
nier caractère  les  dlfférenoîe  d'avec  l'acide  oxali- 
que, car  t'oxalate  de  chaux  est  insoluble  dans  cet 
acide)  ;  avec  le  ehUmm  de  baryum,  rien,  mais  s'il 
est  neutralisé  par  une  base,  11  donne  un  précipité 
blanc;  avec  le  sulfate  de  magnésie  ammoniacal,  et 
en  présence  du  chlorure  d'ammonium,  un  pré- 
cipité blano,  cristallin,  par  agitation;  avec  le  mo- 
lybdate  d'ammoniaque  additionné  d'acide  azotique, 
un  précipité  jaune,  à  chaud. 

Il  diETère  des  autres  acides  phosphoriques  par 
les  caractères  réunis  dans  le  tableau  ci-contre. 


Acid«  métaphospborique . 

—  pjrrophospborique  . 

—  ûrthophoBphorique, 

ÀTM  riIbnmliM 

Atm  l'autati  d'argMt 

Atm  ta  ebtoran  da  baryun 

CoagulatioD. 

Rien. 

Rien. 

Précipité  blanc. 

Précipité  blaoc. 
Précipité  jaune  (après  neutralisâtO 

Précipité  blanc. 
Précipité  blanc  (après  neutralis.) 

Précii)ité  blanc  (après  neutralis.) 

Pour  le  préparer,  on  introduit  dans  une  cornue 
dsl'aeide  azotique  à  42°,  puis  on  chauffe  à  75» 
environ,  et  l'on  y  projette  de  petits  fragments  de 
{diosphore.  L'attaque  se  fait  sans  inflammation 
do  phosphore,  puis  on  concentre  dans  une  eap- 
nile  en  platine. 

On  prépare  aussi  l'acide  phosphorique  avec  le 
phosphore  rouge  (Personne)  en  traitant  1  partie 
de  phosphore,  dans  une  cornue,  par  3  parties  d'a- 
cide azotique  à  20"  Baumé.  Ce  procédé  permet  de 
chauffer  de  suite  le  mélange  à  180",  sans  crainte 
défaire  de  l'acide  pyro  phosphorique,  comme  cela  a 
lien  avec  le  premier  procédé. 
Ph+5(AzO»,  HO)=Ph  O',  3HO-f5  (AzO*)+Ha  0> 


ou 

Ph +5  (  Az     H) = Ph     H» -1-5  (Az  0-2)  +  H3  # 
On  peut  encore  l'obtenir  par  voie  de  double  dé- 
composition en  décomposant  le  phosphate  de 
soude  par  l'acétate  de  plomb, 

3NaO,PhO»+3(PbO,C<H»0«,aq)  I 
=3PbO,PhO»-|-3(NaO.CJH»0»,aq) 

ou 

2  (Ph  0<  Na3)+3  (€»  H»  ^3)a  Pb-(-  aq 
:^  { Ph  -O-*)»  Pb3  -f  6  (€»  H»  Na  -Ô^ + aq 

en  faisant  alors  passer  un  courant  d'hydrogène 
sulfuré  on  met  l'acide  phosphorique  en  liberté, 
et  forme  du  sulfure  de  plomh. 
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3PbO,PhO>+3HSr=3PbS+PhOS,3HO 

ou 

(Ph^)3Pb3-}-3H»S=3PbS+2(PhO*H») 
Les  combinaisoos  de  cet  acide  sont  remarqua- 
bles en  ce  sens,  que  l'eau  y  joue  le  râle  de  b&ae, 
c'est-à-dire  que  dans  les  phosphates  on  peut  avoir 
l'eau  totalement  remplacée  par  la  base,  exemple  : 
la  phosphate  neutre  de  soude,  PhO^,3NaO;  ou 
avoir  deux  équivalents  de  baM  pour  un  d'eau» 
comme  dans  le  phosphate  de  soude  bibasique» 

PhO>,2NaO,HO; 

ou  deux  équivalents  d'eaa  et  un  de  base,  dans  le 
phosphate  acide  de  soude,  par  exemple, 

Ph0»,Na0.2H0. 

L'acide  phosphorique  sert  en  médecine  comme 
rafraîchissant,  ou  pour  dissoudre  les  fausses 
membranes  que  l'acide  métaphospborique  coagu- 
lerait; dans  l'industrie,  on  l'utilise  pour  fkire  le 
phosphate  de  cobalt  ou  bleu  Thénard. 

Hegheuche  et  dosage  -du  phosphore.  Pour  re- 
chercher si  un  corps  quelconque  coatient  du  phos- 
phore, on  traite  ce  corps  par  l'acide  azotique,  puis 
par  l'acide  chlorhydriqoe,  ou  de  suite  par  l'eau 
régale,  ou  mâme  par  fusion  avec  de  l'azotate  de 
potasse,  suivant  la  nature  du  produit.  Ces  opéra- 
tioos  ayant  oxydé  le  phosphore  et  l'ayant  trans- 
formé en  acide  phosphorique,  on  constate  la  pré- 
sence de  cet  acide,  au  moyen  d'une  solution  faite 
avec  125  grammes  d'acide  molybdique  dissous 
dans  400  grammes  d'ammoniaque  à  0,96,  à  la- 
quelle on  ajoute  un  litre  d'eau,  puis  un  litre  d'a- 
cide azotique  à  1.2,  et  que  l'on  filtre  après  vingt- 
quatre  heures.  Ce  réactif  chauiTé  avec  une  liqueur 
contenant  de  l'acide  phosphorique,  donne  un  pré- 
cipité jaune  très  caracLéristique. 

Pour  doser  le  phosphore,  c'est  encore  en  trans- 
fiirmant  en  acide  phosphorique  que  l'on  agit,  mais 
suivant  les  corps  que  l'on  a  à  analyser  on  peut 
employer  différentes  méthodes  : 

l"  Dans  un  premier  procédé,  après  avoir  oxydé 
le  phosphore  etobtenu  del'acide phosphorique,  on 
transforme  ce  dernier  en  phosphate  ammoniaco- 
magnésien;  pour  cela,  à  la  solution  phosphorique 
on  ajoute  une  certaine  quantité  d'une  liqueur  con- 
tenant ilOgrammesdech  torure  de  magnésium  cris- 
tallisé, 140  grammes  de  chlorure  d'ammonium,  300 
gr.  d'ammoniaque  à  0.91,  et  700  grammes  d'eau. 
Par  l'agitation  il  se  l'orme  un  précipité  blanc,  cris- 
tallin, qui  adhère  aux  parois  du  vase  et  que  l'on 
abandonne  au  repos  pendant  douze  heures.  Après 
ce  temps,  on  jette  le  précipité  sur  un  filtre,  et  on 
le  lave.  &  l'eau  ammoniacale  (1/3J  jusqu'à  oe  que 
l'eau  ne  soit  guère  influencée  par  l'azotate  d'ar- 
gent. Le  nitre  humide  est  introduit  dans  un  creu- 
set de  platine,  chauffé  d'abord  faiblement,  puis 
complètement,  en  recouvrant  partiellement  le 
creuset.  Il  se  forme  du  pyrophosphate  de  magné- 
sie qui  est  blanc  et  que  l'on  pèse  exactement  ; 
1  gramme  de  pyrophosphate  de  magnésie  cor- 
respond à  08,6390  d'acide  phosphorique  et  à 
0«,27928  de  phosphore; 

2."  Pour  doser  le  phosphore  dans  les  aciers,  chose 
fort  importante,  depuis  l'inlroductionduprocédé  de 


déphosphoration  au  convertisseur  baeiqne  (V.Ol. 
PBospHoiuTtoN),  on  preodSgrammesdepondred'a- 
cier,  on  les  humecte  d'eau  chaude,  puis  en  dissoat 
dans  de  l'eau  régale  contenant  7,5  parties  d'acide 
azotique  et  15  parties  d'acide  chlorbydrique  ;  &h 
solution  limpide  on  ajoute  de  l'eau,  puis  on  chauffe, 
on  sature  par  l'ammoniaque  et  ou  sgonte  untégor 
excès  on  p<H^  de  nouveau  à  rébuUition, 
on  neutralisa  par  l'acide  azotique,  de  ftqoa  i 
avoir  une  liqueur  adde,  puis  on  additionne  de 
10^  d'une  solution  au  1/iO*  d'aoide  mol^Mlique 
dans  l'eau.  On  agite,  on  laisse  reposer  sur  un  bain 
de  sable  chaud  pendant  dix  minutes,  puis  on 
filtre  et  on  lave  le  précipité  avec  de  l'eau  acidalie 
par  2  0/0  d'acide  azotique.  On  'dessèche  le  filtre  tt 
on  pèse  le  précipité  de  pbosphomolybdate,  le 
poids  obtenu,  multiplié  par  0,815  donne  la  quu- 
tité  de  phosphore. 

Usages.  Le  phosphore  ordinaire  sert  principale- 
ment i  la  fabrication  des  allumettes  chimiques; 
il  est  très  employé  dans  les  laboratoires,  et  entre 
également  dans  la  pAte  phosphorée,  destinée  à  k 
destruction  des  rats  ;  cette  pAte  s'obtient  en  éli- 
sant cuire  750  grammes  de  forioe  avee  anturt 
d'eau;  dans  cet  empois  chaud  on  ajoute,  en  agitut 
vivement,  8  grammes  de  phosphore  en  morceaux, 
du  lard  et  du  sucre. 

La  fabrication  des  bronzes  phosphorés  eon* 
menoe  à  devenir  un  emploi  important  du  phos- 
phore; il  sert  encore  pour  d'autres  alliages,  pour 
ïaire  diverses  couleurs  de  goudron,  l'acide  phos* 
phorique  vitreux,  etc.,  etc. 

Le  phosphore  rouge  est  employé  pour  la  fabri- 
cation des  allumettes  au  phosphore  amorphe  et 
des  allumettes  suédoises;  il  faut  espérer  que 
bientôt  il  remplacera  le  phosphore  ordinaire  dans 
toute  la  fabrication  des  allumettes,  ce  qui  sertit 
bien  moins  dangereux  pour  les  ouvriers. 

Bibliographe  :  Wy&TE  :  Dictionnaire  de  chfmïe; 
mr  :  £nc|fcto|ié(ti«  cftimi^iw;  Uikakimn  :  Traité  d»  efii- 
mie;  liAiaswiL  at  Oikard  :  jDicfitmnaire  (ta  chimie 
indu$lrieUe;  ScHuTZCMBEasEK  :  Trùté  de  cHmia;  Dsat- 
BAIN  :  Cours  de  c/iimis  agrictAa  ;  Wagnbr  et  UrADXHua  : 
Chimie  industrielle ,-  i''KÉ3Émus  :  Traité  de  chimie  ana- 
lylique;  PoâT,  traduit  par  (jauihier  :  Traité  d'aïu'ifM 
chimique  et  d'eaaM  induttriels  ;  Francis  Suttos  :  Ûa- 
nuel  ayeUmatique  d'wfutyae  chimique,  trad.  par  MâliO. 

PUoapliora.  Les  anciens  donnaient  aussi  ce 
nom  A  certains  corps  qui  jouissent  de  la  propriété 
de  luire  dans  Tobscurité  ;  le  phosphore  de  Baudoia 
est  l'azotate  de  chaux  calciné;  le  phosphore  de Bo' 
logneost  le  sulfure  de  baryum;  ie  phosphore  éi 
Canton  est  le  sulfure  de  calcium,  il  sert  à  la  latn'i- 
cation  des  cadrans  et  autres  objets  lumineux;  le 
phosphore  de  Homberg  est  le  chlorure  de  calcium. 
Il  On  désigne  souvent  sous  le  nom  de  tel  de  phos- 
phore, le  phosphate  double  de  soude  et  d^anuno- 
niaque  qui  sert  pour  les  essais  au  chalumeau. 

PHOSPHORESGERGE.  T.  de  phyt.  Propriété  que 
possèdent,  à  divers  degrés,  certains  corps  (miné- 
raux, v^étaux,  animaux)  de  répandre,  dans  l'obs- 
curité, une  faible  lumière  sans  dégagement  de 
chaleur  sensible,  lueur  analogue  à  celle  qu'émet 
le  phosphore  exposé  à  l'air.  La  phosphorescence 
peut  Atre  sponianie  ou  ariipieUe.  Les  poissons  de 
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lOBr  devienoent  phosphorescents  après  leur  mort, 
qaaod  ils  sont  dans  un  état  voisin  de  Ta  pulré- 
facUoD.  La  phosphorescence,  de  la  mer,  visible 
surtout  dans  les  contrées  intertropioales,  est  pro< 
duite  par  une  infinie  multitude  d'animalcules  vi- 
vants: ann^lides,  infusoires,  zoophytes.  On  sait 
que  oe  phénomène  est  le  préuirseur  des  violentes 
tempêtes,  quand  la  température  est  élevée  et 
l'atmosphère  très  chargée  d'électricité.  Certains 
animaux  vivants  dans  l'air  sont  phosphorescents, 
notamment  les  lampyres  (vers  luisants^,  les  fui- 
goKs,  etc.  Parmi  les  végétaux  vivants,  on  cite, 
oomme  phosphoresceota,  certaias  champignons, 
des  euphorbes,  la  capucine,  le  souci  ;  el  parmi  les 
Totaux  morts,  les  bois  humides,  les  brindilles, 
les  feuilles  tombées  et  beaucoup  de  tubercules  en 
décomposition.  Un  grand  nombre  de  minéraux 
sont  phosphorescents,  oomme  il  va  être  dit. 

La  phosphorescence  peut  être  provoquée  artifi- 
ciellement : 

1"  Par  élévation  de  ten^péraifere  :  pierres  pré- 
cieuses, diamant,  coquilles  d'huîtres,  craie,  fa- 
rine de  maïs  et,  en  général,  les  substances 
organiques  bien  desséchées.  — V.  Chaleur,  §  E^ets 
imineuxi 

•2"  Par  les  décharges  électriques  :  dans  ce  cas,  la 
lueur  est  assez  vive,  de  couleur  changeante  et 
persiste  quelques  secondes; 

3«  Par  les  courants  d'induction  :  belles  ezpérien- 
ees  de  H.  Crookes  sur  le  diamant  ; 

¥  Par  les  action)  mécaniques  :  pression,  frotte- 
ment, choc,  trituration,  clivage; 

5"  Par  eristailisation  :  au  moment  de  la  forma- 
tioD  de  certaine  cristaux,  on  voit  des  étincelles  ; 
qosnd  la  crratallisation  est  rapide,  le  vaae  entier 
parait  iUnminâ  r  acide  arsénieux,  Quorure  de  so- 
dium, sulfate  de  soude  et  sulfate  de  potasse  ; 

6*  Par  ùuoktlion  :  la  plupart  des  substances  à 
base  calcaire,  sulfure  de  baryum  (phosphore  de 
Canton,  de  Bologne),  sulfure  de  calcium,  chlorure 
de  calcium  (phosphore  de  Homberg),  sulfure  de 
strontium,  sulfure  de  zinc,  répandent  une  vive 
Inmière  après  une  exposition  de  quelques  ins- 
tants au  soleil  ;  le  diamant,  exposé  au  soleil  pen- 
dant quelques  secondes,  reste  phosphorescent 
durant  une  heure.  La  lumière  électrique  produit  à 
pea  près  les  mêmes  effets  que  le  soleil.  —  c.  d. 

'FHOSPHOROSGOPE.  T.  de  pkys.  Appareil  ima- 
giné par  M,  Ed.  Becquerel  pour  constater  la  phos- 
phorescence, de  très  courte  durée,  que  présentent 
certains  corps. 

PHOSPHOREUX  (Acide).  T.  de  ehim.  —  V.  PHoa- 

PHOOE. 

Bronse  pliosplioreux.  T.  teekn.  Depuis  peu 
d'années  les  avantages  obtenus  par  l'addition  du 
phosphore  dans  les  bronzes  ordinaires,  ont  fait 
créer  par  l'industrie  des  termes  spéciaux  pour  in- 
diquer les  qualités  diverses  de  ces  alliages.  A  l'ar- 
ticle BaoNze,  §  Bronze  phosphuré,  nous  avons  spé- 
fiiQé  qoe  la  qualité  dominante  de  ces  bronzes  est  la 
dureté,  et  nous  avons  donné  une  liste  des  princi- 
mélanges  que  Ton  fobriquait  à  cette  époque. 
^oiSiH.  Guiliemin,  qui  s'est  occupé  surtout 


de  la  confection  de  ces  alliages,  a  désigné  sons  le 
nom  de  bronzes  phosphoris  des  métaux  tenaces, 
et  surtout  remarquables  par  leur  résistance  aux 
efforts  de  traction,  de  flexion  et  de  torsion;  ils 
offrent  à  la  rupture  une  résistance  de  30  kilo- 
grammes par  millimètre  carré,  avec  un  allonge- 
ment moyen  de  5  0^;  le  reftvidissement  brusque 
obtenu  par  le  moulage  en  coquille,  augmente 
de  moitié  cette  résistance  (soit  45  0/0)  et  le  lami- 
nage l'élève  à  75  kilogrammes.  Un  fil  de  I/10*de 
■  millimètre  écroui  par  ta  filière  ne  se  rompt  qu'a- 
vec une  charge  de  113  kilogrammes,  et  le  recuit 
rend  le  métal  aussi  ductile  et  aussi  malléable 
que  le  cuivre  rouge.  La  conductibilité  des  fils 
téléphoniques  faits  avec  ce  métal  est  double  de 
celte  des  fils  de  fer  galvanisé.  Les  bronzes  pAo«- 
phoriques  sont  peu  attaquables  aux  acides;  ils 
contiennent  une  certaine  proportion  de  plomb  et 
d'antimoine.  Ils  s'obtiennent  toujours,  comme  les 
bronzes  phosphoreux  et  phosphorés,  par  Taddi- 
tion  de  phosphuré  de  cuivre,  mais  ici  le  mélange 
doit  être  battu  pour  être  parfaitement  homogène; 
c'est  ce  que  l'on  obtient  en  laissant  tomber  l'al- 
liage, d'un  creuset  dans  un  autre,  d'une  hauteur 
de  2  à  3  mètres.  Ce  hrooze  est  très  propre  è  sup- 
primer les  robinets  en  grès,  que  l'on  emploie 
pour  l'écoulement  des  acides,  car  il  n'est  pas 
attaqué  par  ces  corps,  môme  à  l'ébullition  el 
dilués.  Le  métal  rama  doit  être  encore  rangé  dans 
la  catégorie  des  produits  analogues  à  ceux  que 
nous  venons  d'étudier,  car  c'est  un  bronze  phos- 
phoreux nickélifère  ;  il  présente  la  précieuse  pro- 
priété de  pouvoir  être  forgé  k  chaud,  comme  Ta- 
cier,  et  de  ne  pas  s'oxyder  à  Tair  ou  à  l'eau,  oe 
qui  le  rend  propre  à  la  confection  des  boulons, 
goujons  de  pompes,  tiges  de  pompes,  de  pistou, 
de  tiroirs,  etc. 

Signalons  encore  l'introduction  du  phosphore 
dans  les  alliages  blancs  appelés  métaux  blancs. 
Le  phosphore  aniifriction,  fabriqué  dans  la  fonde- 
rie Lehmann  frères,  de  Paris,  jouit  des  propriétés 
des  bronzes  phosphoreux,  mais  en  plus,  il  est 
assez  facilement  fusible  pour  qu'on  puisse  l'uti- 
liser à  la  façon  des  alliages  blancs  ordinaires.  Il 
peut  servir  à  recharger  les  coussinets  usés  dans 
les  parties  frottantes,  en  le  soudant  simplement 
dans  les  parties  uséeâ,  de  façon  à  remplacer  la 
matière  disparue;  il  adhère  bien  aux  métaux 
(bronze,  cuivre)  convenablement  décapés  et  chauf- 
fés, pourvu  que  la  surface  soit  rugueuse.  Il  ae 
fond  au  fer,  à  la  lampe,  ou  à  la  poche,  comme  la 
Boudure  d'étain.  MH.  Lehmann  en  fabriquent  de 
deux  sortes,  un  moyennement  dur  pour  la  prépa- 
ration des  coussinets,  et  un  assez  dur,  pour  les 
coussinets  coulés  sur  place, 

PHOSPHORIQDE  (Acide).  T.  de  chim.  —  V.  Phos- 
raoRK. 

PHOSPHORITE.  r.  de  minir.  —  V.  Phosphate:. 

PHOSPHURE.  r.  de  chim.  Corps  résultant  de  la 
combinaison  du  phosphore  avec  les  métalloïdes 
ou  les  métaux.  Les  premiers  n'out  guère  d'em- 
ploi industriel  ;  nous  nous  contenterons  de 
renvoyer  au  mot  Phosphobb,  §  Hydrogint  phot- 
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pkoré.  Les  phosphures  métalliques  se  préparent 
par  l'union  directe  du  phosphore  avec  un  mé- 
tal, son  oxyde  ou  ses  sels  ;  par  l'action  de  l'hy- 
drogène phospboré  gazeux  sur  les  sels,  les  oxy- 
das et  les  métaux;  par  rédaction  des  phospha- 
tes, au  moyen  du  charbon,  ou  encore  par  le 
contact  du  phosphore  avec  des  solutions  métalli- 
ques neutres  ou  aloallnea. 

Ces  corps  ont  l'éclat  et  l'aspect  métallique,  sont 
càssants.souventdécomposables  parla  (^aieur,qni 
les  oxyde,  et  à  l'air,  qui  les  transforme  en  phospha- 
tes. L'actioa  de  l'acide  azoUc[ue  produit  paiement 
cette  dernière  modification.  Ils  s'altèrent  par  le 
contact  de  l'eau  (ceux  alcalins  et  aloalino-terroux) 
et  produisent  un  hypophosphite  avec  dégagement 
de  phosphure  d'hydrogène  spontanément  inflam- 
mable. Avec  les  iodures  alcooliques,  ils  donnent 
des  pbosphines. 

Un  des  plus  employés  est  le  phosphure  de  cal~ 
cium,  que  nous  avons  déjà  décrit  (V.  Calcium). 
Un  autre»  qui  promet  d'être  très  utilisé  d'ici  quel- 
que temps,  est  le  phosphure  de  eutvre,  que 
MH.  Ruolz  et  de  Fonteni^  ont  proposé  d'adopter 
pour  la  fabrication  des  cloches.  Lorsqu'on  fait  en- 
trer dans  la  combinaison  de  cuivre  et  de  phos- 
phore, 9  0/0  de  ce  dernier,  on  obtient  an  composé 
d'un  gris  d'acier,  cassant,  à  grain  fin,  susceptible 
d'un  beau  poli  et  d'une  densité  de  7,764.  11  se 
fond  sans  altération  dans  un  creuset  brasqué  et 
est  d'une  grande  sonorité,^  à  cause  de  l'homogé- 
néité de  sa  masse,  que  ne  possède  pas  toujours  le 
bronze  des  cloches. 

■pHOTOCAIiQDE.  On  donne  ce  nom  à  un  procédé 
à  l'aide  duquel  on  obtient  le  décalque  direct 
d'une  pbott^raphie,  sftns  recourir  à  l'interposition 
d'un  papier  calque,  ce  qui  constitue  souvent  une 
très 'grande  gêne. 

Il  y  a  deux  façons  d'utiliser  le  décalque  direct  : 
on  s'en  sert  comme  dessin  de  report  ou  comme 
exemplaire  unique,  après  avoir  supprimé  la  pho- 
tographie. L'une  et  l'autre  de  ces  méthodes  sont 
facilement  pratiquées  ;  nous  supposons  touterois, 
que  dans  1  un  et  l'autre  cas,  le  dessin  original  a 
été  reproduit  photographiquement.  Le  cliché, 
qu'il  soit  négatif  ou  positif,  sert  à  imprimer  une 
image  sur  papier  salé  (il  non  albuminé).  Cette 
épreuve  est  fixée  à  l'hyposuifite  de  soude,  mais 
non  virée  à  l'or;  après  les  lavages  convenables, 
on  la  laisse  sécher,  et  c'est  sur  cette  image  que 
l'on  exécute  le  calque  direct  à  la  plume  et  avec 
de  l'encre  de  Chine  ou,  si  l'on  désire  reporter  le 
trait,  avec  de  l'encre  autographique. 

L  Pour  un  exemplaire  isolé.  Le  décalque  à  l'en- 
ore  de  Chine  une  fbia  terminé,  on  immerge  l'é- 
preuve dans  une  solution  à  15  0/0  de  bichlorure 
de  cuivre  dans  de  l'eau  ordinaire.  Au  bout  de 
quelques  minutes ,  l'image  photographique  a 
complètement  disparu,  et  l'on  n'a  plus  que  le 
trait  se  détachant  sur  un  fond  absolument  blanc. 
On  peut  alors,  après  dessiccation,  procéder  à  la 
reproduction  de  ce  trait,  dans  la  chambre  noire, 
soit  de  la  même  dimension,  soit  réduit  dans  un 
rapport  voulu.  Si  l'on  désire  faire  revenir  l'image 
supprimée,  rien  n'est  plus  aisé,  il  suHlt  de  l'im- 


merger dans  un  bain  d'oxalate  ferreux,  oft  elle 
reparaît  au  bout  de  quelques  instants. 

Après  l'action  du  bain  d'oxalate  ferreux,  on 
lave  à  plusieurs  eaux  sans  qu'un  nouveau  fix^ 
soit  nécessaire.  Si,  lors  du  fixage,  on  employait 
du  cyanure  de  potassium  au  lieu  d'hyposul&tè  de 
Boude,  toute  reconstitution  de  l'image  deviendrait 
impossible. 

II.  Pour  (qtérer  par  voie  de  report,  m  vue 
tirage  multiple.  Le  trait  doit,  en  ce  cas,  être  Tait 
avec  de  l'encre  autograpbique ,  sur  l'épreuve 
préalablement  encollée,  puis  décalqué,  par  pres- 
sion, sur  pierre  lithographiq,ue  ou  sur  zino; 
on  en  imprime  ensuite  le  nombre  d'exemplaires 
dont  on  a  besoin.  Le  décalque  sur  zinc  peut  anssi 
servir  à  créer  une  réserve  en  vue  de  la  gravure 
typographique  (V.  Photoorature).  Les  applica- 
tions de  cet  ingénieux  procédé  sont  nombrensea, 
et  il  ne  lui  manque  que  d'être  sufOsamniMt 
connu  ;  on  l'a  pratiqué  avec  beaucoup  de  socoèi 
dans  les  ateliers  du  Ministère  des  travaux  pn. 
blics.  —  L,  T. 

^PHOTOCfiRAMIQUE.  Application  de  la  photo- 
graphie à  la  décoration  céramique  de  la  porct- 
laine,  de  la  faïence,  des  émaux  et  du  verre. 

Jusqu'ici  on  a  fait  de  rares  applications  iadiu- 
trielles  de  la  photc^raphie  à  la  décoration  des  ob- 
jets céramiques,  parce  que  les  procédés  à  l'aide 
desquels  on  peut  opérer  le  transport  d'une  image 
photographique  formée  d'oxydes  métalliques  vilri- 
tables,  sur  une  pièce  de  porcelaine  ou  de  tûsnsx, 
sont  d'un  emploi  difficile.  Ces  procédés  se  prêtent 
seulement  à  des  applications  isolées  ainsi  que  cela 
a  lieu,  par  exemple,  pour  les  émaux  photographi- 
ques; chaque  pièce,  représentant  généralement 
un  portrait,  est  exécutée  dans  des  contUtions  i{oi 
n'ont  aucun  rapport  avec  celles  qu'exige  une  pn- 
duction  nqtide,  économique  et  vraiment  iado»- 
trielle. 

Le  procédé  habituellement  employé  ponr  les 
émaux  photographiques  estcetui  qui  se  trouve  indi- 
qué à  l'article  Photographie,  §  impression  auxym- 
dres  colorantes.  Le  négatit'une  fois  imprimé,  déve- 
loppé, fixé,  etc.,  doit  servir  à  fournir  une  contre- 
épreuve  ou  cliché  positif,  puis,  à  l'aide  de  ce  po- 
sitif on  obtient,  sur  une  plaque  recouverte  d'uo 
enduit  bichromaté,  uue  image  formée  par  un 
oxyde  métallique  en  poudre,  allié  au  fondant  con- 
venable. Celte  image  est,  à  l'aide  d'une  coudie  de 
collodion  normal,  détachée  de  son  support  pro- 
visoire et  transportée  sur  la  pièce  à  décorer.  Ces 
diverses  manipulations  sont  délicates,  elles  exigent 
beaucoup  de  temps,  et  l'on  ne  saurait  les  pn^ 
quer  industriellement,  au  sens  pratique  du  mot; 
aussi,  n*a-t-on  fait  jusqu'ici  qu'un  emploi  très 
restreint  de  la  photographie  à  la  décoration  céra- 
mique. 

Le  seul  moyen,  vraiment  pratique  et  industriel 
de  réaliser  cette  intéressante  application,  consiste 
dans  l'impression  sur  du  papier  k  décalcomanie, 
d'images  susceptibles  d'être  poudrées  et  obtennes 
photographiquement.  Les  divers  procédés  de  pbo- 
t<^aphie  conduisant  à  la  formation  d'images  ino* 
delées  à  demi-teintes  discontinues,  procédés  dé- 
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orits  à  l'article  Gravure.  §  Photogravure  en  relief, 
permettent  l'obtention  d'impressions  monochro- 
me ou  polychromes,  que  l'on  peut  poudrer  et  qui 
sont  ensuite  transportées  sur  les  pièces  à  décorer, 
ainsi  qu'on  le  fait  des  décalcomanies  lithographi- 
ques. C'est  dans  cette  seule  voie  qu'il  faut  chercher 
no  moyen  rapide,  économique  et  industriel  de 
l'emploi  de  la  photographie  k  la  création  d'ima- 
ges, en  camaSeu  ou  en  couleurs  diverses,  suscep- 
tibles d'ôtre  transportées  sur  les  pièces  cérami- 
ques h.  décorer. 

n  va  sans  dire  que  la  nature  des  oxydes  métal- 
tiques  et  des  fondants  doit  varier  suivant  qu'on 
les  emploie  à  décorer  des  tiiècea  en  verre,  fi^ence 
on  porcelaine.  Plus  le  degré  de  cuisson  devra  être 
élevé  et  moins  le  fondant  devra  être  fusible. 

Des  essais  sérieuit  ont  été  faits  avec  le  plus 
grand  succès  dans  la  voie  qui  vient  d'être  indi- 
quée chez  MM.  Haviland  etC'"  à  Autcuil,  avec  la 
collaboration  de  M.  Jochum,  l'habile  directeur  des 
ateliers  d'impression,  sous  la  direction  de  l'au- 
teur de  cet  article,  et  les  résultats  exposés  à  Li- 
moges, en  1886,  ont  servi  à  démontrer  combien  il 
y  a  lieu  d'espérer  de  ce  moyen  facile  et  rapide  d'u- 
tiliser la  photographie  pour  les  impressions  céra- 
miques. —  L.  T. 

-raOTOGHMIB.  L'étude  de  l'action  de  la  lu- 
mière sur  diverses  substances  a  donné  naissance 
à  une  science  toute  spéciale  que  l'on  désigne  sous 
le  nom  àe  photochimie.  Cette  science  est,  à  vrai  dire, 
fort  incomplète  encore  et  il  n'existe  pas  de  traité 
qtécial  de  photochimie;  une  œuvre  de  cette  sorte 
ne  saurait  manquer  de  se  produire,  mais  il  y 
a  lieu  d'attendre,  avant  de  l'entreprendre,  que 
tes  recherches  relatives  aux  actions  chimiques 
de  la  lumière  soient  assez  complètes,  et  surtout 
qu'elles  aient  permis  de  discerner  lanature  exacte 
de  l'effet  produit  sur  les  substances  dites  sen- 
sibles. Jusqu'ici  il  n'y  a  que  des  présomptions  et 
l'on  ignoro,  par  exemple,  quel  est  exactement 
l'effet  produit  sur  du  bromure  ou  de  l'iodure  d'ar- 
gent et  de  quelle  modification  chimique  résulte  l'i- 
mage latente. 

lÂphotochimie  est  une  science  née  d'hier,  mais 
elle  ne  cesse  de  s'accroître  de  découvertes  nou- 
velles ;  un  jour  viendra  où  elle  constituera  une 
des  brandies  les  plus  importantes  et  les  plus  cu- 
rieuses de  la  chimie  générale.  —  V.  Lumière, 
Photographie. 

*  PHOTOGHROmE.  Toute  impression  photogra- 
phique combinée  avec  une  coloration,  obtenue 
soit  à  l'aide  du  pinceau,  soit  par  toute  autre  voie, 
peut  être  désignée  par  ce  mot  ;  les  procédés  con- 
doisant  à  l'obtenUon  d'épreuves  photographiques 
polychromes  sont  aussi  nombreux  que  variés,  et 
l'on  ne  peut  en  désigner  ici  que  quelques-uns. 
Noua  nous  bornerons  à  l'indication  des  princi* 
ptuz  genres  qui  ont  été  ou  qui  sont  pratiqués. 

PhotocliTomie  par  Impression  litho- 
grapMque  ou  typoaraplilq.ue.  Ce  procédé 
est,  de  tous  ceux  de  celte  sorte,  celui  qui  produit 
les  plus  beaux  résultats  et  de  la  façon  la  plus  in- 
dustrielle, à  la  condition  de  n'y  appliquer  que 
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des  modes  d'impression  photomécaniques,  tels 
que  la  phototypie  ou  la  pholotypographie,  ou  bien 
encore  la  photoglyptie.  En  pareil  cas,  la  photochro- 
mie  n'est  qu'un  important  perfectionnement  de  la 
chromoIith(^aphie;  voici,  en  quelques  mots,  com- 
ment on  opère  :  un  trait  tracé  à  l'encre  lithogra- 
phique sur  la  photographie  originale  est  décalqué 
sur  une  pierre  lithographique,  puis,  de  là,  sur  au- 
tant de  pierres  qu'il  en  faut  pour  les  diverses  cou- 
leurs nécessaires  ;  sur  chacune  de  ces  pierres,  on 
exécute  le  monochrome  correspondant  à  chaque 
couleur,  on  imprime  ensuite,  en  les  superposant, 
oes  divers  monochromes,  ainsi  qu'on  te  fait  dans  la 
chromolithographie  ordinaire;  cela  fait,  on  termine 
l'opération  en  imprimant  par  dessus  les  couleurs, 
l'image  photographique  ;  celle-ci  doit  repérer 
exactement  avec  le  dessous  en  couleurs. 

Grâce  aux  nouveaux  procédés  négatifs,  qui  ren- 
dent exactement  la  valeur  relative  des  couleurs 
(V.  Photographie,  §  Plaques  isochromatiques),  au- 
cune retouche  ne  doit  être  faite  au  cliché,  et  la 
superposition  de  ta  photographie  produit  immé- 
diatement l'effet  désiré.  Par  ce  moyen,  on  réalise 
des  résultats  vraiment  admirables  et  bien  plus 
complets  que  tout  ce  qui  a  été  fait  par  d'autres 
modes  de  reproductions;  les  otù^  niétalliques, 
les  pierres  précieuses,  et,  en  un  mot,  toutes  les 
copies  prises  sur  nature,  sont  obtenues  avec  une 
vérité  surprenante,  aussi  est-it  difficile  à  com- 
prendre pourquoi  les  lithographes  n'ont  pas  re- 
cours à  ce  beau  procédé,  do  préférence  à  tout 
autre,  h  moins  d'admettre  qu'ils  n'ont  pas  pu 
vaincre  encore  la  routme  de  leurs  dessinateurs 
cbromistes.  — V.  l'article  Imprimerie,  §  Impres- 
sion en  couleurs,  où  nous  donnons  un  exemple 
imprimé  en  six  couleurs. 

Photo«liromle  par  impression  des 

couleurs  au  patron.  Ce  procédé,  très  expë- 
dilif,  très  économique,  est  aussi  fort  imparfait; 
mais  il  peut  suffire  dans  bien  des  cas  où  l'on  n'a 
que  faire  d'un  résultat  sérieusement  artistique, 
pour  des  journaux  illustrés,  par  exemple.  Sur 
une  photographie  imprimée  par  n'importe  quel 
procédé,  mais  à  la  seule  condition  que  la  couleur 
puisse  s'y  étendre  lacilenient,  on  colorie  avec  di- 
vers patrons  (découpures  en  carton  ou  en  zinc), 
ainsi  que  cela  a  lieu  pour  le  coloriage  des  gra- 
vures de  mode.  Ce  procédé,  forcément  imparfait, 
ne  produit,  nous  le  répétons,  que  des  œuvres 
d'une  valeur  parement  industrielle;  il  peut, 
pourtant,  rendre  de  grands  services,  &  cause  du 
coût  peu  élevé  des  images  ainsi  coloriées. 

Pbotocliromie  au  pinceau,  c'est-à-dire 
arec  det  couleurs  à  l'huile  ou  à  Vwiuarelle  passiet 
sur  ou  BOUS  t  épreuve  photographique.  Ce  mode  de  co- 
loriage des  photi^raphies  est  le  plus  usité,  surtout 
pour  des  quantités  restreintes  d'épreuves.  Quand 
il  s'applique  avec  la  couleur  mise  par  dessus,  il 
faut  employer  des  matières  colorantes  transpa- 
rentes, tandis  que  si  c'est  par  dessous  qu'on 
met  la  couleur,  il  y  a  lieu  de  rendre  translu- 
cide, autant  que  possible,  la  photographie  elle- 
même. 

La  photominUUm'e  n'est  autre  chose  qu'one 
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sorte  de  photochromU  ;  on  trouve  à  œ  mot  U 
description  complète  d'un  procédé  de  ce  genre. 

PhotocbromlA  avec  des  oonlenrs  sen< 
oiblUsées,  à  base  d'albumine.  Ce  procédé  dis- 
pense d'une  impression  sur  ou  sous  une  [Aoto- 
graphie,  car  c'est  la  lumière  qui  modèle  directe- 
ment les  couleurs,  en  mÔme  temps  qu'elle  pro- 
duit le  dessin.  Voici,  en  résumé,  la  description 
de  ce  curieux  procédé:  une  faible  épreuve  est 
d'abord  imprimée,  par  la  lumière,  sur  du  papier 
salé  sensible  (V.  Photographie);  ceile-ci,  une  fois 
fixée,  on  recouvre  sa  surface  aux  endroits  conve- 
nables, et  par  des  teintes  plates,  des  diverses 
couleurs  nécessaires;  ces  couleurs  ont  été  préala- 
blement broyées  avec  de  l'albumine  salée.  Quand 
les  teintes  sont  sèches,  on  sensibilise  les  couleurs 
en  les  soumettant  à  l'action  d'un  bain  de  nitrate 
d'ai^ent  ;  cette  substance,  au  contact  du  sel  in- 
corporé à  l'albumine,  forme  du  chlorure  d'ar- 
gent, corps  qui  brunit  sous  l'action  des  rayons 
lumineux.  Le  papie**  étant  sec,  on  l'expose  à  la 
lumière»  bien  repéré  contre  le  négatif,  dans  un 
chAssis-presse;  les  teintes  plates  deviennent  alors 
des  couleurs  modelées  comme  le  sont  les  effets 
d'ombre  et  de  lumière  du  négatif.  Après  une  du- 
rée d'exposition  suffisante,  ce  qu'il  est  aisé  de 
vérifier,  on  doit  fixer  à  l'hyposulfite  de  soude 
l'imnge  définitive  et  l'opération  est  terminée,  sauf 
les  retouches,  s'il  y  a  lieu.  Il  va  sans  dire  que  ce 
procédé  n'est  applicable  qu'à  un  nombre  restreint 
d'exemplaires.  On  ne  peut  y  employer  que  des  ma- 
tières colorantes  inattaquables  par  les  divers 
composés  qui  ont  été  indiqués  plus  haut. 

Les  mots  iinographie,  photopolyehromie,  ehromo- 
^otograpkie,  héliockromie,  etc.,  sont  tous  des  syno- 
nymes de  photoehromie,  mais  ils  désignent  des  ap- 
plications distinctes  de  ce  procédé  de  combinaison 
des  couleurs  avec  la  photographie.  Le  mot  hétio- 
cAromte  est  quelquefois  employé  pour  désigner  les 
tentatives,  infructueuses  jusqu'ici,  de  reproduc- 
-tion  directe  des  couleurs  naturelles(V.  Photogua- 
raiE).  On  a  aussi  désigné  par  le  mot  photoehromie, 
mais  à  tort,  les  impressions  monochromes  de  di- 
verses couleurs,  celui  de  comoieu  leur  convient 
mieux. 

Les  procédés  de  photoehromie  les  plus  connus 
sont  ceux  de  MM.  Ducos  du  Hauron  et  Léon  Vi- 
dal. Le  premier  fait  usage  de  trois  négatifs  dis- 
tincts du  môme  sujet,  servant,  l'un  à  donner  le 
monochrome  bleu,  l'autre  le  rouge,  et  le  troisième 
le  jaune  ;  la  combinaison  entre  elles  de  ces  trois 
-couleurs  primitives  devant  produire  l'ensemble  de 
toutes  les  couleurs  naturelles. 

Malheureusement,  celte  donnée  est  plutôt  théo- 
rique que  pratique,  et  jusqu'ici,  Ton  n'est  pas 
parvenu  h.  tirer  un  parti  industriel  de  ce  procédé. 

Quant  &  la  photoehromie  de  M.  Léon  Vidal,  elle 
«st  dépourvue  de  tout  caractère  scientifique, 
mais,  en  revanche,  elle  se  prête  &  des  applica- 
tions très  pratiques. 

Ce  qui  la  distingue  surtout,  c'est  l'emploi  com- 
biné de  tirages  pbototypiques  ou  photoglyptiques 
avec  des  impressions,  soit  lilhochroraiques,  soit 
^pochroraiques.  Tout  le  tirage  de  l'image  poly- 


I  chrome  est  donc  mécanique;  la  disposition  ita 
,  divers  monochromes  dépend,  il  est  Vrai,  du  taleot 
'  du  dessinateur  ohromiste,  mais  on  ne  sannut  aV 
<  maginer  combien  la  photographie  aide  dans  l'oté- 
'  cution  de  ce  travail.  C'est  ainsi  qu'ont  été  repro- 
'  duits,  dans  les  ateliers  du  MonUeur,  les  beaux 
I  objets  d'orfèvrerie  de  la  galerie  d'Apollon,  m 
I  Louvre. —  l.  v. 

!  *  PHOTOCTANINE.  T.  de  efàm.  Matière  coIoraDte 
bleue,  que  Scbônbein  a  obtenue  en  foisant  nue 
solution  alcoolique  de  cyanine, 

exposant  cette  solution  pendant  quelque  tangt 
aux  rayons  solaires,  décolorant  par  l'ozons,  pidi 
soumettant  à  l'action  de  l'acide  Bulfnreiix  on  de 
l'hydrogène  sulfuré.  Il  se  forme  alors  une  msUifen 
colorante  bleue,  qui  est  la  pbotoeyanine. 

\  '  PHOTOÉRTTHRIHE.  T.  de  chim.  Cette  matière, 
également  découverte  par  Scbônbein,  s'obtient 
absolument  de  la  même  manière  que  la  précé- 
dente, mais  en  prolongeant  beaucoup  plus  l'action 
de  la  lumière.  La"  matière  colorante  que  l'on 
obtient  est  rouge  cerise  et  solublo  dans  l'eau  ;  elle 
résulte  de  la  décomposition  de  la  photocyanine. 

■PHOTOGÈNB.  On  emploie  ce  mot  pour  dési- 
'  gner  toutes  les  huiles  propres  à  l'éclairage.  —  V. 
'  Pétrole,  §  Huiles  lampantes. 

*PH0T06I.TPTIE.  La  description  de  ce  procédé, 
'  inventé  par  Woodbury,  a  été  donnée  à  l'articla 
'  Impression  par  u  lumière,  on  le  désigne  quel* 
1  quefois  par  le  mot  woodburytypie,  nom  de  l'inren- 
I  teur;  de  même  que  l'on  appelle  dagueiréotifpieli 
I  procédé  photographique  inventé  par  Daguerre; 
':  iaa.\3  photoylyptie  est  et  restera  plus  familier  i 
notre  langue  (V.  Traité  de  photoglyptie,  par  L.\i' 
I  dal,  Gauthier-Villars,  édit.) 

PHOTOGRAPHE.  T.  de  mét.  Si  celui  qui  fait  de 
la  photographie  sa  profession  est  un  pkotogra- 
phej  il  ne  s'en  suit  pas  que  la  photographie  lui 
soit  familière  ;  il  fait  son  métier  plus  ou  moins 

I  bien,  avec  plus  ou  moins  de  goût,  mais,  sauf  de 
rares  exceptions,  il  ne  connaît  aucune  des  lois 
scientifiques  sur  lesquelles  repose  cette  belle  dé- 
couverte exploitée  par  une  foule  de  routiniers 
ignorants;  quelques  photographes,  cependant, 
par  leurs  études  et  leurs  travaux,  ont,  depuis 
quelques  années,  secondé  les  recherches  des  sa- 
vants et  des  artistes,  et  les  œuvres  sorties  de 

.  leurs  ateliers  témoignent  de  leur  amour  de  l'art 

.  et  de  la  science. 

PHOTOGRAPHIE.  Ce  terme  formé  de  deux 
I  mots  grecs  (ftsTAr,  lumière,  >f «ftn  écrire,  dessi- 
I  ner),  désigne  toute  opération  ayant  pour  otyet  le 
dessin  par  la  lumière.  II  désigne  aussi  le  résultat 
I  de  ces  opérations,  puisque  l'on  appelle  photogn- 
I  pAte<des  images  obtenues  avec  le  concours  de  la 
lumière.  Ce  terme  est  synonyme  d' héliographie, 
le  mot         soleil,  pouvant  être  considéré  comme 
signifiant  aussi  lumière.  Pourtant,  on  réserve  le 
plus  souvent  le  mot  héiiographie  à  certaines  appli- 
cations spéciales,  mais  sans  que  rien  d'absolu  ait 
été  admis  à  cet  égard,  aussi  se  sert-on  de  l'une  ou 
de  l'autre  de  ces  deux  appellations.  La  photographia 
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eoDstitoeunedesplas  belles  inventions  du  xn*  stè-  1 
«le;  sans  essayer  de  faire  ici  rbistoriquacompletde  I 
oette  découverte  autour  de  laquelle  planent  encore,  j 
d'ailleurs,  certains  mystères,  nous  nous  bornerons 
à  résumer  les  notions  les  plus  accréditées  relati-  i 
Tes  à  ce  fait  scientifique  si  important.  i 

HisTORiQUB.  Tout  d'abord,  il  convient  de  dire  que  cer- 
tmntt  action»  de  la  lumière  étaient  connues  avant  l'é- 
poque où  a  été  découverte  la  photographie  propracnent 
dite.  Scheele,  en  1777,  a  constaté  que  le  chlorure  d'ai^nt 
Doiicit  soua  l'action  de  la  lumière  et  qu'il  est  réduit  à  l'é- 
tat métallique  ;  il  reconnaît  même  que  Taction  n'est  pas 
la  même  dans  les  diverses  régions  du  spectre  solaire,  et 
qoe  ce  sont  les  rayons  violets  qui  agissent  le  plus 
iq^ideaieaL  Ces  expériences  furent  répétées  plus  lard, 
ta  1782,  parSenebier,  puis,  eu  1801,  par  Ritter.qnt  dfr 
couvrit  les  rayons  ultra- violets,  ou  invisibles,  et  dë- 
auntra  leur  action  énergique  sur  le  oblomre  d'argent.  ' 

L'action  des  rayona  lumineux  snr  ce  composé  fut 
appliquée  en  1780  par  Charles,  physicien  Granijais,  à 
l'obtention  de  silhouettas  dessinées  par  le  soleil  sar'des  , 
InlUes  de  papier  reconvertes  de  chlorure  d'ai^ent, 
nais  ce  physicien  ne  parvint  pas  &  reproduire  ainsi  les 
images  de  la  chambre  noire  ;  niéme  insuccès  dans  ce  sens 
de  la  part  de  sir  Uumpbry  Davy,  en  1802,  et  de  Wedg-  ' 
vood.  Bref,  jitsqu&-l&,  aucune  impression  d'une  image  { 
complète  n'avait  pu  avoir  lieu  ;  il  faut  pourtant  admettre  j 
que  ces  expériences  et  tentatives  ont  pu  préparer  la  dé-  | 
couverte  de  la  photographie,  en  appelant  l'attention  sur 
la  possibilité  de  produire  des  images  par  l'action  de  la 
lumière.  Diverses  recberches  furent  faites  alors  dans 
o^tevoie,  et  Josepb'Nicéphora  Niépce.  dès  1814,  en  fit 
foliiet  de  sas  constantes  études,  s'attauhant  &  reproduire 
l'image  réfléchie  dans  la  chambre  En  dépit  de 

l'imperfection  des  moyena  et  des  ûbtmments  dont  il 
biuit  usage,  il  parvint  k  oa  résultat  en  1816,  et  c'est  à 
cette  date  qii'on  peut  fixer  réellement  l'iavenlion  de  la  , 
pbotc^raphie,  à  moins  qu'on  ne  préfère  choisir  l'année  ' 
1814,  ob  Nicéphore  Niépee  otittot  des  impressions  plus  [ 
complètes  sur  du  bitume  de  Judée,  k  l'aide  d'un  procédé 
qu'il  s  parfaitement  décrit.  En  même  temps,  it  faisait  ses  . 
premiers  essais  d'héliogravure,  en  utîtisaat  la  couche  | 
de  bilome  de  Judée  comme  réserve  inattaquable  par  les 
acides.  Evidemment,  tous  ces  premiers  résultats,  bien 
que  d'un  très  grand  inLérét,  n'étaient  pas  obtenus  d'une 
foçon  bien  pratique.  i 

En  1826,  Daguerre,  peintre  habile  et  inventeur  du 
diorama,  eut  connaissance  des  reclierches  de  N.  Niépoe 
et  il  fat  mis  en  rapport  avec  lui  par  l'opticien  Ch.  Che- 
nlier;  ce  ne  fut  qu'en  1829  que  Niépoe  et  Daguerre 
s'associèrent,  mettant  en  commun  leurs  recherches  et 
Inrs  découvertes.  Nous  ne  reviendrons  pas  ici  sor  1«8 
travaux  des  deux  associés,  décrits  aux  articles  DAetrauB, 
DisuBRRitoTTpiB  st  NiÉpcB ,  maïs  nous  devons  dire, 
an  point  de  vue  de  l'historique  de  la  quostion,  que 
•ans  rien  enlever  du  mérite  propre  &  Daguerre,  il 
M  bien  acquis  qu'il  n'a  été  que  la  coni>é<]uenee  de 
Niépce,  et  que  ce  dernier  est  bien  le  premier  inventeur 
de  la  photographie.  Daguerre,  en  bonne  justice,  ne  peut 
et  ne  doit  arriver  qu'au  deuxième  rang,  en  dépit  des  ten-  . 
tativea  faites  par  quelques  personnes  pour  lut  assigner  i 
la  première  place.  I 

£□  1840,  Fox  Tallot  fit  connaître  que  l'on  pouvait  dé-  ' 
velopper  une  image  latente  è  la  surface  d'une  couche 
d'iodare  d'argent,  avec  des  substances  autres  que  des 
vapeurs  mercurielles,  et  il  lit  usage,  pour  cela,  d'un  mé- 
lange d'acide  gallique  et  de  nitrate  d'argent  Cette  dé- 
couverte, complétant  celle  de  Daguerre,  fut  le  point  de 
départ  des  procédés  actuels. 

1m  trois  grands  inventeurs  eCTectifs  de  la  photogn^ 
pbia  sont  donc,  dans  leur  ordre  de  mérite,  Nicéphor* 
Kiipee,  Daguerre  et  Fox  Tallot. 


Nous  avons  employé  les  mots  d'inventeurs  efFectîls, 
paroe  qull  existe  un  quatrième  inventeur,  M.  Bayard, 
dont  les  travaux  photographiques  ont  précédé  la  divnl- 
gation  des  procédés  de  Daguerre  et  de  Talltd.  La  mé- 
thode de  H.  Bayard  ne  fut  pas  communiquée,  aussi  fut- 
elle  éclipsée  par  la  publication  de  la  découverte  de 
Daguerre. 

M.  Bayard  obtenait  directement  i  la  chambre  noire 
des  images  modelées.  Il  créait  la  préparation  sensible  en 
formant  sur  une  feuille  de  papier  une  flouohe  de  chlorure 
d'argent,  ainsi  cpi'oo  le  fait  aujourd'hui  pour  préparer  le 
papier  seosibla  (V.  PAimn  PBonwBAPHiQni).  Ce  papier 
était  exposé  &  la  lumière  jusqu*&.oe  qu*il  devint  nur  ;  il 
était  alors  lavé  a  plusisurs  eatta  et  séché,  puis  conservé 
pour  l'os^;».  An  momentde  l'employer,  Bf .  Etayard  le  trem- 
pait dans  nn*  solution  dlodon  de  potassium  à  4  0/0.  li 
appliquait  la  «ÔU  blaoo  sur  una  ardoise  moiulléa  avec  la 
même  sohuiun,  «tesposait  m.  {Wéparatioaà  la  chambre 
noire,  la  alHé  noir  veeemit  Hmaga.  Sous  l'afloenae  de 
la  lumitea,  et  ao  prëaance  d'un  corps  capable  d'absorber 
l'iode,  l'iodure  de  potawium  était  décomposé^  il  sa  for- 
mait de  l'iodure  d'argent,  d'une  couleur  blanc  jaunâtre, 
d'où  résultait  une  décoloration  graduée  du  papier  pro- 
portionnelle aux  effets  de  lumière  réfléchis  sur  la  feuille. 
L'image,  bien  lavée  à  l'eau  pure,  puis  à  l'eau  ammonia- 
cale, se  conservait  un  certain  temps. 

Ce  procédé  était,  sans  doute,  plus  lent  que  celui  de 
Daguerre,  mais  il  donnait  des  images  directes,  et  il  n'est 
pas  douteux  qu'à  l'aide  de  quelques  perfeclionosments 
sisés  à  prévoir,  on  en  eût  fait  quelque  chMa  de  plue 
complet  que  ne  l'était  le  daguerréotype. 

Nous  venons  de  dire  comment  il  s'est  fait  que  le  pro- 
cédé de  M.  B  lyard  est  demeui^  &  l'état  de  lettre  morte. 

Ue  court  historique  suftit  pour  expliquer  la  genèse  de 
l'art  photographique  &  ses  premiers  débuts.  Nous  au- 
rions trop  a  dire  encore,  s'il  fallait  suivre  les  progrès  de 
cet  art  pas  a  pas  jusqu'il  l'époque  actuelle.  Nous  croyons 
utile  seulement  d'expliquer  comment  on  est  arrivé  a  la 
création  des  méthodes  n^ative  et  positive,  et  puis  nous 
entrerons  dana  la  séria  des  descriptions  de  chacun  des 
procédés  les  plus  usuels. 

Les  procédés  du  genre  de  ceux  de  M.  Bayard  et  de 
Daguerre  donnaient  dans  la  chambre  noire  de»  images 
positives  directes,  mais  le  procédé  de  révélation  de  Fox 
Tallot  produisait  sur  l'iodure  d'argent  un  effet  inverse, 
et  cela  se  comprend,  puisque  les  parties  les  plus  forte- 
ment influencées  par  la  lumière  devenaient  les  plus 
noires,  tandis  que,  aux  ombres  de  l'image  réfléchie,  ooi^ 
respondaient  des  parties  plus  ou  moinn  claires.  Ce  ren- 
verswnent  des  effets,  loin  d'être  un  inconvénient,  est 
devenu  un  avantage  immense,  puisqu'il  a  permis  de 
créer  à  la  chambre  noire,  et  sur  un  support  translucide, 
tel  que  du  verre,  par  exemple,  une  image  renversée, 
type  unique,  à  Taide  duquel  on  peut,  par  juxtaposition 
et  insolation  contre  une  autre  surface  sensible,  obtenir 
l'effet  contraire,  soit  una  épreuve  positive,  et  recommen- 
cer l'opération  &  l'iulini,  pour  tÀitenir  successivemei^ 
autant  d'épreuves  positives  que  l'on  en  peut  désirer. 

Après  avoir  formé  de  l'iodure  d'argent  sensible  à  la 
lumière  dans  une  couche  de  collodion  versé  à  la  surface 
d'une  plaque  de  verre  que  l'on  employait  à  l'état  hu- 
mide, on  a  imaginé  des  préparations  permettant  l'em- 
ploi des  plaques  au  collodion  à  l'état  sec,  et  maintenant 
le  collodion  se  trouve  remplacé  par  de  la  gélatine  et  l'io- 
dure par  du  bromure  d'argeut.  Cette  dernière  prépara- 
tion, tout  en  donnant  l'avantage  d'un  emploi  à  sec, 
accroît  de  beaucoup  la  sensibilité  des  plaques.  Le  pro- 
cédé au  collodion  humide,  bien  que  moins  fréquemment 
employé,  n'est  pas  absolument  abandonné,  et  noua 
croyons  nécessaire  d'en  présenter  une  courte  description, 
puis  nous  décrirons  le  procédé  négatif  au  gélatino-bro- 
mure d'argent. 

La  série  négative  terminée,  nous  nous  occuperons  des 
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Impressions  positives.  Mais  avant  de  parler  des  procé- 
dte,  il  est  indispensable  de  mentionaer  les  appareils  à 
l'aide  desquels  on  les  met  en  pratique. 

Appareils  protoqraphioues.  L' appareil  photo- 
graphique fondamental  est  la  chambre  noire,  c'est 
une  boite,  bien  connue  de  tout  le  monde,  munie 
sur  aa  paroi  antérieure  d'un  objectif  (V.  ce  mot), 


Fig.  loz. 


qui  sert  à  recueillir  et  h  concentrer  sur  un  point 
focal,  variable  suivant  la  nature  des  lentilles  et  la 
distance  des  objets,  les  rayons  réfléchis  par  ces 
derniers,  placés  en  avant  de  cet  instrument. 

Pour  pouvoir  suivre  les  variations  focales,  la 
chambre  noire  est  munie  d'un  corps  mobile  sus- 
ceptible de  s'allonger  ou  de  se  raccourcir  à  vo- 
lonté. Afm  do  réduire  le  volume  de  l'appareil,  lora- 


Fig.  103. 


qu'il  est  fermé,  on  donne  d'habitude,  à  ce  corps 
mobile,  la  forme  d'un  soulHet  ainsi  qu'on  le  voit 
dans  la  figure  102.  En  arrière  de  la  chambre 
noire,  sur  la  face  parallèle  à  celle  qui  porte  l'oh- 
jeclir,  se  trouve  en  P  une  plaque  dépolie  servant 
h  mettre  au  point  l'imago  réfléchie. 

A  l'aide  du  boulon  de  crémaillère  E  ou  du  bouton 
E',  on  fait  aller  et  venir  la  partie  postérieure  RNN' 
de  ta  chambre  jusqu'à  ce  que  l'image  soit  vue  bien 
nette  sur  la  plaque  dépolie.  On  se  met,  pour  cette 
mile  au  point,  à  l'abri  de  la  lumière  eavironnante  à 


l'aide  d'un  voile  noir  qui  recouvre  tout  te  fond  ds 
l'appareil  et  latéte  de  l'opérateur.  La  chambre  noire 
est  portée,  cela  va  sans  dire,  sur  nn  pied  d'ite- 
lier  ou  sur  un  pied  de  campagne  plus  portatif, 
tel  que  celui  dont  on  voit  le  point  d'attache  à  la 
chambre  dans  nos  dessins. 

La  mise  au  point  une  fois  arrêtée,  on  substi- 
tue à  la  plaque  dépolie,  qui  se  rabat  à  charnières 
sur  un  des  deux  câtés,  un  ch&ssis  négatif  conte- 
nant la  plaque  sensible,  ainsi  que  cela  est  indiqué 
dans  la  figure  t02  où  ce  chAssis  est  posé  dans  te 
sens  de  la  longueur  ou  hauteur  et  dans  la  figure 
103  où  ce  môme  châssis  est  rais  en  travers. 

Le  soufflet  est  disposé  de  façon  à  pouvoir  tourner 
sur  une  planchette  antérieure,  ce  qui  permet,  sui- 


vant les  besoins,  de  disposer  la  rainure  du  chftssia, 
soit  en  hauteur  (flg.  102),  soit  en  travers  (fig.  103). 
Au  moment  de  ia  pose,  on  ouvre  le  volet  D  qui  mas- 
quait la  plaque  sensible  et  l'on  démasque  l'ouver- 
ture de  l'objectif,  ou  bien  encore  on  fait  agir,  avec  la 
poire  pneumatique  C  [fig.  104),  l'obturateur  rapide 
00',  quand  on  fait  des  reproductions  instantanées. 

A  peu  de  variations  près,  tous  les  appareils 
photographiques  sont  semblables  à  celui  dont 
nous  donnons  un  dessin  sous  divers  aspects;  les 
éléments  principaux  y  existent  chez  tous  dans  les 
mômes  conditions,  seulement  les  uns  sont 
grands,  lourds  et  impropres  à  un  travail  à  l'exté- 
rieur, tandis  qu'il  en  est  de  très  portatifs  pour  laj 
phot(^raphie  en  excursion  et  en  voyage.  I 

On  conçoit  qu'il  faille  considérablement  ré- 
duire le  poids  et  le  volume  de  ces  outils  quand 
ils  doivent  constituer  un  vade-raecum  permanent, 
aussi  a-t-on  imaginé  des  chambres  noires  de  po- 
che ou  tout  au  moins  d'un  format  asser  réduit 
pour  ôtre  transportées  facilement,  soit  dans  iM 
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poches  mêmes  des  vêtements,  soit  dans  de  petits 
sacs.  De  ce  nombre  est  Ven-eas  photographique 
(fig.  i05),  construit  par  M.  Français;  cet  appareil 
pent  être  porté  dans  la  poche,  et  les  tiges  du  pied 
sont  enfermées  dans  une  canne  en  bambou.  Les 
plaques  de  l'en-cas  du  .plus  petit  format  ont  Qy!7, 
et  celles  du  format  supérieur  8X0.  Bien  que  les 
preuves  qui  en  résultent  soient  d^'à  lisibles,  on 


Fig.  tOS.      En-ca$  photographique  de  M.  Frtnçaie. 


Onittan.  —  DP  DécUneli entent  pn«iim«tlqae.  —  IT ObUinUar. — 
rr  PliM  da  chliili  niBktif.  —  C  Tiroir  du  chiiili  nisatlf,  ODvarl. 
—  SSonratt,  —  t  Crénitlllira.  —  mm'  VlMor  rabatto.  —  P  CaniM 
n  btnbtiL  —  fA  Triplsd  inppoptant  l'appirtil. 

tea  utilise  mieux  encore,  soit  en  les  projetant 
avec  une  lanterne  à  projection,  soit  en  les  agran- 
dissant ainsi  qu'il  sera  dit  plus  loin. 

La  chambre  noire  n'est  pas  tout,  il  faut  encore, 
pour  faire  de  la  photographie,  pouvoir  travailler 
dans  un  laboratoire  otncur  que  l'on  éclaire  seu- 
lement par  une  lanterne  jaune  ou  rouge  ou  bien 
encore  dans  lequel  on  ne  laisse  pénétrer  ta  lu- 
mière extérieure  qu'à  l'aide  d'un  carreau  de  verre 
janoe  ou  rouge.  Les  divers  ustensiles  complé- 
mentùrss  du  matériel  photogri^)hique  se  oompo- 
sent  de  cuvettes  en  gutta  et  en  poroelaine,  de  fla- 


cons et  récipients  divers,  d'entonnoirs,  supports 
à  plaques,  ch&ssis  positifs,  etc.  Ce  matériel  n'ac- 
quiert de  sérieuse  importance  que  si  l'on  opère 
sur  des  plaques  de  grand  format.  Nous  pouvons 
maintenuit  indiquer  les  manipulations  propres 
à  chaque  procédé  n^atif. 

luPBESsioNS  HËOATiTES.  Les  méthodes  d'impres- 
sion à  la  chambre  noire  donnent  des  épreuves  né- 
gatives ou  clichés,  se  subdivisant  en  cinq  procé- 
dés distincts  qui  sont  :  1«  le  procédé  à  Caibumîne  ; 
2°  le  procédé  au  collodion  humide;  3°  le  procédé  au 
collodionsec;  i"  ïeprocédé  au  coUodiobromure d'ar^ 
gent  ;  5"  le  procédé  au  gélatinobromure  d'argent. 

I.  Procédé  à  Falbumine.  Ce  procédé  est  l'ob- 
jet d'un  emploi  assez  rare,  mais  il  convient 
pourtant  d'en  indiquer  les  points  principaux.  On 
prend  des  blancs  d'œufs  que  l'on  bat  en  neige  de 
foçon  à  bien  détruire  les  cellules  de  l'albumine 
naturelle,  et  on  y  t^oute-  1  gramme  d'iodure  et 
0^,25  de  bromure  (de  potassium  ou  d'ammonium) 
pour  100 centimètres  cubes  d'albumine.  Ces  deux 
sels  sont  préalablement  dissous  dans  un  peu 
d'eau,  on  filtre  à  plusieurs  reprises  sur  du 
papier,  puis,  en  évitant  la  poussière  avec  le 
plus  grand  soin,  on  étend  ce  liquide  sur  les  gla- 
ces en  couches  très  minces  et  très  régulières.  On 
laisse  sécher  et  l'on  conserve,  pour  s'en  servir, 
ces  glaces  préparées  et  encore  insensibles  à  la 
lumière.  Pour  les  sensibiliser,  on  immerge  les 
glaces  dans  un  bain  composé  de  :  eau  distillée, 
100  centimètres  cubes;  nitrate  d'argent,  10 gram- 
mes ;  acide  acétique  cristallisable,  10  centimètres 
cubes.  Ce  bain  coagule  l'albumine  en  même  temps 
qu'il  y  a  combinaison  de  l'argent  avec  l'iode  et  le 
brome  pour  former  de  l'iodure  et  du  bromure 
d'ai^ent  incorporés  à  l'albumine  coagulée,  ce 
sont  ces  deux  composés,  on  le  sait,  qui  sont  sen- 
sibles &  la  lumière.  Les  plaques  sont,  au  sortir 
du  bain  d'argent,  lavées  k  grande  eau  ordinaire, 
puis  on  termine  par  de  l'eau  filtrée,  on  fait  sécher 
et  on  enferme  dans  des  boîtes  à  l'abri  de  la  pous- 
sière et  de  la  lumière. 

L'exposition  à  la  chambre  noire  exige  une  du- 
rée plus  longue  que  pour  les  procédés  suivants, 
mais  le  résultat  est  d'une  Onesse  et  d'une  pureté 
complètes  quand  les  opérations  ont  été  bien  soi- 
gnées. 

Pour  démlopper  l'image  latente,  on  plonge  la 
glace  dans  un  bain  d'acide  galliqU'e  à  saturation, 
additionné  de  quelque  peu  d'une  solution  d'acide 
pyrogallique  dans  l'alcool  al^solu,  à  raison  de  10 
grammes  d'acide  pyrogallique  pur  pour  100  cen-  • 
timètres  cubes  d'alcool. 

Dès  que  l'image  commence  à  paraître,  on  met 
dans  un  verre  quelques  gouttes  d'une  solution 
de  nitrate  d'argent  à  3  0/0,  on  y  ajoute  tout  ou 
partie  du  révélateur  avec  lequel  on  le  mélange 
bien,  puis  on  verse  le  tout  sur  la  glace  dans  la 
cuvette,  en  agitant  celle-ci  pour  bien  régulariser 
l'action  du  liquide.  On  arrête  l'action  du  révéla- 
teur dès  que  l'épreuve  paraltsufflsamment  venue  * 
en  la  lavant  à  l'eau,  puis  on  la  fixe  en  l'immer- 
geant dans  une  solution  d'hyposulfite  de  soude, 
jusqu'à  ce  que  l'on  ait  vu  disparaître  toute  trace 
d'opalinité.  Il  ne  reste,  formant  l'image,  que  les 
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matières  réduites  par  l'action  du  révélateur,  pro- 
portionnellement à  l'influence  de  la  lumière. 
Après  le  bain  dliyposulflte,  onlavecopieusement, 
on.  laisse  ensuite  sécher  et  le  cHcbé  est  terminé. 

H.  Portier  a  donné  une  formnle  qui  peut  gui- 
der pour  la  durée  de  la  pose  :  elle  doit  être 
en  belle  lumière  extérieure,  d'une  minute  par 
0",03  de  longueur  focale  de  Tobjectif  avec  un 
diaphragme  moyen.  Pour  des  poses  à  l'ombre,  il 
faut  au  moins  doubler  ce  temps. 

Ce  n'est  là  qu'une  indication  très  approxima- 
tive, mais  qui  permet  de  comparer  la  sensibilité 
des  plaques  à  l'albumine  avec  celle  des  autres 
préparations  plus  sensibles  dont  nous  allons  nous 
occuper. 

II.  Procédé  au  eollodion  humide.  Le  coUodion  est 
une  liqueur  sirupeuse  que  Ton  prépare  en  faisant 
dissoudre  du  coton-poudre  (/iibni-eoton  ou  py- 
roxyline,  ou  encore  nUroeelltdose  ou  pyroxyle  [V. 
ces  mots])  dans  un  mélange  d'éther  et  d'alcool. 
On  trouve  dans  le  commerce  du  coton  poudre 
spécialement  propre  aux  usages  photographiques. 
Quand  le  eollodion  est  formé  ainsi  qu'il  vient  d'ii- 
tre  dit,  on  lui  donne  le  nom  de  coUodion  normal,  il 
prendra  le  nom  de  coUodion  ioduré  quand  on  aura 
ajouté  au  premier  mélange  les  sels  d'iode  et  de 
brome  nécessaires  à.  la  sensibilisation  ultérieure 
de  cette  liqueur. 

Voici  une  formule  de  eollodion  normal  (1)  : 

Gnm.  En  volnn. 
Coton-poudre  (suivant  la  solubilité).  .      iO  ft  12  » 


Ether  sulfurique  rectifie  u  60*   434  GOO 

Alcool  rectilié  a  40°   246  300 

/  Alcool  absolu  ....  200  250 

Ligueur      \  lodure  d'ammonium.  10  » 

iodobromurée.  j  lodure  de  cadmium..  10  u 

\  Dromure  de  cadmium  10  » 


Après  solution  complète  des  sels,  dans  l'alcool 
on  liltre,  puis  on  mélange  90  parties  de  eollo- 
dion normal  et  10  de  la  liqueur  todo-bromurée. 

Il  existe  un  nombre  considérable  de  formules 
de  coUodion  ioduré,  nous  ne  pouvons  que  reur 
voyor  aux  traités  de  M,  Van  Monckhoven,  de 
M.  Davanne  et  nombre  d'autres,  nos  le-leurs  y 
trouveront,  non  seulement  des  formules  diverses, 
mais  aussi  des  ex^jUcations  à  l'appui.  La  for- 
mule que  nous  venons  do  donner  conduit  à 
d'excellents  résultats,  on  peut  opérer  avoc  un  eol- 
lodion ainsi  préparé  et  sans  avoir  besoin,  tout 
d'abord,  d'aller  chercher  mieux  et  plus  loin. 

Noua  allons  donc  suivre  pas  à  pas  la  mise  en 
pratique  du  procédé  au  eollodion  humide. 

CoUodionnage.  Nous  avons  un  eollodion  ioduré, 
tout  prêt  à  être  étendu  &  la  surface  d'une  plaque  de 
verre,  celte  opération  ne  présente  aucune  difllculté. 
On  prend  la  plaque  bien  nettoyée,  exempte  de  toute 
poussière,  parl'anglegauchelnrérieurGOig.  106),  et 
l'on  verse  le  eollodion  de  la  main  droite  sur  l'angle 
supérieur,  à  droite  en  A.  Ce  liquide  sirupeux  coule 
facilement  sur  le  verre,  et  on  peut,  sans  se  hâter, 
ramener  le  flot  vers  la  partie  gauche  supérieure,  en 
B  et  au-dessus,  lui  faire  suivre  le  bord  gauche  de 
la  plaque  de  haut  en  bas,  tout  en  ramenant  l'en- 
semble de  la  plaque  de  façon  à  incliner  son  plan  vers 

(1)  Lm  pholographù,  par  Davanne,  ISSS,  fiautbIer-ViUart,  éd.  k  Pirli. 


Fangle  droit  inférieur  D  par  où  s'écoulera  le  liquida 
en  ezcèa  après  avoir  recouvert  toute  U  plaip» 
d'une  coucdie  assez  régulière.  Ou  reçoit  l'eioès 
dans  un  flacon  spécial,  à  eauae  des  pouseièras 
qu'il  peut  entraîner,  malgré  tontes  les  {vécu- 


Fig.  106. 

tiens  prises  pour  les  éviter.  Celte  opération  peut 
s'effectuer  en  plein  jour,  mais  elle  doit  être  sui- 
vie de  près  d'une  autre  opération  qu'il  faut  faire 
dans  le  laboratoire  obscur,  éclairé  seulement  par 
des  rayons  jaunes,  aussi  collodionne-t-on  les 
plaques  dans  le  laboratoire  sombre,  à  proximité 


Fig.  107. 


du  bain  d'argent  dans  lequel  on  les  immerge  dès 
que  le  eollodion  s'est  flgé  sur  touta  la  surface  du 

verre. 

Pour  les  plaques  d'une  grande  dimensi<Hi,  on 
use  d'une  ventouse  ou  d'un  tampon  en  linge 
pour  tenir  la  plaque  à  collodionner  par  sa  partie 
centrale,  en  dessous,  et  l'on  t^it  ainsi  qull  vient 
d'être  diL 
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SensibtHsiUim.  Pour  incorporer  au  collodîoa  de 
riodure  et  du  bromure  d'argent  de  façon  à  le  ren- 
dre sensible  à  la  lumière,  on  plonge  la  plaque 
coltodtiHinée  dans  un  bain  formé  de  :  eau  distil- 
lée, 100  centimètres  cubes;  nitrate  d'ai^nt  cris- 
tallisé pur  et  non  acide,  8  grammes  ;  cette  solu- 
tion est  bien  fUtrée. 

L'immersion  a  lieu  dans  une  cuvette  dite  à  reoou- 
vrmad  (fîg.  107]  et  sans  solution  de  continuité, 
sous  peine  d'avoir  des  raies  indélébiles  ;  un  tour  de 
main  des  plusfacilesà  acquérirpermetd'effectuer 
cette  immersion  avec  toute  sécurité,  les  figures 
107  et  108  indiquent  deui  moyens  dUTérenta 
d'arriver  au  môme  résultat.  La  plaque  est  main- 
tenue dans  le  bain  que  l'on  agite  par  un  léger 
mouvement  de  va-et-vient  jusqu'à  ce  que  la 
sorface  de  la  couche  sensible  ne  graisse  plus. 
Dès  qu'on  voit,  en  la  soulevant  h  l'aide  d'un 
crochet,  le  liquide  la  mouiller  en  nappe  conti- 
nue, on  peut  être  certain  que  la  sensibilisation 
est  complète  et  l'on  doit  retirer  la  plaque  du 
bain,  la  laisser  égoutter,  puis  on  éponge  le  dos 
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Fig.  108. 

avec  du  papier  soie  de  façon  à  enlever  le  plus  du 
liquide  libre  que  l'on  peut^  Cela  fait,  on  la  met 
dans  le  châssis  négatif. 

Mais  n'oublions  pas  de  dire  qu'il  convient  de 
dissoudre  dans  le  bain  d'argentquclque  peu  d'io- 
dure  d'argent  avant  de  s'en  servir  pour  éviter 
qu'il  ne  se  sature  au  détriment  des  plaques  elles- 
mèmes,  ce  qui  serait  une  cause  d'imperfection 
pour  les  prcinièrea  plaques  sensibilisées.  11  suf- 
fit, pour  arriver  à  cette  saturation  préalable,  d'a- 
jouter avant  le  filtrage,  quelques  gouttes  de  col- 
lodion  ioduré  à  la  dissolution  d'argent,  on  agite 
vivement,  puis  on  filtre. 

ExposUion.  La  plaque  enfermée  dans  le  châs- 
sis n^atif'est  immédiatement  exposée  dans  la 
chambre  noire,  ainsi  qu'il  a  été  dit  plus  haut. 
On  enlève,  après  mise  au  point,  la  plaque  dépo- 
lie et  on  lui  substitue  le  châssis  dont  on  ouvre, 
par  l'extérieur,  le  volet  de  clôture  intérieure,  On 
démasque  ensuite  l'objectif,  et  la  durée  de  la  pose 
varie  suivant  les  conditions  diverses  de  sensibi- 
lité et  d'éclairage  dont  nous  parlerons  plus  tard, 
après  avoir  fini  de  décrire  les  divers  procédés 
négatifs. 

Développement  de  l'image.  Après  la  pose,  le  vo- 


let intérieur  du  châssis  est  fermé  et  ce  dernier 
enlevé  est  transporté  dans  le  laboratoire  obscur  où 
l'on  procède  &  la  révélation  de  l'image  jusque  là 
invisible.  Ce  développement  a  lieu  en  recouvrant 
la  plaque,  sortie  du  châssis,  et  d'une  seule  fois 
(fig.  109),  d'une  liqueur  ainsi  composée  : 

Eau  ordinaire   1 . 000  grammes. 

Sulfate  double  de  fer  et  d'ammoniaq.         50  — 

Alcool  à  36*   &0  — 

Acide  acétique  criatalUsaUe.    ....         25  — 

on  filtre  et  on  conserve  dans  un  flacon  bouché. 

On  met  de  ce  liquide,  dans  un  verre  évasé,  la 
quantité  convenable  pour  bien  en  recouvrir  la 
surl'ace  impressionnée  d'un  seul  coup.  L'image 
apparaît  immédiatement  avec  une  plus  ou  moins 
grande  intensité;  si  elle  paraît  faible,  on  !a  lave 
soigneusement  avec  de  l'eau  ordinaire,  puis  on 


Fi?.  109. 

la  recouvre  d'une  petite  quantité  de  la  solution 
suivante  : 

Eau  (ItBtillée                                          100  granimea. 

Nitrate  d'argent   3  — 

Alcool   5  — 

Acide  acétique  cristaliisable   5  — 

On  la  laisse  bien  pénétrer  dans  la  couche  do 
collodion  et  on  rocouvre  de  nouveau  avnc  de  ta 
solution  de  sulfate  de  fer.  En  agissant  de  la  sorte, 
on  arrive,  en  s'y  reprenant  à  doux  on  trois  fois 
et  même  plus  souvent,  à  accroître  rintcnsité  du 
négatif.  Dès  qu'on  la  juge  suinsanle  eu  l'exami- 
nant par  translucidité,  on  lave  à  l'eau  nt  on  fixe 
à  riiyposulfito  de  soude  dans  un  bain  formé  de 
15  à  20  grammes  de  ce  sel  pour  100  grammes 
d'eau  ordinaire. 

Le  fixage  est  terminé  quand  on  a  vu  disparaître 
toute  trace  de  l'iodure  d'argent  dont  la  couleur, 
d'un  blanc  jaunâtre,  permet  de  constater  la  pré- 
sence. On  lave  ensuite  à  grande  eau  pour  enlever 
jusqu'aux  dernières  traces  de  l'hyposulfile  et  on 
laisse  sécher.  Pour  terminer  le  négatif,  il  faut  en- 
core vernir  sa  surface  qui  ne  résisterait  pas  sans 
s'craillor  au  moindre  frottement.  Le  vernis  dont 
on  peut  faire  usage  est  composé  d'une  solution 
de  10  grammes  de  gomme  laque  blonde  en  écaille 
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dans  100  grammes  d'alcool  rectifîé  :  on  filtre  au 
papier. 

Ce  vernis  ^s'emploie  à  chaud,  c'est-à-dire  en 
faisant  chauffer  la  plaque  sur  une  lampe  à  alcool 
que  l'on  promène  par  dessous  jusqu'à  ce  qu'elle 
ait  pris  une  température  d'environ  30  à  40",  on 
verse  le  vernis  comme  on  cotlodionne,  puis  on 
chauffe  encore  jusqu'à  entière  dessiccation  de  la 
couche  de  vernis  qui  doit  être  bien  hrillante  et 
présenter  une  grande  résistance  au  frottement 

Emploi  du  coUodion  humide  pour  la  r^roduction 
des  sujets  blancs  et  noirs  en  vue  de  Chéliogravure. 
Le  renforçage  gradué  dont  nous  avons  parlé  plus 
haut  serait  bien  loin  d'être  surfisant  s'il  s'agissait 
d'obtenir  des  négatifs  de  sujets  blancs  et  noirs, 
ayant  dans  leurs  parties  noires  une  opacité  com- 
plète. En  pareil  cas,  on  fait  usage  de  vieux  collo- 
dions  iodobromurés  et,  après  une  exposition  et 
an  développement  tels  qu'ils  viennent  d'être  dé- 
crits, on  fixe  à  l'hyposulfite  de  soude,  on  lave  co- 
pieusement et  on  traite  par  une  solution  de  mo- 
nosulhire  de  sodium  dont  l'odeur  d'œufs  pourris 
(acide  sulfhydrique)  est  bien  moins  désagréable 
que  ne  l'est  celle  du  sulfbydrate  d'ammoniaque 
très  fréquemment  employé  aussi  pour  le  même 
objet. 

Les  noirs  du  cliché  deviennent  immédiatement 
très  intenses  sans  que  les  blancs  soient  altérés. 
Lavet  à  l'eau,  sécher  et  vernir. 

Si  beaux  que  soient  les  résultats  produits  par 
le  collodion  humide,  on  conçoit  qu'un  pareil 
procédé  présente  de  très  sérieux  inconvénients, 
à  cause  de  l'obligation  où  l'on  est  de  faire  suc- 
cessivement les  diverses  opérations  que  nous  ve- 
nons de  décrire  ;  aussi  a-t-on  cherché  à  remplacer 
ce  procédé,  au  moins  pour  la  photographie  au 
dehors,  par  des  préparations  sèches,  de  là  est 
né  le  collodion  sec  dont  noua  allons  nous  occu- 
per. 

III.  Frœédé  au  collodion  sec.  Tout  d'abord,  on 
a  essayé  de  l'aire  des  reproductions  sur  des  cou- 
ches sèches  de  collodion  sensibilisé  et  bien  lavé, 
c'est-à-dire  débarrassé  de  toute  trace  d'argent  li- 
bre, mais  l'insensibilité  de  cette  préparation  était 
telle  qu'on  a  dû  y  renoncer.  On  a  remarqué  que 
cette  insensibilité  tenait  à  l'imperméabilité  du 
collodion  sec:  il  forme  alors  un  enduit  très  serré, 
corné,  et  que  l'eau  ne  peut  traverser.  Pour  opérer 
avec  du  collodion  sec,  il  fallait  donc,  avant  tout, 
trouver  un  moyen  de  maintenir  la  perméabilité 
de  l'enduit  en  dépit  de  sa  sicoité. 

On  y  est  arrivé  en  recouvrant  la  couche  sensi- 
ble, bien  débarrassée  de  nitrate  d'argent  libre, 
d'une  préparation  susceptible  de  maintenir  cette 
perméabilité.  De  nombreux  essais  ont  été  faits 
dans  cette  voie,  et  nous  ne  donnons  loi  que  la  des- 
cription du  procédé  connu  sous  le  nom  de  procédé 
de  coUodion  au  tannin.  A  peu  de  chose  près,  la  pré- 
paration des  plaques  sensibles  est  la  même  que 
celle  des  plaques  au  collodion  humide. 

Le  collodion  normal  doit  seulement  être  pré- 
paré, autant  que  possible,  avec  du  coton-poudre 
susceptible  de  donner  des  couches  moins  tenaces; 
on  arrive  k  oe  résultat  avec  du  coton-poudre  très 
soluble. 


Quant  à  la  solution  iodo-bromurée,  on  peut 
user  de  celle  qui  est  indiquée  plus  hant. 

Après  sensibilisation  dans  un  bain  d'argent  à 
12  0/0,  on  lave  à  plusieurs  eaux  pour  éliminer 
toute  trace  de  nitrate  d'argent  libre.  Ce  lavage  ne 
saurait  être  assez  bien  fait,  car  s'il  restait  du  nitrate 
d'argent  libre,  même  une  quantité  à  peine  appré- 
ciable,  les  .plaques  se  tacheraient  par  l'action  du 
liquide  préservateur  dont  nous  allons  parler, 
soit  par  la  solution  de  tannin  destinée  à  mainte- 
nir ta  porosité  de  la  couche  et  à  rapprocher  te 
réducteur  de  la  substance  réductible  sur  les 
points  où  elle  sera  influencée  par  la  lumière, 
i  Cette  solution  est  formée  de  :  eau  distillée,  100 
j  centimètres  cubes;  tannin,  3  grammes.  On  filtre 
'  la  solution  à  plusieurs  reprises  puis,  quand  elle 
est  bien  limpide,  on  la  passe  sur  les  plaques  sett- 
sibilisées  et  bien  lavées;  il  convient  d'y  revenir  à 
deux  fois  pour  que  l'eatf  qui  recouvre  les  plaques 
se  trouve  éliminée  par  une  première  nappe  de 
tannin,  la  seconde  conserve  alors  les  proportions 
de  la  formule  ci-dessus.  On  laisse  ensuite  sécher 
dans  la  plus  complète  obscurité,  les  plaqnes 
étant  appuyées,  par  un  des  angles  supérieurs, 
contre  un  mur  ou  une. cloison  en  planches,  l'an- 
gle diagonal  inférieur  reposant  sur  une  feuille  de 
buvard  pliée  en'  quatre.  Cette  préparation  est  loia 
d'avoir  la  sensibilité  du  collodion  humide,  elle 
.  exige  environ  huit  fois  plus  d'exposition,  toutes 
choses  égales  d'ailleurs. 

Pour  développer  l'image  latente  on  se  sert  d'un 
révélateur  alcalin  dont  voici  la  formule  : 
Sesquicarboaate  d'ammoniafjae  .  .       4  grammea. 

Eau  distillée   7liO  cent.  eob. 

Alcool  à  40'   500  — 

'     Au  sortir  du  ch&ssis  n^atif,  la  plaque  est  d'a- 
bord immergée  dans  une  cuvette  d'c&u  ordinaire, 
puis  on  la  recouvre  de  cette  solution  que  l'on  fait 
passer  plusieurs  fois  sur  sa  surface,  après  quoi, 
dans  ce  même  liquide,  on  ^oute  quelques  gouttes 
d'une  solution  d'acide  pyrogallique  à  10  grammes 
!  dans  100  centimètres  cubes  d'alcool  à  40"  ;  on  verse 
;  ensuite  sur  la  plaque  après  complet  mélange.  L'i- 
mage apparaît  et  se  développe  rapidement,  on  ar- 
rête te  développement,  dès  qu'il  paratt  snfflsant, 
par  un  lavage  à  l'eau,  on  fixe  ensuite  à  rbi^posul- 
fite  de  soude,  on  lave  à  fond,  et  après  dessiccation 
on  vernit  ainsi  qu'il  a  été  dît  à  propos  du  collodion 
humide.  L'inconvénient  sérieux  que  présente  ce 
i  procédé  consiste  dans  le  soulèvement  de  la  couche 
I  de  collodion  qui  tend  à  abandonner  son  support, 
'  on  y  obvie  en  passant  au  pinceau  tout  autour  dea 
;  plaques,  et  sur  une  largeur  de  2  à  3  millimètres, 
i  du  vernis  à  la  gomme  laque  un  peu  épais. 
\     Les  liquides  ne  pouvant  plus  pénétrer  par  les 
bords,  tout  soulèvement  est  évité. 

Ce  procédé  de  collodion  soc  est  le  type  moyen 
qui  a  donné  lieu  à  des  variantes  sans  nombre 
dont  les  résultats  ne  l'ont  guère  dépassé,  soit 
en  qualité,  soit  en  rapidité.  D'ailleurs,  tout  cela 
est  aujourd'hui  de  peu  d'intérêt  depuis  que  l'on 
a  trouvé  mieux  et  substitué  les  plaques  à  la 
gélatine  bromurée  d'argent,  douées  d'une  exces- 
sive rapidité,  bien  qu'employées  à  l'état  sec,  aux 
plaques  coliodionnées  même  humides. 
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TV.  Proeédé  au  collodiobromure  d'argent.  Avant 
de  décrire  le  procédé  le  plus  employé  actuelle- 
ment, nous  devons  dire  quelques  mots  d'un  pro- 
tédé  de  coUodion  sec  qui,  sans  avoir  la  rapidité 
des  plaques  à  la  gélatine,  peut  pourtant  donner 
d'eicellents  résultats.  La  méthode  opératoire  est 
ici  différente  de  celles  qui  précèdent  :  au  lieu  de 
procéder  par  opérations  successives  ayant  pour 
objet  d'iodurer  et  de  bromurel:  d'abord  le  coUo- 
dion et  ensuite  de  le  sensibiliser,  on  atteint  le 
mbma  but  par  vote  d'émulsion,  c'est-à-dire  que 
l'on  forme  d£  toutes  pièces  de  l'iodure  ou  du  bro- 
mure d'argent  purs  que  l'on  introduit  dans  le  col- 
lodioD  normal  où  ses  composés,  réduits  à  l'état 
dsgiains  très  fins,  demeurent  en  suspension  gr&oa 
km»  densité  égale  à  celle  du  liquide.  Une  liqueur 
ainsi  préparée  est  versée  &  la  surface  des  plaques 
qui  se  trouvent  prêtes  immédiatement,  puisque  le 
produit  sensible  à  la  lumière  a  été  incorporé  de 
prime  abord  au  collodion.  On  laisse  sécher  et 
OQ  expose  ensuite  ainsi  qu'on  l'a  indiqué  pour 
le  collodion  sec  ;  la  préparation  la  plus  sensible 
est  celle  qui  est  faite  sans  iodure  d'argent  et  avec 
du  bromure  d'argent  seul.  Le  collodion  doit  avoir 
pour  qualité  principale  d'être  très  poreux. 

Le  développement  se  fait  avec  les  deux  solu- 
tions ei-aprèa  empruntées  à  Van  Monckhoven  : 

I*  Eao.   1 ,000  grammes. 

Basqoicarboaate  d'ammoniaque 
(en  masses  dur«a  et  tranato- 

cid«3}   20  — 

Bromure  de  potassium   O.SO  — 

s*  Alcool  absolu  (ou  à  iO*). ....        100    cent.  cub. 
Acide  pyrogallique   10  grammes. 

Filtrer  également. 

Od  met  dans  une  cuvette  la  quantité  du  numéro 
i  suffisante  pour  immerger  la  plaque,  avant  de 
l'y  plonger  on  la  mouille  avec  de  l'alcool  ;  on  lave 
ensuite  avec  de  l'eau  jusqu'à  ce  que  celle-ci  coule 
en  nappe  bien  égale,  puis  on  introduit  la  plaque 
dans  la  cuvette  ot  on  la  laisse  quelques  instants. 
Pendant  ce  temps  on  met  dans  un  verre  de  3  à  6 
flentimètres  cubes  de  la  solution  numéro  2  et  l'on 
verse  dans  ce  même  verre  le  contenu  de  la  cuvette 
que  l'on  y  remet,  après  complet  mélange  en  le  vei^ 
sant  sur  la  plaque  à  développer.  L'image  apparaît 
rapidement,  on  termine  lesopérations  de  la  forma- 
tion complète  du  négatif,  ainsi  qu'il  a  été  dit  à 
propos  des  autres  procédés.  Ce  procédé  manque  de 
rapidité  par  rapport  à  celui  dit  à  la  gélatinet  mais 
il  produit  de  fort  belles  épreuves  dans  les  cas  où 
rien  ne  presse;  il  est  d'ailleurs  beaucoup  plus 
rapide  que  le  collodion  sec  au  tannin. 

V.  Procédé  au  gélatinobromure  d'argent.  Nous 
arrivons  à  celui  de  tous  les  procédés  négatifs  qui 
est  aujourd'hui  le  plus  répandu  à  cause  de  sa 
très  grande  rapidité  et  de  la  facilité  que  l'on  a  de 
trouver  partout  des  préparations  excellentes  et 
toutes  prêtes.  Les  opérations  diverses  que  nous 
avons  dû  décrire  jusqu'ici  ne  sont  plus  faites  par 
les  photographes  praticiens  ou  amateurs  ;  ils  n'ont 
qu'à  acheter  des  plaques  sensibles  et  à  en  char* 
gerles  di&ssis-presse.  Quant  à  l'exposition  dans 
û  diambre  noire  et  au  développement,  c'est  là  le 
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c6tâ  intéressant,  la  partie  vraiment  artistique  de 
la  photographie. 

Depuis  l'invention  des  plaques  sèches  à  la  géla- 
tine le  nombre  des  amateurs  et  des  photographes 
de  profession  s'est  considérablement  accru,  grâce 
à  la  facilité  que  nous  venons  d'indiquer.  La  rapi- 
dité considérable  de  ces  plaques,  puisqu'elles  per- 
mettent des  expositions  d'une  durée  infiniment 
courte,  quelques  fractions  de  seconde  seulement, 
a  développé  le  goût  des  reproductions  dites  ing- 
tantanées  de  spjets  et  d'objets  en  mouvement,  on 
est  parvenu  à  reproduire  des  trains  en  marche,  à 
toute  vitesse,  des  chevaux  de  course  au  galop 
de  la  lutte,  des  oiseaux  au  vol,  des  bateaux  à  va- 
peur et  à  voiles  en  pleine  marche,  etc.  On  conçoit 
l'avantage  et  l'agrément  offerts  par  une  pareille 
sensibilité,  aussi,  en  dépit  de  l'infériorité  relative 
de  lagélatine  par  rapport  au  collodion,  quant  à  la 
valeur  des  épreuves,  a-t-on  pour  ainsi  dire  aban- 
donné presque  complètement  tous  les  anciens 
procédés  pour  ne  s'adonner  qu'à  l'emploi  des 
plaques  à  la  gélatine  ou  au  gélatinobromure  d'ar- 
geni 

^ans  vouloir  entrer  ici  dans  le  détail  complet  de 
la  fabrication  de  l'émulsion  et  des  plaques  sen- 
sibles,  nous  dirons  que  l'on  use  ici,  comme  dans 
le  procédé  qui  précède,  du  bromure  d'argent  tout 
préparé  et  incorporé  ou  mieux  terni  en  suspension 
.dans  une  solution  de  gélatine  dans  de  l'eau.  Ce 
bromure  d'argent  est  obtenu,  généralement,  par 
double  décomposition,  en  mettant  en  présence  un 
sel  de  brome  et  un  sel  d'argent,  par  exemple,  du 
bromure  d'ammonium  et  du  nitrate  d'argent  ;  l'a- 
cide bromhydrique  se  porte  sur  l'argent  pour 
former  du  bromure  d'argent.  Le  mélange  de  toutes  • 
les  substances  y  compris  ta  gélatine,  peut  se 
faire  dès  le  début,  mais  on  divise  ensuite  la  géla- 
tine figée  et  renfermant  le  bromure  d'argent  pour 
la  laver  à  grande  eau  et  durant  un  laps  de  temps 
assez  long  ;  ce  lavage  abondant  a  pour  objet  l'éli- 
mination des  composés  inutiles  à  la  préparation 
et  dont  la  présence,  dans  son  sein,  serait  nuisible, 
notamment  les  sels  solubtes  :  le  bromure  d'am- 
monium en  excès  et  le  nitrate  d'ammoniaque. 

On  a  alors  de  la  gélatine  ne  contenant  plus,  à 
l'état  de  poudre  en  suspension,  que  du  bromure 
d'argent  bien  pur.  C'est  ce  qu'on  appelle  de  la 
gélatine  émulsionnée  de  bromure  d'ai^;ent  ou  au- 
trement du  gélatine  bromure  d'argent.  Il  paraît 
que  c'est  à  la  gélatine  elle-même  que  le  bromure 
d'ai^ent  doit  son  extrême  sensibilité  car  ce  même 
composé,  lorsqu'il  est  incorporé  à  de  l'albumine  ou 
à  du  collodion,  ne  donne  que  des  résultats  bien 
moins  complets,  quant  à  la  rapidité.  Est-ce  la 
nature  du  produit  organique,  est-ce  par  suite  de 
son  réseau  moins  serré,  de  sa  propriété  d'absor- 
ber de  l'eau,  tandis  que  l'albumine  coagulée  et  le 
collodion  sont  difficilement  perméables  ,à  ce  li- 
quide? Ce  fait  n'est  pas  encore  absolument  éclairei. 
mais  il  semble  très  probable  que  la  grande  per- 
méabilité de  la  gélatine  joue  ici  le  rdle  le  plus 
important. 

Les  méthodes  pour  la  préparation  de  l'émulsion 
proprement  dite  abondent,  il  en  a  été  décrit  un 
très  grand  nombre  dans  les  ouvri^s  spéciaux  ; 
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on  ne  s'est  pas  borné  à  préparer  des  plaques 
sensibles  rigides  sur  glace  et  sur  verre,  on  fait 
aussi  des  papiers  et  des  pellicules  émulsionnés, 
recouverts  d'émulsion  à  la  gélatine.  La  légè- 
reté de  ces  dernières  préparations  qu'il  est  aisé 
de  transporter  sans  courir  le  risque  de  les  voir 
se  briser  comme  cela  arrive  pour  le  vwre,  leur 
assurera  une  préférenoe  marquée  dès  qu*4ni  sera 
parvenu  à  les  fabriquer  couramment  dans  de 
bonnes  conditions. 

Pour  le  moment,  cette  fabrication,  très  limitée 
encore,  laisse  quelque  peu  à  désirer;  d'autre  part 
le  matériel  photographique  n'a  pas  subi  jusqu'ici 
les  modifications  qu'implique  l'emploi  des  con- 
fies sensibles  non  rigides,  mais  peu  de  temps 
s'écoulera  avant  que  ce  progrès  ne  soit  en  tous 
points  réalisé.  Les  châssis  négatifs  devront  être 
munis  de  tendeurs  pour  recevoir  les  feuilles  pel- 
liculaires  et  les  présenter  k  l'image  réfléchie  dans 
la  chambre  noire,  dans  un  état  plan  égal  à  celui  des 
plaques  rigides.  MM.  Antoine  Lumière  et  ses  fils, 
de  Lyon,  ont  entrepris  la  fabrication  en  grand  des 
pellicules  émulsionnéea  préparées  d'après  les  for- 
mules de  M.  Balagny,  amateur  de  photographie  très 
distingué,  et  tout  fait  espérer  que,  grâce  à  cette  fa- 
brication spéciale,  l'emploi  des  pellicules  sensibles 
pourra  ce  généraliser  ainsi  que  l'a  fait  celui  dee 
plaques  &  la  gélatine.  Ce  qui  caractérise  la  pellicule 
Balagny,  c'est  son  imperméabilité  et  son  inexten- 
sibilité ;  elle  se  comporte  au  développement  de  la 
même  façon  que  les  plaques  de  verre,  et  elle 
donne  des  négatifs  ayant  toutes  les  qualités  de 
ceux  obtenus  sur  des  plaques  :  môme  finesse  dans 
les  détails,  même  translucidité  que  le  verre  dans 
les  transparences,  et  déplus,  souplesse,  légèreté, 
volume  moindre,  qualités  inappréciables  pour  la 

fhotographie  à  l'extérieur,  pour  le  voyageur  et 
excursionniste. 

Les  papiers  émulsionnés  of^nt  de  certains 
avantages  au  point  de  vue  de  la  souplesse  et  de  la 
légèreté  tout  comme  les  pellicules,  mais  leur 
transluciditâ  est  moindre,  le  grain  du  papier  se 
traduit  sur  les  épreuves  positives  d'une  façon 
pou  agréable  quand  il  s'agit  de  sujets  d'un  format 
réduit.  Nous  préférons  donc  de  beaucoup  la  pelli- 
cule parce  qu'elle  a  tous  les  bons  côtés  du  verre 
sans  en  avoir  les  inconvénients  et  parce  qu'elle  n'a 
aucun  des  défauts  du  papier  émulsionné. 

Emploi  des  sur  faces  sensibles  au  gélatinobromure 
tfargeni.  Le  gélatinobromure  d'argent  étant  doué 
d'une  très  grande  sensibilité,  il  convient  de  n'é- 
clairer le  laboratoire  où  ont  lieu  les  manipula- 
tions dont  il  est  l'objet,  qu'avec  une  lumière 
aussi  anti-actinique  que  possible;  c'est  pourquoi 
on  a  conseillé  le  verre  rouge  rubis  soit  pour  le 
mettre  en  guise  de  carreau  de  vitre,  soit  pour  le 
poser  en  avant  d'une  source  de  lumière  artlQ- 
cielle  quelconque,  gaz,  pétrole,  bougie,  lampe  k 
l'huile,  etc. 

Il  est  bon  de  s'assurer  si  la  clarté  tamisée  par 
l'écran  en  verre  rouge  est  sans  action  sur  les 
plaques  sensibles,  un  essai  est  nécessaire,  on  le 
fait  en  exposant  à  cette  clarté  une  plaque  recou- 
verte d'un  cliché.  L'exposition  doit  durer  au 
moins  un  quart  d'heure  à  cinquante  centimètres 


de  la  source  de  lumière  ;  on  développe  ensaito 
et  si  l'on  ne  remarque  aucune  trace  d'image  nr 
la  plaque  sensible  on  en  conclura  que  le  verre 
protecteur  est  bon,  sinon  il  &udra  recourir  &  un 
autre.  Sans  cet  essai  préalable  on  s'exposerait  à 
de  continuels  insuccès,  se  traduistnt  ptr  des 
voiles  plus  ou  moins  intenses. 

hea  conditions  d'éclain^e  du  laboratoire  nue 
fois  bien  établies,*  il  n'y  a  plus,  ainsi  que  nous  ve- 
nons de  le  dire,  qu'à  chai^r  les  chAssis  à  expo- 
«er  dedans  ou  d^ors,  et  enfin  à  dévdopper  soit 
tout  de  suite  après  l'exposition,  soit  pltu  taid, 
plusieurs  années  après,  si  l'on  ne  peut  s'en  oooo- 
per  plus  tôt  ;  les  plaques  sensibles  bien  préparées 
se  conservent  très  longtemps  avec  on  sans  l'im- 
pression  lumineuse  latente,  pourvu  qu'on  les  tienne 
dans  un  milieu  absolument  obscur  et  sec,  et  i 
l'abri  de  toute  émanation  gazeuze  quelconque. 
Aussi  reoommande-t-on,  quand  on  a  à  conserver 
les  plaques  longtemps  soit  avant,  soit  après  l'im- 
pression, de  les  envelopper  deux  par  deux,  les 
surfaces  sensibles  tournées  l'une  vers  l'auto  et 
empaquetées  dans  des  feuilles  d'étun. 

De  cette  façon,  elles  sont  soustraites  à  l'action 
de  tous  les  agents  extérieurs,  et  elles  n'ont  rien  à 
perdre  en  attendant  le  moment  soit  de  l'exposi- 
tion,  floit  du  développement. 

L'exposition  est  généralement  très  courte  :  c'est 
par  secondes  et  par  fractions  de  seconde  qu'on  la 
mesure,  nous  indiquerons  plus  loin  quelques 
bases  pouvant  guider  au  point  de  vue  de  cette 
partie,  la  plus  importante  du  travail  photogra- 
phique. Supposons,  en  attendant,  que  nous  sa- 
vons diriger  cette  opération  et  que,  l'exposition 
étant  faite,  nous  n'avons  plus  qu'à  développer  l'i- 
mage. 

Développement  des  plaqties  au  géUitinobmmm 
d'argent.  Il  y  a  deux  sortes  de  développements 
principaux,  puis  une  foule  d'autres  qui  tons 
peuvent,  plus  ou  moins,  se  rapprocher  des  deux 
qui  vont  être  indiqués.  Le  premier  est  le  déve- 
loppement à  l'oxalate  ferreux,  il  est  très  simple 
et  c'est  celui  que  l'on  préfère  généralement  para 
qu'il  ne  tache  pas  les  doigts.  Il  a  pourtant,  disons- 
le  tout  de  suite,  un  peu  moins  d'énergie  que  * 
l'autre  développement  qui  sera  décrit  plus  loin. 
La  préparation  du  révélateur  à  l'oxalate  ferreux  se 
fait  en  saturant  de  l'eau  ordinaire  :  1""  avec  de  l'o- 
xalate neutre  de  potasse;  2»  avec  du  sulfate  de 
fer  pur;  ces  dissolutions  sont  conservées  bien  en- 
tendu dans  des  flacons  séparés. 

Ces  deux  liqueurs  sont  saturées  à  la  tempéra- 
ture normale,  on  en  compose  le  révélateur  an 
moment  même  de  s'en  servir  et  comme  suit: 
dans  un  verre  gradué  on  verse  tout  d'abord  60 
centimètres  cubes  de  ta  liqueur  saturée  d'oxa- 
late  neutre  de  potasse,  puis  dans  ce  liquide  on 
verse  peu  à  peu,  et  en  agitant  sans  cesse,  10  à  15 
grammes  de  la  solution  saturée  de  sulfate  de  fer. 
Cela  fait,  on  met  dans  une  cuvette  laplaque  à  dé- 
velopper et  on  y  verse  ce  mélange.  Nous  avons 
indiqué  la  quantité  de  liquide  minima  nécessaire 
au  développement  d'une  plaque  13X18.  S'il  s'a- 
gissait de  plaques  d'un  plus  grand  format,  de 
iSX^^r       exemple,  il  faudrait  doubler  lo  vo- 
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lame  de  ee  liquide  et  1q  rédnire  de  moitié  s'il 
fallait  développer  des  plaquée  de  9  X  ;  ^  la  con- 
dition toutefois  de  se  servir  de  cuvettes  assorties 
au  format  des  plaquée. 

Si  Texposition  a  été  convenable,  rimi^e  ne  farde 
pas  à  paraître  et  an  bout  de  qudques  minutes  la 
révélation  est  complète.  On  immerge  aussitôt  la 
plaque  dans  de  l'eau  pour  la  bien  laver,  puis  on 
U  fixe  à  rhypoBulÛte  de  soude  addtUonné  d'alun. 
Ob  lave  abcKidamment,  car  il  fout  éliminer  tout 
l'hyposulfite  de  soude,  puis  on  laisse  sécher  et  le 
n^if  est  terminé.  On  peut  le  vernir  pour  pro- 
téger la  couche  de  gélatine  contre  tonte  atteinte 
de  l'humidité,  mais  si  le  cliché  a  un  emploi 
limité  cette  opération  finale  est  inutile,  la  résis- 
tiDce  de  la  gélatine  au  frottement  étant  très 
grande.  Qaand  on  a  à  développer  des  négatifs 
instantanés,  c'est-à-dire  ponr  lesquels  la  durée 
de  l'exposition  a  été  trop  courte,  il  est  nécessaire 
de  mettre  la  plaque  dans  des  conditions  de  ré- 
doetion  plus  énergiques  en  l'immergeant,  avuit 
le  développement,  dans  une  cuvette  contenant 
one  dissointicm  dîiyposulûte  de  soude  &  1  ponr 
1,000  et  de  bromure  de  potassium  à  10  pour  1,000. 
On  laisse  tremper  la  plaque  pendant  10  minutes 
dans  ce  bain,  puis  on  l'immerge  dans  le  révélateur 
coateDant  le  maximum  de  sulfate  de  fer  qu'on 
pmt  jouter  à  la  solaUon  d'oxalate  de  potasse 
&aD9  amener  de  trouble  ni  de  précipité,  soit  1/4 
du  volume  de  la  solution  d'oxalate  de  potasse. 

La  venue  de  l'image  peut  se  faire  attendre  bien 
plus  longtemps  que  dans  les  conditions  normales; 
il  ooDvient  de  maintenir  le  liquide  en  état  d'agi- 
t^n  jusqu'à  la  fin  du  développement.  L'addi- 
tien  de  1  gramme  pour  1,000  d'acide  salicylique 
permet  d'éviter  le  dépôt  d'un  précipité  jaune  sur 
la  nirftce  des  plaques  à  développer.  On  doit 
stàm  la  marche  du  développement  en  r^;ardant 
la  plaque  par  transpaience  ;  il  n'est  terminé  que 
lorsque  les  noirs  du  négatif  paraissent  doués 
d'une  belle  intensité,  car  lors  du  fixage,  tout  le 
bromore  d'argent  étant  éliminé,  le  négatif  repren- 
dra de  la  transparence,  il  faut  donc  exagérer  de 
près  du  double  l'intensité  visible  avant  le  fixage. 

Voici  maintenant  l'autre  développateur  à  base 
d'ammoniaque  et  d'acide  pyrogallique. 

On  prépare  les  deux  solutions  ci-après  : 

t*  Aoide  pyrogalliqne  .......      10  grunines. 

Alcool  ^Bolu  .-  .  .     100  — 

2^  Bromura  d'ammoninm   10  — 

Eaa  distillée.   100  — 

Klanger  à  150  grammes  d'eau  4  centimètres 
cubes  de  la  Bolntion  1,  5  oentîmèlves  cubes  de  la 
solution  2  et  7  ^jouter  10  à  20  gon^e8  d'ammo- 
niaqne  pure  et  concentrée. 

Les  solutiona  1  et2  ee  eonserrent  indéfiniment, 
mais  on  ne  doit  faire  le  mélange  qu'au  moment 
même  de  s'oa  swir,  et  pour  choque  nouveau 
n^tif  on  doit  employer  un  mélange  fraîchement 
préparé.  On  remédie  à  une  pose  insuffisante  par 
l'addition  d'an  peu  d'ammoniaque  et  à  une  sur- 
exposition par  l'addition  au  mélange  d'un  peu  de 
la  selotion  2.  Le  mieux  est  d'immerger  tout  dV 
bord  la  plaque  à  développer  dans  le  mélange  oi- 
desiiii  uns  ammoniaque  d'abord,  puis  on  met 


l'ammoniaque  dans  un  verre  et  l'on  y  joint  le 
contenu  de  la  envette  qne  l'on  verse  ensuite  sur 

la  plaque. 

Le  développement  marche  très  vite  et  il  permet, 
grftce  à  des  additions  successives  d'ammoniaque, 
d'arriver  à  une  grande  intensité.  On  doit  seule- 
ment ne  procéder  que  par  additions  successives 
do  très  faibles  quantités  sous  peine  de  voiler  le 
négatif.  Si  la  liqueur  se  colore  trop,  il  faut  la  jeter 
et  la  remplacer  par  une  nouvelle  opération.  On 
fixe  et  on  lave  comme  précédemment.  Gs  révé- 
lateur présente  l'inconvénient  de  tacher  les  doigts, 
mais  il  est  très  facile  de  faire  disparaître  ces 
taches  en  y  passant  un  peu  d'acide  tartrique  hu- 
mecté d'eau.  Un  bain  d'acide  citrique  à  5  0/0 
permet  d'enlever  fe  voile  jaunâtre  qui,  après  ce 
développement,  recouvre  souvent  les  négatifs.  La- 
ver à  grande  eau,  dans  tous  les  cas  et  de  façon 
à  bien  supprimer  les  moindres  traces  d'byposul- 
âte  de  soude,  sans  quoi  le  cliché  se  tacherait  et 
serait  an  moins  gravement  altéré  sinon  perdu. 

RmfonmeiU  des  négatifs  à  la  gétatitw.  Quand, 
en  dépit  d'un  développement  bien  conduit,  on  n'a 
pas  obtenu  une  intensité  sufBsante,  on  doit  recou- 
rir au  renforcement  du  cliché. 

Il  en  est  des  renforçateurs  comme  des  révéla- 
teurs, mais  nous  nous  en  tiendrons  à  l'un  des  plus 
employés,  c'est  celui  au  bichlorure  de  mercure. 

Après  un  lavage  aussi  complet  que  possible,  le 
négatif  fixé  est  mis  au  bain  d'alun,  puis  lavé  et 
plongé  dans  une  solution  de  bichlorure  de  mer- 
cure à  1  ou  2  0/0. 

On  l'y  laisse  jusqu'à  ce  que  l'image  ait  atteint 
l'opacité  convenable.  Si  le  négatif  ne  doit  être 
renforcé  que  faiblement,  on  laissera  agir  le  bain 
de  mercure  jusqu'à  production  d'une  coloration 
grisâtre  ;  si  le  renforcement  doit  être  plus  accen- 
tué, il  faut  que  l'image  devienne  complètement 
blanche.  En  ee  cas,  il  faut  user  d'une  solution  de 
bichlorure  de  mercure  saturée  à  &oid,  à  7  0/0 
environ.  La  plaque  est  ensuite  bien  lavée,  et 
on  la  traite  par  l'ammoniaque  diluée  (de  1/4 
à  1/20),  ce  qui  la  fait  noircir  rapidement.  Si 
après  le  traitement  au  bichlorure  l'opacité  de  l'i- 
mage blanchie  n'est  pas  aniïîsante,  on  plonge  la 
plaque  dans  une  solution  d'îodure  de  potassium 
à  1/20,  ce  qui  lui  donne  une  coloration  brunâtre; 
on  lave,  puis  on  traite  au  moyen  d'ammoniaque 
diluée  à  10  0/0,  La  coloration  se  produit,  et  la 
transparence  est  bien  moindre  que  si  l'on  avait 
employé  le  bichlorure  de  mercure  seul,  ou  bien 
l'ammoniaque  suivant  l'une  ou  l'autre  des  deux 
méthodes  ci-dessus. 

Le  traitement  des  papiers  sensibles  et  des 
couches  pelliculaires  sensibles  est  analogue,  à 
quelques  variations  près,  à  celui  des  plaques. 

Avant  d'en  avoir  fini  avec  les  procédés  négatifs, 
forcément  très  résumés,  dans  les  lignes  qui  pré- 
cèdent, tout  en  étant  indiqués  dans  toutes  leurs 
phases  essentielles,  nous  avons  à  nous  occuper 
encore  des  plaques  dites  tsochrtmatiques  et  en- 
suite de  la  façon  dont  on  peut  arriver  à  apprécier 
la  durée  de  l'exposition. 

Plaques  isochromatiques.  Cette  désignation  s'ap- 
plique fc  des  couches  sensibles  douées  de  U  pro- 
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priété  de  reproduire  également  les  divers  rayons 
colorés.  On  sait  que  la  plupart  des  reproductions 
pbotograpbiquesobtenues  jusqu'ici  ontledéfautde 
rendre,  avec  une  valeur  inexacte,  les  diverses  cou- 
leurs spectrales.  Le  bleu  et  le  violet  sont  repro- 
duits avec  plus  d'intensité  que  les  jaune,  vert  et 
rouge.  De  là  de  fïcheuses  aberrations  dans  la 
copie  des  sujets  de  coulears  diverses.  On  a  décou- 
vert des  moyens  de  remédier  à  cet  inconvénient 
en  joutant  k  la  substance  sensible»  au  bromure 
d'argent,  par  exemple,  un  produit  coloré  suscep- 
tible de  modifier  la  nature  de  sa  sensibilité  et  de 
telle  sorte  que  les  rayons  bleus  et  violets,  agissent 
moins  activement,  sur  la  plaque  sensible  ainsi  pré- 
parée, tandis  que  le  jaune,  couleur  lumineuse  et  le 
vert  sont  rendus  avec  une  valeur  égale  à  celle  qu'ils 
ont  en  réalité.  Le  rouge  seul  exercerait  une  plus  fai- 
ble action,  mais  il  est  pourtant  des  préparations  qui 
permettent  môme  de  reproduire  un  dessin  imprimé 


Glace  Ifoehromi tique        Glic«  ordlnaln 


Fig.  110.— Plaque  isochromatigue  de  MM,  Attout- 
TAtlfer  et  J.  Clayton. 

en  noir  sur  un  fond  rouge.  Les  deux  substances 
qui,  jusqu'ici,  paraissent  avoir  donné  les  meilleurs 
résultats  dans  cette  voie  sont  Téosine  et  la  chlo- 
rophylle. 

Un  excellent  moyen  de  contrôler  la  difTérence  qui 
existe  entre  les  plaques  isochromatiques  et  les  pla- 
quesordinaîresau  gélatinobromure  d'argent  seul, 
consiste  dans  la  reproduction  d'un  sujet  en  cou- 
leurs composé  de  raies  jaunes,  bleues,  vertes,  oran- 
gées et  violettes.  On  photographie  ce  môme  sujet 
avec  une  glace  ordinaire,  puis  avec  une  glace  iso- 
chromatique,  et  l'on  a,  après  tirage  dos  épreuves 
positives  et  rapprochement  des  moitiés  de  chacune 
des  deux  épreuves,  les  différences  sensibles  que 
montre  la  Hgure  110  sur  la  glace  ordinaire;  le 
jïCune  est  plus  noir  et  le  bleu  est  plus  blanc  que 
ne  le  comporte  la  valeur  réelle  de  ces  deux  cou- 
leurs; il  en  résulte  une  sorte  de  teinte  plate  dont 
les  oppositions  sont  peu  marquées  tandis  que  sur 
la  glace  isochromatique  les  transitions  du  bleu, 
couleur  foncée  pour  l'œil,  et  du  jaune,  couleur 
dure,  conservent  leur  môme  rapport. 

L'avantac^  qu'il  y  a  pour  des  reproductions  de 


sujets  colorés,  à  employer  des  plaques  isoehro- 
matiques  est  incontestable,  c'est  le  seul  moyen  sé- 


Fig.  111.  —  Plaque  ordinaire. 


rieux  de  reproduire  les  tableaux,  ies  aquarelles, 
les  œuvres  d'art  polychromes. 


~  mm 


Fig.  il2.  ~  Ptagw  ffoeftnunatfftM. 

Reproduction  des  eoukan  nafiireiZu.  La  question 
de  la  photographie  directe  des  couleurs  naturelles 
n'a  pas  fait  un  pas  depuis  les  travaux  de  M.  Ed. 


Digitized  by  Google 


PHOT 


PHOT 


277 


Becquerel,  n  est  parvenu  h  reproduire  isolément 
les  divers  rayons  colorés  du  spectre  solaire  mais 
sans  obtenir  la  fixité  de  ces  impressions.  L.  Niépce 
de  Saint- Victor  a  répété  les  expériences  de  M.  Ed. 
Becquerel,  en  cherahant  à  reproduire  un  ol^et 
polydirome  soit  à  la  chambre  noire,  soit  par  con- 
tact. Ses  essais  ne  l'ont  conduit  qu'à  des  résultats 
intéressants  sans  doute,  mais  absolument  insuffi- 
sants quant  à  une  application  artistique  de  ses 
procédés. 

C'est  le  sous-cblorore  d'argent  violet  qui  est  la 
substance  sensible  aux  divers  rayons  colorés.  Cette 
substance  donne  bien  du  rouge  d'après  du  rouge, 
du  vert  d'après  du  vert,  etc.,  mais  en  ramenant  ces  j 
diverses  colorations  à  celle  du  spectre,  quelle  que  ' 
soit  la  nuance  du  sujet  reproduit.  Arrivera-t-on , 
jamais  à.  découvrir  un  moyen  de  reproduire  avec 
leur  vraie  coloration,  les  images  de  la  nature? 
C'est  ce  dont  nul  ne  peut  avoir  ni  l'assurance,  ni 
le  doute.  Cette  découverte  appartient  au  domaine 
de  la  science  future. 

Aucune  des  qualités  essentielles  des  plaques 
ordinaires  n'est  diminuée  ou  détruite  par  l'écslne 
ou  par  la  chlorophylle,  leur  sensibilité  n'est  pas 
réduite  et  l'on  a  une  vérité  plus  grande  du  rendu, 
ce  qui  est  inappréciable. 

Maintenant  que  tout  ce  qui  est  relatif  aux  di- 
vers procédés  négatifs,  a  été  dit,  il  nous  reste  à, 
ajouter  l'emploi  que  l'on  peut  faire  des  diverses 
surfaces  sensibles  sus-indïquées,  soit  à  la  micro- 
graphie, soit  à  l'agrandissement  des  épreuves  ori- 
ginales d'un  format  très  réduit. 

Les  figures  iii  et  112  montrent  deux  reproduc- 
tions d'après  une  chromo-lithographie.  La  figure 
112  obtenue  dans  une  plaque  isochromatique  à  la 
chlorophylle  est  bien  plus  complète  que  l'autre, 
imprimée  sur  une  préparation  ordinaire. 

MiCROORAPBIE  Et  AGRANOFSSEMIÎNTS.  NoUS  faisOOS 

entre  les  deux  opérations  qu'ind^uent  ces  deux 
termes  une  distinction  essentielle.  La  micrographie 
est  l'art  de  reproduire,  en  les  agrandissant,  des 
sujets  microscopiques,  invisibles  à  l'œil  et  qu'on 
ne  peut  étudier  qu'en  agrandissant  considéra- 
blement jusqu'à  des  centaines  et  des  mille  fois  . 
leurs  dimensions  réelles,  tandis  que  l'on  appelle 
agrandissement  la  reproduction  d'une  petite  vue  pho- 
tographique obtenue  à  l'état  initial,  avec  un  instru- 
ment très  portatif,  tel  que  celui  qui  est  figuré  plus 
haut  (fjg.  103),  tes  épreuves  qui  en  résultent  ayant  • 
un  format  de  6X6  ou  de  8x8,  par  exemple,  ce 
qui  peut  être  insuflisant  dans  bien  des  cas;  on  doit 
alors  les  agrandir  de  façon  &  les  transformer  en 
épreuves  de  18X^4  et  24X  30  et  même  au  delà, 
suimint  les  besoins.  Quand  il  s'agit  de  portraits 
principalement,  on  agrandit  jusqu'à  la  dimension 
nature. 

Ces  deux  opérations  ont  un  but  commun,  mais 
la  pratique  de  la  micrographie  présente  de  bien 
plus  grandes  difÏÏcultés  que  celle  des  agrandisse- 
ments, parce  motif  que  le  sujet  doit  être  bien  plus 
agrandi,  et  qu'il  y  a  lieu  de  se  mettre,  par  des 
corrections  intelligentes,  par  une  habile  direction 
de  l'éclairage,  par  un  choix  rationnel  du  point  le 
plus  intéressant,  à  l'abri  de  bien  des  erreurs  et  de 
bim  des  caosea  d'insuccès.  La  seule  préparation 


de  l'objet  à  mio'C^aphier  exige,  de  la  part  de  l'o- 
pérateur, une  expérience  consommée  et  des  soins 
très  minutieux.  Pour  faire  ces  reproductions,  on 
peut  employer  les  microscopes  eux-mêmes  en 
remplaçant  l'oculaire  par  un  chAasis  négatif, 
muni  de  plaques  sensibles. 

M.  Nachet  fobrique  des  instruments  de  ce  genre, 
mais  ils  ne  conviennent  qu'à  des  formata  d'épreu- 
ves très  réduits,  la  distance  focale  que  l'on  ob- 
tient ainsi  ne  suffisant  pas  pour  de  grandes  épreu- 
ves. On  établit,  pour  atteindre  ce  résultat,  des 
appareils  munis  de  tous  les  organes  essentiels 
des  microscopes,  mais  enfermés  dans  des  boites 
verticales  ou  horizontales,  d'une  longueur  conve- 
nable et  appropriées  aux  exigences  du  travail 
photographique.  L'éclairs^  peut  être  naturel  ou 
artificiel.  On  opère,  en  un  mot,  comme  pour  les 
reproductions  photographiques  ordinaires  mais, 
ainsi  que  nous  l'avons  dit,  en  tenant  compte  d'une 
foule  de  détails  dont  on  n'a  pas  à  se  préoccuper 
dans  les  opérations  courantes. 

L'agrandissement  des  petites  épreuves  présente 
de  moins  grandes  difficultés,  mais  encore,  faut-il 
ne  pas  exagérer  trop  les  dimensions  de  l'épreuve 
agrandie  si  l'on  veut  l'avoir  suffisamment  nette. 
Le  réseau,  soit  de  collodton,  soit  de  la  gélatine, 
invisible  sur  l'épreuve  originale,  s'agrandit  et  se 
montre  avec  une  granulation  peu  agréable,  si  l'on 
dépassedecertaineslimitesdans  l'agrandissement. 
Il  faut  alors  y  remédier  par  une  retouche  plus  ou 
moins  longue  et  assez  coûteuse,  ainsi  que  cela  a 
lieu  pour  les  portraits'  de  dimension  nature.  A 
notre  avis,  si  Ton  tient  à  éviter  les  retouches  et  à 
avoir  des  épreuves  agrandies  d'une  netteté  conve- 
nable, il  faut  s'en  tenirà  un  agrandissement  d'en- 
viron dix  fois  au  plus  la  surface  de  l'épreuve  di- 
recte, ce  qui  veut  dire  que  l'agrandissement  de 
l'un  des  côtés  doit  être  de  trois  fois  environ  la  di- 
mension de  l'original.  Une  éprouve  de  6X6  aura 
alors,  une  fois  agrandie,  18X18,  ce  qui  constitue 
un  agrandissement  bien  suffisant. 

Si  l'agrandissement  est  destiné  à  être  peint, 
ainsi  que  cela  se  pratique  très  fréquemment,  en 
transportant  l'épreuve  agrandie  soit  sur  la  toile 
apprêtée,  soit  sur  du  calicot,  il  importe  peu  que 
la  netteté  soit  conservée  ;  l'ensemble  n'en  est  pas 
atteint  et  le  peintre,  guidé  par  le  dessin  et  par  le 
modelé  photographique  arrive  à  exécuter  des  por^ 
traits  bien  plus  ressemblants. 

Il  c^'iste  des  appareils  pour  agrandissements 
de  bien  des  sortes,  mais  l'appareil  qui  nous  paraît 
être  le  plus  simple  est  celui  qui  consiste  dans  une. 
sinlple  lanterne  éclairée  au  pétrole  et  en  avant  de 
laquelle  se  trouvent  le  porte-objet  et  l'objectif.  Ce 
dernier  s'introduit,  ainsi  qu'on  le  voit  dans  la 
figure  113,  dans  une  manche  conique  à  l'extrémité 
opposée  de  laquelle  se  trouve  une  rainure  desti- 
née à  recevoir,  soit  le  châssis-porteur  de  la  plaque 
dépolie,  soit  celui  de  la  glace  sensible  une  fois 
la  mise  au  point  arrêtée.  En  arrière  de  la  lan- 
terne, qui  est  une  sorte  de  lanterne  magique, 
se  trouve  un  miroir  métallique  concave  servant  à 
réfléchir  les  rayons  lumineux  qui,  de  plus,  sont 
condensés  par  une  lentille  placée  en  avant  d'une 
lampe  à  pétrole  munie  de  trois  becs.  Au  sortir  du 
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condensateur  les  rayons  laminenx  traversent  le 
cUdié  à  agrandir,  puis  sont  Tecuelllis  par  l'ob- 
jectif d'où  ils  sortent  en  donnant  une  image  d'au- 
tant pins  agrandie  que  la  distance  entre  le  petit 
olictaé  et  l'objectif  est  moindre.  Le  ch&ssis  placé  à 
l'extrémité  de  la  manche  en  cuir  peut  aller  et 
venir  sur  une  planchette,  ainsi  que  cela  a  lieu  dans 
les  chambres  noires  ordinaires.  On  met  bien  au 
point,  puis  CD  substitue  la  plaque  sensible  à  la 
giace  dépolie  et  on  démasque  l'objectif. 

La  durée  de  l'exposition  varie  suivant  la  distance 
focale  et  puis  aussi  suivant  la  translucidité  du  cli- 
ché en  tenant  compte  encore  de  l'intensité  de  la 
source  de  lu  mière  et  de  la  sensibilité  de  la  plaque, 
toutes  relations  qu'il  est  facile  de  connaître  ou 
d'apprécier  avec  un  peu  d'habitude.  Le  cliché  à 
agrandir,  si  l'on  veut  en  faire  un  autra  négatif, 
doit  d'abord  être  transformé  en  un  petit  positif 
d'^ale  dimension;  si,  au  contraire^  on  veut  en 
faire  un  positif  agrandi,  il  suffit  de  se  servir  du 
négatif  lui-même. 

On  prépare  des  plaques  sensibles  sur  verre  blanc 
ou  opale  qui  se  prêtent  fort  bien  à  ces  agrandis- 
sements positifs 
directs.  Les  pa- 
piers et  pellicules 
au  gélatino- bro- 
mure conviennent 
aussi  à  CCS  agran- 
ctissemeuts  posi- 
tifs de  môme 
qu'aux  agrandis- 
sements négatifs. 
Quand  on  n'a  be- 
soin que  d'une  seu- 
le épreuve  ou  d'un  Fig- 
très  petit  nombre 

d'épreuves  agrandies,  mieux  vaut  procéder  par  im- 
pressions positives  directes,  si,  aucontraire,  lo  nom- 
bre des  épreuves  doit  ou  peut  dépasser  certaines 
limites,  mieux  vaut  faire  un  négatil'  agrandi  dont 
on  tirera  ensuite,  et  sans  difilcullc,  toules  les 
épreuves  dont  on  pourra  avoir  besoin.  Ces  mômes 
lanternes,  h  la  condition  d'y  adapter  un  objectif 
plus  lumineux,  servent  aussi  à  faire  les  projec- 
tions des  petits  positifs  pour  des  descriptions, 
pour  des  conférences  ;  on  a  donc  en  môme  temps 
un  appareil  propre  à  deux  usages  bien  dis- 
tincts et  tout  cela  pour  un  prix  relativement  peu 
élevé. 

Photomètre  et  appréciation  du  temps  de  pose. 
EIn  indiquant  la  marche  des  divers  procédés  néga- 
tils,  nous  nous  sommes  bornés  h  dire  :  on  expose 
durant  un  laps  de  temps  convenable,  mais  c'cs't  là 
une  donnée  assurément  trop  vaguepour  que  nous 
nous  en  tenions-là  et  notre  oeuvre  d'ensemble, 
relative  à  la  photographie,  ne  serait  pas  complète 
si  nous  n'expliquions  comment  on  peut  se  rendre 
compte,  au  moins  très  approximativement,  do  la 
durée  de  l'exposition  nécessaire  suivant  les  cir- 
constances dans  lesquelles  on  se  trouve.  Il  est 
évident  que  la  durée  de  l'exposition  devra  varier: 
!«  suivant  l'intensilé  de  la  lumière;  2"  suivant 
le  degré  de  sensibilité  des  surfaces  sensibles; 
3»  suivant  la  distance  focale  ;  4"  suivant  l'ouver- 
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ture  d'admission  des  rayons  réfléchis  ou  da  dia- 
phragme; 5*  suivant  le  pouvoir  réfléchisBant  des 
objets  à  reproduire.  Ce  sont  ces  cinq  donnée  prin- 
cipales qu'il  &ut  connaître  et  mettre  d'accord  entre 
elles  pour  arriver  k  une  résultante  convenable  qui 
est  le  temps  de  pose  cherché. 

Le  plus  souvent  on  opère  au  hasard,  aussi  est- 
il  considérable,  pour  le  plus  grand  proOt  des  fa- 
bricants de  plaques,  le  nombre  des  épreuves  mas- 
quées. On  éviterait  au  moins  les  trois  quarts  de 
ces  insuccès  si  l'on  avait  souci  d'une  détermiaa- 
tion  plus  précise  du  temps  de  pose  nécessaire.  Lt 
première  des  données  à  connattre  est  celle  relative 
k  l'intensité  de  la  lumière.  Cette  intensité  est  fa- 
cile à  apprécier  en  plein  soleil,  mais  quand  on 
opère  à  la  lumière  diffuse,  par  un  temps  couver^ 
sous  bois,  dans  des  intérieurs,  les  erreurs  sur  Tm* 
tensité  lumineuse  sont  plus  aisées  à  commettre 
qu'à  éviter.  Un  œil,  môme  très  exercé,  perçoit  dit 
flcilement  les  différences  d'éclairage  qui  peuvent 
être  de  nature  à  faire  varier  la  durée  de  pose 
depuis  le  double  jusqu'à  vingt,  cinquante  et  môme 
cent  fois  celle  qu'aurait  demandé  un  éclairage  en 

plein  soleil.  Le 
mieux  est,  poof 
évitertoute  errenr, 
de  recourir  à  l'em- 
ploi d'un  petit  ap- 
pareil très  commo- 
de et  très  suffisant 
pour  mesurer  ]» 
degeé  de  lumière, 
c'est  le  photmi- 
tre  {!). 

Grâce  à  cet  ins- 
trument, on  sait 
à  un  dixième 
près,  qu'elle  est  l'intensité  des  rayons  lumineux,  à 
rheuroet  àl'endroit  oùTon  opère.  Cela  ètantconnu, 
il  reste  à  savoir,  quel  est  le  rapport,  pour  une  seiui- 
bilité  prise  pour  unité;  ce  rapport  est  fourni  par  des 
tables  spéciales,  en  cherchant  à  l'intersection  des 
deux  lignes  horizontales  et  verticales  indiquant, 
la  première,  la  distance  fooale,j  et  Tautre,  le  dia^ 
phr^me. 

Le  tableau  de-la  page  suivante  donne  une  idéa 
de  la  disposition  de  ces  tables  an  nombre  de  10 
pour  chacun  des  10  degrés  de  lumière  indiqués 
*  par  le  photomètre. 

On  trouve  un  résultat  qui  ne  laisse  plus  à  l'ap- 
préciation qu'un  seul  point,  c'est  celui  qui  est  rela- 
tif au  pouvoir  réfléchissant  des  objets.  On  sait  que 
si  l'on  photographie  du  noir,  du  rouge,  des  cou- 
leurs sombres  en  général,  on  peut  sans  crainte 
exagérer  la  durée  de  l'exposition  et  la  porter  à 
trois,  cinq  et  même  dix  et  quinze  fois  la  durée 
normale,  c'est  là  une  des  choses  qu'il  est  le  plus 
facile  d'apprécier,  surtout  quand,  gr&ce  auztables, 
on  a  déjà  la  connaissance  du  minimum  de  la  durée 
requise. 

buttmtanéitéa.  Pour  les  reproductions  à  la  cham- 
bre noire,  dites  instantanées,  on  a  des  obturateurs 
dont  le  fonctionnement  plus  ou  moins  rapide  peut 

(1)  noUmMrt  n*§mtir  H  MkvJ  AifMpI  i»  fm»,  m  làa  VUd, 

GaBUiler-VUl«n,édll.,  Pari». 
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Diatanceê  footles  en  centimètres. 


rr 

Id 

12 

u 

le 

£0 

2S 

30 

35 

40 

45 

50 

55 

60 

65 

70 

eo 

90 

100 

s 

l'h' 

1*35' 

3*49' 

3'35' 

4'26' 

6  ô6' 

9'5!)' 

I3'35' 

17'45' 

■22'2H' 

27'45' 

33'34' 

39'57' 

46 '53' 

d4'23' 

1 .11' 

1 .29' 

1 .51* 

6 

*â' 

y  y 

)'29' 

i'hT 

3'4' 

4'48' 

C'56' 

f2'20' 

lft'15' 

23'18' 

27 '4  5' 

32 '33' 

37'4o' 

49' 1  s* 

1.3' 

1  •  1  V 

g 

25' 

35' 

49' 

r24' 

l'44' 

2*42' 

3' 54' 

ô'IS' 

6' 56' 

8'47' 

t  O'ôO" 

t3'6' 

15'35' 

i8'18' 

2ri4' 

27'45' 

35'6' 

43'21' 

10 

16' 

23" 

32' 

42' 

53' 

l'F 

i'43' 

2*29' 

3*23' 

4'26" 

5' 37' 

fi' 56' 

8 '22' 

9'59' 

17'45' 

9  T'AS' 

iz 

IS 

il' 

la' 

22' 

29' 

37' 

46' 

ri2' 

i'44' 

2' 2  2' 

3'5' 

3' 54' 

4'48' 

5'49' 

6'56' 

8'8' 

9*26' 

12'19* 

I9'14' 

T 

10' 

14' 

ly 

34' 

48' 

re' 

l'31' 

t'58' 

2'29" 

3'4' 

3' 43' 

4'20' 

5'ir 

6'1' 

7' 52' 

9' 59' 

1 2'20' 

n 

4' 

5' 

8' 

10' 

13' 

16' 

25' 

37' 

51' 

t'6' 

r24' 

1*44' 

2'5' 

2'29' 

2' 5  5' 

3'23' 

4'26' 

5'36' 

6'S6' 

s 

2* 

3* 

5' 

7' 

ir 

ir 

17' 

24' 

32' 

42' 

54' 

l'5' 

i'19' 

r32' 

l'52' 

2*9' 

2*49' 

3'35' 

4'26' 

30 

2' 

3' 

4' 

6' 

8' 

10' 

17' 

22' 

29* 

37' 

45' 

55' 

Vb' 

ri7' 

1  '29* 

I'59' 

3'4' 

S 

r 

3' 

4' 

6' 

9' 

12' 

16' 

2Î' 

27" 

33' 

39' 

46' 

p6' 

l'6' 

126' 

1*49' 

2't6' 

.tt 

r 

2' 

3' 

4' 

7' 

9' 

12' 

IS' 

21' 

25' 

31' 

35' 

43' 

49' 

l'6' 

r23' 

t'43' 

50 

I' 

2' 

2' 

2' 

4' 

6' 

T 

11' 

13' 

16' 

19' 

23' 

27' 

31' 

42' 

53' 

I'6' 

a 

1' 

1' 

2' 

r 

5' 

4' 

5' 

7' 

8' 

12* 

13' 

15' 

18' 

22' 

28' 

36' 

45' 

80 

r 

2' 

3' 

4' 

b' 

7' 

7' 

10' 

10" 

12' 

16' 

19' 

25' 

9B 

I' 

2' 

2* 

3' 

4' 

6' 

«• 

8' 

8' 

9' 

12' 

16' 

19- 

160 

1' 

r 

2' 

2* 

3' 

5- 

5' 

7' 

6' 

8' 

9' 

13' 

16' 

8*il  régler  la  durée  de  rexposilion  (V.  Obtura- 
teur). Ea  pareil  cas,  la  durée  est  toujours  infé- 
rieure k  cé\le  que  donnerait  le  calcul,  car  il  est 
nécessaire  d'exagérer,  dans  le  sens  du  minimum, 
afin  de  reproduire  avec  le  plus  de  netteté  possible 
des  êtres  ou  des  objets  en  mouvement.  On  peut 
arriver  à  développer  les  épreuves  quand  mâme, 
mais  en  recourant  à  des  procédés  de  développe- 
ment spéciaux  donnant  le  maximum  de  la  réduc- 
tion po»ible.  —  V.  plus  haut,  Dévtiejppeinat  det 
végatifs. 

Gr&ce  à  la  aensibUité  de  la  pli^port  des  plaques 
sensibles,  on  arrive  à  pouvoir  foire  des  instast»- 

,  néités,  toutes  les  fois  qu'on  dispose  d'une  belle  et 
même  d'une  moyenne  lumière,  &  la  condition 
d'employer  des  objectifs  à  très  court  foyer  et  pou- 
vant donner  assez  de  netteté  sans  user  de  dia- 
phr^mes.  Les  appareils  pbotf^aphtques  peuvent 
alors  être  tenus  h  la  main,  ce  qui  supprime  le 
transport  et  l'emploi  d'un  pied,  organe  toujours 
gênant  môme  quand  il  est  réduit  aux  moindres 
dimensions  et  au  moindre  poids  réalisables. 

L'emploi  des  pellicules,  en  diminuant  encore  te 
poids  et  le  volume  des  appareils  portatifs,  rendra 
la  pratique  des  instantanéités  bien  plus  facile,  puis- 
qo'on  poarra  toujours  avoir  à  sa  disposition  l'outil 
propre  à  les  produire  sans  avoir  les  inconvénients 
que  présentent  aujourd'hui  les  appareils  à.  plaques 
de  verre.  Il  est  permis  d'espérer  que  Ton  en  arri- 
verabientdt  &  pouvoir  opérer  instantanément  dans 
tons  les  cas,  pour  la  photographie  extérieure,  et 
même  par  un  temps  gris;  la  lumière,  dans  ce  der- 
nier cas,  étant  encore  d'une  intensité  suffisante. 

La  photographie  négative  se  trouvant  indiquée 
dans  tons  ses  points  essentiels,  nous  allons  main- 
tenant nous  occuper  du  tirage  des  épreuves  po- 


sitives par  les  divers  procédés  connus  et  le  plus 
généralement  pratiqués. 

Procédés  positifs.  Ces  procédés  peuvent  se 
subdiviser  en  deux  classes  distinctes  : 

1"  Les  procédés  photochimiques,  qui  exigent  une 
insolation  pour  chaque  épreuve  à  imprimer.  L'i- 
mage, en  ce  cas,  étant  due  k  une  action  chimique 
produite  par  la  lumière; 

2**  Les  jp^œéàés  •photomécaniques,  qui  condui- 
smt  à  la  création  de  planches,  à  l'aide  desquelles 
cm  tire  industriellement  des  épreuves  en  nombre 
illimité,  l'action  de  la  lumière  ne  servant  qu'à  la 
fonnatim  do  eKché  ou  de  la  planche. 

Les  procédés  photochlmiques  comprennent: 

i'  lès  impremans  axa  sels  d'argent  ;  les  im- 
pressions au  platim;  3*  les  impressions  au  charbm; 
4*  aux  sels  deftr;  5*  atatptntdrts  colorantes. 

Les  procédés  photomécaniques  comprennent: 
ta  jAotolypie  et  la  photoHthographie;  2"  laphoto- 
glyptie;  3°  ta  photogravure  en  creux  ;  i**  laphototy- 
pogravure  ou  gravure  en  relief. 

Prine^tes  de  tous  cet  procédés.  Ces  principes  ont 
été  résumés  à  Tarticle  Lumière,  %De  la  lumière  au 
point  de  vue  photographique.  On  y  trouvera  indi- 
quées les  actions  diverses  produites  par  cet  agent 
physique  sur  les  substances  sensibles  employées 
en  photographie;  ces  substances  ne  sont  pas  en 
très  grand  nombre,  il  y  a  les  sels  d'argent  :  chlo- 
rure, iodure  et  bromure  d'argent;  les  sels  de  fer: 
ferro-prussîate,  cyanofer,  percblorure  et  oxalate  de 
fer;  les  sels  de  chrome  :  bichromate  de  potasse 
et  d'ammoniaque  et  acide  chromique;  enfin  le  bi- 
tume de  Judée. 

1»  Impression  aux  sels  (forgent.  Elles  sont  de 
deux  sortes,  les  unes  directes,  l'image  étant  im- 
médiatement visible;  ce  sont  celles  que  l'on  effeo- 
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tue  sur  du  chlorure  d'argent  avec  ou  sans  albu- 
mine. Les  autres  sont  à  l'état  latent  après  l'action 
lumineuse  et  il  faut  révéler  l'image  latente,  ainsi 
qu'on  l'a  indiqué  plus  haut  en  décrivant  les  pro- 
cédés négatifs.  Occupons-nous  d'abord  des  pre- 
mières, c'est<à-dire  des  im^as  immédiatement 
visibles. 

La  préparation  du  papier  aalé  et  do  papier  albu- 
miné au  chlo- 
rure d'argent 
est  décrite  à 
l'article  Pa- 
pier PHOTO- 
GRAPHIQUE, 

inutile  donc 
d'y  revenir , 
nous  allons 
passer  immé- 
diatement à 
l'impression. 
On  y  procède 
à  l'aide  d'un 
appareil  dési- 
gné sous  le  nom  de  chàssis-presse,  qui  se  compose 
tout  simplement  d'un  cadre  portant  une  glace 
épaisse  recouverte  d'une  planchette  articulée  et 
dont  chaque  partie  se  trouve  pressée  contro  la 
glace  par  une  traverse  à  charnières  munie  d'un 
ressort.  En  voici  deux  modèles  (fig.  114  et  115). 

Le  négatifest  placé  à  l'intérieur  du  cadre  ou  châs- 
sis ABGD,  contre  la  glace,  le  cdté  de  l'image  en 
dessus,  puis  on  pose  sur  cette  image  le  papier  poei- 


Fig.  H4. 


tif  sensible.  Enfin ,  le  tout  est  recouvert  d'uncousain 
en  papier,  la  planchette  EE  formant  couvercle  est 
mise  pardessus  et  on  fërme  enfin  les  traverses  RR 
qui,  à  l'aide  des  pièces  SS,  maintiennent  solidemeot 
le  tout.  Le  ch&ssis  est  exposé  à  la  lumière  da  cAlé 
de  la  glace,  qu'elle  traverse  pour  atteindre  le  né- 
gatir  et  imprimer  l'image  par  un  effet  de  décom- 
position chimique.  Le  chlorure  d'argent  est  en 
effet  décomposé  et  réduit  par  la  lumière  propoN 
tionnellement  aux  opacités  du  négatif. 

On  peut  suivre  la  venue  de  l'imi^  en  ouvrant 
une  des  traverses  et  la  partie  de  la  planchée 
qu'elle  maintient  (fig.  114),  et  onr^ardeotienest 
la  partie  de  l'épreuve  qui  se  trouve  ainsi  dragée, 
mais  sans  qu'aucune  variation  puisse  se  produire 
quant  aux  positions  respectives  du  cliché  et  de 
l'épreuve  positive.  Dès  que  l'on  a  constaté  qne 
l'insolation  est  surfisante,  on  passe  au  virage  et 
au  fixage  de  l'épreuve.  Le  virage  a  pour  objet  de 
donner  i.  l'image  photographique  un  ton  chaud 
plus  ou  moins  pourpre.  Les  formules  de  virage 
abondent,  en  voici  une  excellente  : 
Chlorure  double  d'or  et  de  potassium.  1  gramme. 
Eau  distillée  ou  de  pluie  filtrée  .  '.  .  .  1  litre. 
Craie  ou  blaac  d'Espagne  pulvérisé. .     4  à  5  gramme*. 

On  a^ite  et  on  laisse  reposer  jusqu'au  lendemain; 
sous  l'mfiuence  de  la  craie,  le  bain,  de  jaune  qa'il 
était,  devient  incolore  (le  persel  d'or  se  transforme 
en  protosei),  en  cet  état  il  est  prêt  à  servir.  On  y 
plonge  les  épreuves  qui  bientôt  y  changent  de  cod- 
ieur  et  on  arrête  l'action  du  virage  au  ton  qui  plaît 
le  mieux,  c'est  là  une  question  de  goût.  Cela  fait, 


Fig.  115. 


on  met  les  épreuves  à  fixer  dans  un  bain  d'hypo- 
suinte  de  soude  h  10  0/0,  on  les  y  laisse  un  quart 
d'heure,  puis  on  les  met  dans  de  l'eau  que  l'on  re- 
nouvelle souvent,  il  n'y  a  plus  qu'à  les  faire  sécher 
et  les  monter  sur  carte  ou  bristol.  C'est  le  procédé 
le  plus  couramment  employé,  celui  qui  sertà  tous 
les  photographes  portraitistes  et  autres.  Le  grand 
inconvénient  de  ce  procédé  consiste  dans  l'altérabi- 
lité plus  ou  moins  rapide  des  épreuves,  aussi  ne 
doit-on  pas  en  faire  usage  pour  l'illustration  des 
livres  et  dans  aucun  des  cas  où  il  convient  d'avoir 
des  images  d'une  durée  assurée. 


Il  est  d'autres  procédés  d'impressions  positives 
aux  sets  d'argent,  ce  sont  ceux  qui  sont  connus 

sous  le  nom  de  procédés  positifs  par  développe- 
ment. Le  produit  sensible,  en  ce  cas,  est  encore 
du  chlorure  d'argent,  mais  émulsionné  dans  de 
la  gélatine  ou  bien  du  gélatinochlorure  d'ai^nl. 

La  sensibilité  du  gélatinochlorure  d'argent  est 
moindre  que  celle  du  gélatin:;bromure,  maiscette 
substance  permet  d'obtenir  des  images  d'un  ton 
plus  agréable.  On  n'use  guère,  pour  ces  deux  sortes 
d'impressions,  que  d'une  lumière  artificielle; 
lampe  à  pétrole,  ou  flamme  d'un  bec  de  gaxj  et  le 
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développementa  lieu  dans  an  bain  composé  comme 


il  snît  : 

(  Oxalate  de  pot&sta.  .  .  .  260  grammes. 

,  .     I  Eau  chaude   1.000  — 

■oluliOD.  I             d  ammonium.  .  12  — 

titrer  et  laisser  refroidir. 

2*      (  SuUata  de  far  pur  ....  64  grammea. 

folutioa.  I  Eaa   1,000  — 


Mélanger  ces  deux  solutions  par  parties  égales 
au  moment  de  s'en  servir  et  en  mettant  d'abord 
l'oxalate  dépotasse,  puis  le  sulfate  de  fer.  Dès  que 
l'épreuve  est  venue,  la  laver  rapidement  pendant 
eaviron  cinq  minutes,  en  changeant  d'eau  deux  ou 
trois  fois;  puis  mettre  tes  épreuves  pendant  dix 
à  15  minutes  dans  le  bain  d'alun  suivant  : 

Alun  ordinaire   85  grammes. 

Eau   l.OOO  — 

On  lave  encore  environ  cinq  minutes,  en  chan- 
geant l'eau  comme  précédemment,  ou  en  employant 
de  l'eau  courante,  puis  on  procède  au  virage.  On 
prépare  pour  cette  opération  les  solutiofka  sui- 
vantes : 

Solution  d'or  de  réserve  : 

Eau  disbllée   50  grammes. 

Chlorure  d'or   1  — 

Bain  de  virage  à  préparer  pour  la  journée  (il  ne 
»  conserve  pas)  : 

Ean  chaude   1.000  grammes. 

Acétate  de  soude   7  — 

Chlorure  de  calcium  frais.  .  .  0.05  — 

SolatioD  d'or  ci-dessus   12     cent.  eub. 

Laisser  refroidir. 

On  y  met  l'épreuve  et  on  l'y  laisse  jusqu'à  ce  que, 
r^ardée  par  transparence,  elle  ait  le  ton  déflnitif  qui 
estune  couleur  pourpre.  Le  virage  terminé,  on  lave 
pendant  environ  cinq  minutes  en  changeant  l'eau 
plnsieurs  fois,  puis  on  fixe  dans  de  l'hyposulQte  de 
Boudeà20  0/0.  On  lave  en  H  n  très  abondamment. 

Pour  les  épreuves  au  gélatinobromure  d'argent 
le  développatcur  est  le  même,  mais  il  n'y  a  pas 
lieu  de  virer,  attendu  que  l'on  n'est  pas  parvenu 
encore  à  obtenir  un  virage  convenable.  Les  épreu- 
ves ont  une  couleur  noire  verdàtre  qui  ne  platt 
pas,  aussi  ce  procédé  est-il  surtout  réservé  aux 
épreuves  agrandies  ou  de  grand  format  direct. 

bmprmUm  au  plaiine.  Le  procédé  qui  permet 
d'obtenir  des  im^es  formées  par  du  platine  est 
encore  trop  peu  pratiqué,  car  il  assure  la  stabilité 
de  cas  images,  oe  qui  n'existe  pas  pour  les  images 
k  base  d'ni^eat.  Une  des  raisons  qui  expliquent 
la  rareté  de  son  emploi  est  celle  qui  est  relative  à 
ladifBculté  soit  de  oréparer  soi-même  le  papier 
sensible  au  platine,  soit  de  conserver  ce  papier 
useï  longtemps  après  sa  préparation.  Il  est  à  dé- 
sirer qu'un  perfectionnement  soit  apporté  à  ce 
beau  procédé,  de  façon  à  le  faire  adopter  par  le 
plus  grand  nombre.  On  lui  reproche  le  ton  noir 
trdoisé  de  ses  résultats,  on  le  trouve  trop  froid, 
comparé  à  celui  des  épreuves  au  chlorure  d'ar- 
gent virées.  On  pourra  difficilement  obvier  à  cela, 
&  moins  de  trouver  un  moyen  de  virer  les  épreu- 
ves au  platine,  ce  qui  détruirait  l'avantage  de  ce 
pneédé  si  simple  et  si  commode,  précisément 
pues  qu'il  exclut  le  virage.  Quoi  qu'il  en  aoit,  voici 

VII.  —  DiCT.  SHCTOL.  408*  Liva. 


en  deux  mots  en  quoi  consiste  le  procédé  qui  nous 
oaîupe.  Le  papier  sensible  est  trouvé  tout  prêt  à 
servir.  On  doit  le  conserver  dans  un  étui  en  fer- 
blanc  muni  d'une  cassolette  garnie  de  chlorure  de 
calcium  et  malgré  cette  précaution  il  perd  rapi- 
dement de  ses  qualités,  c'est-à-dire  qu'il  convient 
de  l'employer  aussi  fraîchement  fabriqué  que 
possible  (1).  L'enduit  sensible  qui  se  trouve  à  la 
surface  du  papier  est  un  mélange  de  chlorure  de 
platine  et  d'oxalate  fërrique.  La  lumière  agit  sur 
le  sel  de  fer  qu'elle  réduit  à  l'état  d'oxalate  ferreux, 
et  M.  Willis  a  reconnu  que  si  l'on  met  un  mélange 
d'une  dissolution  d'un  set  de  platine  avec  une  dis- 
solution d'un  sel  ferreux  dans  une  solution  chaude 
d'oxalate  de  potasse,  il  y  a  réduction  immédiate 
du  sel  de  platine  qui  se  précipite  à  l'état  d'une 
poudre  noire. 

C'est  là  le  principe  du  procédé  au  platine.  Le 
perse!  de  fer  se  trouve  réduit  par  l'action  de  la 
lumière  à  l'étatdeprotosel^etsi  l'on  plonge  le  pa- 
pier insolé  dans  une  dissolution  chaude  d'oxalate 


Fig.  lis. 


de  potasse  acide,  la  réduction  s'opère  dans  un 
rapport  proportionnel  à  l'action  lumineuse  et  il  se 
forme  une  image  en  platine  réduit.  Une  simple 
immersion  dans  l'eau  ordinaire  acidulée  d'un  peu 
d'acide  chlorhydrique  suffit  pour  terminer  le  tra- 
vail;  on  doit  pourtant  laver  en  dernier  lieu  avec 
.de  l'eau  non  acidulée. 
,  Ce  procédé  est,  on  le  voit,  d'une  grande  sim- 
plicité, et  il  n'attend  que  quelques  modiflcations  de 
détail  pour  devenir  très  usuel.  L'image  est  à  peine 
visible,  mais  elle  l'est  suffisamment  pour  qu'avec 
un  peu  d'habitude  on  se  rende  compte  de  sa  ve- 
nue au  châssis-presse;  en  revanche,  elle  apparaît 
instantanémentdèsqu'onploogelafeuille  dans  une 
solution  saturée  oheude  (80o)  d'oxalate  de  potasse, 
il  suffît  de  faire  flotter  le  papier  à  la  surface  de 
oe  bain,  sans  Timmei^r  complètement,  ainsi  que 
l'indique  la  figure  116,  ce  qui,  d'ailleurs,  ne  pré- 
sente pas  beaucoup  d'inconvénients  (2). 

In^ression  au  charbon.  On  désigne  ainsi  ua 
procédé  permettant  de  former  des  images  à  base 

(I)  H.  Bory  a  traavt  qu'en  hiMKt  iolMr  dM  Mpin*  pMIn  dt> 
Urloréi  far  on  iMia  d*  shlartl*  «t  hr  ob  dt  CbUror*  i»  f oUuinB, 
M  le  tifinir*  camplèlemeal. 

m  Poar  lei  d«Ulta  raUtib  à  m  proeidi,  MMsIter  i  U  plaUMtfifi», 
GntbIar-VtlUn,  Mit 
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de  charbon,  mais  aussi  de  toutes  couleurs,  à  Taide 
de  substaoces  en  pondre  et  mâme  de  tantttre, 
sans  action  sur  la  gélatine.  Le  principe  de  ce 
procédé,  indiqué  ailleurs  (V.  Lumière),  peut  être 
résumé  de  nouveau  ici  en  deux  mots;  il  consiste 
dans  l'iosolubilité  donnée  par  la  lumière  &  de  la 
gélatine  bicbromatée.  Si,  dans  la  gélatine  bichro- 
matée  se  trouve  de  la  matière  colorwile  formée 
soit  par  du  charbon  en  poudre  (noir  de  fumée, 
encre  de  Chine,  etc.),  soit  par  tout  autre  poudre 
inerte  et  d'une  densité  convenable  par  rapport  & 
celle  de  la  solution  de  gélatine,  il  est  évident  que 
la  gélatine  bicbromatée,  rendue  insoluble,  par  la 
lumière,  gardera  emprisonnée  la  poudre  qu'on  y 
aura  ajoutée,  de  \k  la  création  d'uneims^e  ;  si  l'ac- 
tion de  la  lumière  s'exerce  à  travers  un  âîran  plus 
ou  moins  translucide,  ou,  autrement  dit,  un  cliché 
photographique,  ou  autre.  Dans  la  pratique,  on 
recouvre  industriellement  des  feuilles  de  papier 
d'une  mixtion  composée  d'eau,  de  gélatine  et 
d'une  matière  colorante  à  base  de  charbon  (en 
vue  de  la  stabilité  des  résultats)  et  l'on  n'a  plus 
qu'à  sensibiliser  ce  papier  mixtionné  au  moment 
de  s'en  servir  en  l'immei^eant,  pendant  cinq  & 
dis  minutes,  dans  une  solution  de  bichromate  de 
potasse  à  5  0/0  (3  0/0  en  été,  5  0/0  en  hiver).  On 
laisse  sécher  dans  l'obscurité  et  l'on  insole  en- 
suite sous  un  cliché.  L'image  étant  invisible,  il 
faut  recourir  à  l'emploi  d'un  photomètre  spécial 
qui  détermine  l'intensité  de  l'action  lumineuse. 

Pour  développer  l'image,  on  doit  appliquer  la 
couche  de  gélatine  sur  un  support,  soit  provisoire, 
soit  déflnitif.  Ou  introduit  dans  de  l'eau  ordinaire 
une  plaque  de  verre  bien  propre  et  on  y  met  ensuite 
la  feuille  însolée,  le  tout  est  sorti  de  l'eau  de 
façon  que  la  gélatine  porte  contre  le  verre.  L'eau 
en  excès  est  chassée,  et  quelques  minutes  après 
l'adhérence  entre  la  feuille  gélatinée  ^t  le  verre 
est  complète.  On  met  alors  la  plaque  dans  de  l'eau 
chaude  à  50".  La  gélatine  non  insolubilisée  par  la 
lumière  se  dissout,  le  papier  quiportaitlamixtion 
est  facilement  enlevé  et  on  laisse  agir  l'eau  chaude 
jusqu'àccquetouto  la  gélatine  soluble  ait  été  dis- 
soute; il  reste,  adhérente  au  verre,  une  image  com- 
plète formée  par  toute  la  gélatine  insolubîlisée.  L'I- 
magCj  en  ce  cas,  ne  peut  plus  ôtre  détachée  de 
son  deuxième  support.  Mais  si  l'on  veut  pouvoir 
la  transférer  ailleurs,  on  doit  procéder  autrement; 
au  lieu  de  verre  poli  on  prend  du  verre  dépoli 
dont  on  graisse  la  surface  dépolie  avec  une  disso- 
lution de  stéarine  dans  de  l'alcool  (à  chaud),  cet 
enduit  forme  un  corps  isolant.  Les  opérations 
sont  faites  ensuite  comme  ci-dessus.  Une  fois  l'é- 
preuve terminée,  on  la  laisse  se  sécher  après  l'a- 
voir recouverte  d'une  dissolution  de  gélatine  dans 
l'eau  à  10  0/0  qu'on  ne  fait  que  faire  couler  à  sa 
surface. 

On  a,  d'autre  part,  du  papier  qui  a  été  recou- 
vert, d'un  côté,  d'une  couche  l^ère  de  cette  solu- 
tion de  gélatine.  Le  tout  est  plongé  dans  de  l'eau, 
on  met  les  deux  surfaces  au  contact  l'une  de  l'an- 
tre, on  chasse  l'excès  d'eau,  et  les  bulles  d'air  in- 
terposées, s'il  y  en  a,  et  on  laisse  sécher.  La  sépa- 
ration du  papier  d'avec  le  verre  a  lieu  alors  sans 
difficulté,  et  l'image  que  portait  le  verre  se  trouve 
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'  transfôrée  sur  le  papier  devmn  support  déBntill 

L'im^e  se  trouve,  de  pins,  ramenée  à  son  mi 

sens. 

11  y  a,  dans  le  commerce,  des  papiers  proprea 
à  servir  de  supports  provisoires  ;  on  les  prépape, 
d'ailleurs,  très  aisément  soi-même  en  coagulaot 
l'albumine  du  papier  albuminé  ordinaire  (non 
sensibilisé)  par  immersion  dans  de  l'alcool,  puis 
on  passe,  sur  la  surface  albuminée,  la  solution 
d'acide  stéarïque  ci-dessus  et  l'on  opère  eoBoile 
ainsi  qu'il  a  été  dit  &  propos  du  verre  (1).  Ce  fith 
cédé  convient  très  bien  à  l'impression  des  agrui* 
dissements  photographiques;  la  stabilité  ^aa 
résultais  (quand  c'est  bien  du  charbon  qui  sert 
de  matière  colorante)  lui  donne  une  grande  sii> 
périorité  sur  les  procédés  donnant  des  images  al- 
térables. 

Impression  aux  seis  de  fer.  Au  mot  Lumiêrb  ae 

trouve  indiquée  faction  chimique  exercée  par  cet 
agent  physique  sur  certains  sels  de  fer;  c'est  li 
le  principe  des  procédés  intéressants  qui  vont 
nous  occuper,  mais  nous  devons  établir  en  plus 
quelques  données  indispensables  à  l'explieÀin 
théorique  des  procédés  aux  sels  de  fer. 

Le  prussiato  jaune  de  potasse  (cyanoferrnre  de 
potassium)  produit  du  bleu  de  Prusse  avec  les 
persels  de  fçr  (sels  au  maximum  d'oxygène),  mais 
il  ne  colore  pas  les  protosels  (sels  au  minimum}. 
Le  prussiate  rouge  de  potasse  (cyanorerride  de 
potassium)  produit  une  réaction  inverse  :  il  co- 
lore en  bleu  les  protosels  et  n'agit  pas  sur  lea 
persels.  D'autre  part,  placés  en  présence  de  cer- 
tains acides  organiques  (acides  tartrique,  citrique, 
oxalique),  les  persels  de  fer  sont  réduits,  par  la 
lumière,  à  l'état  de  protosels.  Si  maintenant  oq 
imprègne  du  papier  avec  du  persel  de  fer  tiHi- 
tionné  d'un  acide  orçanique  et  si  on  l'expose  à  la 
lumière  sous  un  cliché,  le  persel  passera  à  rétat 
de  protosel  dans  toutes  les  parties  iusolées.  On 
pourra  donc,  à  volonté,  faire  apparaître  les  traits 
en  bleu  sur  fond  blanc,  en  traitant  le  papier  par 
un  bain  de  prussiate  jaune  de  potasse,  ou  les  ré- 
server en  blanc  sur  fond  bleu,  en  employant  le 
prussiate  rouge.  L'une  de  ces  épreuves  sera  posi- 
tive et  l'autre  n^ative. 

La  première  préparation  constitue  le  papier  m 
q/amfier,  qui  donne  des  épreuves  positives  bleues 
sur  fond  blanc  et  exige  un  traitement  au  prus- 
siate jaune  ;  la  deuxième  est  celle  du  papier  m 
ferroprussiate  qui  donne  l'inverse,  soit  des  images 
négatives  en  blanc  sur  fond  bleu. 

Préparation  et  emploi  du  papier  cyamfer  ou  ap- 
pelé encore  gommo-ferrique,  ou  encore  procédé 
ferrotype  positif.  Le  papier  est  recouvert  au  pin- 
ceau d'un  mélange  que  Ton  forme  ainsi  qu'il 
suit  : 

1*  Gomme  arabique  de  bonne  qualité..     170  grammes. 

Eau  distillée  ou  de  pluie   600  cent  cub. 

2<  Acide  tartrique   40  gramiBes. 

£au  distillée  ou  de  pluie   100  cent.  cab. 

3*  PersuUate  de  Ter   20  grammec 

E^u  distillée  ou  de  pluie   100  cenL  cub. 

Après  dissolution  de  la  gomme,  on  filtre  la  so- 

II)  Ponr  IM  lUuilt,  V.  TnttU  pratt^tM  4*  flmogr^Ut  m  Êkaf*m, 

de  UoQ  Vidal,  Gaulhiw-VllUri,  iûlt. 


I 


Digitized  by  Google 


PHOT 


PHOT 


2S3 


latkm  i  dans  an  van»  pnîs  on  y  igoute,  en  ci- 
tant, la  nilation  2  et,  ensuite,  la  solution  3,  en 
remuant  toujours  le  liquide.  Quand  le  mélange 
est  bien  ooraplet,  on  y  verse  110  à  120  centimè- 
tres oubes  de  perdilorure  de  fer  à  45°  Baumé  en 
agitant  toujours,  puis  on  laiase  reposer  vingt- 
quatre  heures  dans  l'obscurité.  Pour  se  servir  de 
ce  mélange,  on  y  ajoute  de  l'eau  distillée  ou  de 
pluie  jusqu'à  ee  que  la  liqueur  ne  pèse  plus  que 
1,100»  Baumé.  Ce  mélange  est  passé  ;avec  un 
Uaireau  large  et  souple  sur  du  papier  consistant, 
bien  encollé  à  l'amidon,  on  laisse  ensuite  sécher 
dans  l'obscurité.  Le  tirage  des  épreuves  ne  pré- 
sente aucune  difficulté,  le  papier  étant  doué 
d'une  très  grande  sensibilité,  seulement  Timi^o 
est  latente  avant  le  développement;  on  fait  donc, 
l  Taide  de  témoins,  des  essais  suceessiià  pour 
savoir  si  rexposition  a  été  sufQsante. 

Le  développement  s'opère  en  faisant  flotter  d'a- 
bord la  feuille  insolée  (sous  un  positif  et  le  plus 
souvent  sou's  un  dessin  liDéaire  original  exécuté 
SOT  du  papier  dioptrique)  sur  un  bain  concentré 
de  prussiate  jaune  de  potasse;  les  quatre  bords 
du  papier  sont  repliés  en  dehors  pour  éviter  le 
retour  du  liquide  sur  le  dos  de  la  feuille.  Dès  que 
le  dessin  s'est  révélé,  en  traits  violets  foncés  sur  un 
food  jaun&tre,  on  retire  la  feuille,  et  après  l'avoir 
laissée  égoutter^n  lave  à  l'eau  et  on  la  place  sur 
un  bain  de  dégorgement  composé  de  3  parties 
d'aàde  sulfurique  pour  100  grammes  d'eau.  Les 
traits  se  formœt  alors  en  bleu  de  Prusse  foncé 
insoluble,  et  le  fond  se  couvre  d'une  couche  bleu 
p&le  qui  disparaît  en  promenant  un  blaireau  sou- 
ple à  la  surface  du  papier,  on  termine  le  lavage  à 
î'ean  ordinaire  et  on  n'a  plus  qu'à  laisser  sécher. 

Préparation  et  emploi  du  papier  au  ferro-pna- 
siate  ou  encore  ferrotype  négatif.  Ce  procédé 
donne  des  résultats  inverses  du  précédent,  c'est- 
à-dire  un  négatif  d'après  un  positif  et  vice  versa. 
n  est  d'un  emploi  plus  simple  parce  qu'il  suliît 
d'uns  seule  immersion  dans  de  l'eau  ordinaire 
après  insolation  du  papier  sensible,  pour  avoir 
une  épreuve  terminée. 

Fr^paration  du  papier  sensible.  On  le  recouvre 
avec  UQ  blaireau  large  et  souple  d'une  liqueur 
'  dont  voici  la  composition  : 

1*  Cttrftte  de  fer  ammoniacal   150  grammes. 

£«1  filtrée  ordinaire   400  cent.  cab. 

2*  Pnissiate  rouge  de  potSMa   140  grammes. 

Eaa  filtrée  ordinaire   800  cent.  cub. 

Àn  moment  d'en  user,  on  mélange  ces  deux 
solutions  en  les  agitant  bien,  et  pour  tes  conserver 
sans  qu'elles  perdent  leurs  qualités,  il  est  indis- 
pensable de  les  placer  dans  un  endroit  obscur. 
Le  papier  recouvert  d'une  mince  couche  très 
superficielle  est  mis  à  sécher  dans  l'obscurité  et 
conservé  dans  un  milieu  très  sec;  il  ne  dure  pas 
longtemps,  aussi  faut-il  n'en  préparer  que  très 
peu  à  la  fois  ;  le  papier  à  smsibiliser  doit  ôtro 
ferme,  bien  encollé  à  l'amidon  et  aussi  peu  absor- 
bant que  possible.  Le  tirage  a  lieu  comme  d'ordi- 
naire, an  ohflssia-presse^  en  n'oubliant  pas  que 
des  dessina  positifs  originaux  donneront  des  né- 
£afi&,  soit  des  traits  blancs  sur  fbnd  bleu.  On 


plonge  dans  l'eau  où  l'image  apparaît  bientôt, 
on  lave  ensuite  avec  de  l'eau  acidulée  d'euîide 
chlorhydrique  pour  débarrasser  le  papier  de  toute 
trace  de  coloration  jaune  produite  par  le  fer,  et 
après  un  rinçage  à  l'eau  ordinaire,  l'épreuve  est 
terminée. 

Préparation  et  emploi  du  papier  au  gallate  de 
fer.  Il  est  im  troisième  procédé  h  base  d'un  sel 
de  fer,  mais  où  les  sels  de  cyanogène  n'ont  plus 
rien  à  voir;  c'est  le  procédé  d'impression  sur  du 
papier  préparé  avec  du  perchlorure  de  fer  en  uU- 
lisant  la  réaction  qui  produit  une  couleur  noire 
d'encre  à  écrire  quand  ce  sel  est  mis  en  présence 
d'une  solution  de  tannin  ou  d'acide  gallique.  La 
lumière,  nous  l'avons  dît  plus  haut,  transforme 
les  persels  de  fer  additUinn^  d'un  acide  organique 
en  protosels  de  fer.  D'autre  part,  ces  derniers  sels 
sont  sans  action  sur  Tacide  gallique,  il  résulte  de 
!  ces  &îts  que  si  l'on  expose  à  la  lumière  une 
feuille  de  papier  sensibilisé  avec  un  mélange  de 
persulfate  de  fer  et  d'acide  tartrîque  sous  un  des- 
sin original,  le  perchlorure  de  fer  deviendra  pro- 
tosel  partout  où  il  correspondra  aux  transparen- 
ces du  dessin  et  restera  inaltéré  dans,  les  parties 
correspondant  aux  traita  opaques.  Il  suffira  en- 
suite de  faire  flotter  cette  feuille  insolée  sur  une 
solnUou  d'acide  gallique,  pour  que  les  traits 
formés  de  perchlorure  de  fer  s'y  combinent  avec 
l'acide  et  donnent  naissanœ  à  une  coloration  noire. 

Le  mélange  propre  ft  la  sensibilisation  du  pa- 
pier est  le  suivant  : 

1*  Gomme  arabujniL   50  grammei. 

Kau   BOO  cent.  oub. 

Acide  tartrîque   50  grammes. 

Eau   200  cent.  cub. 

3*  Persulbte  ds  fer.   30  grammei. 

Eaa.   200  cent.  cub. 

On  wse  la  troisième  solution  dans  la  deuxième 
en  agitant  bien,  et  ensuite  ce  mélange  est  versé 
dans  la  première  solution,  celle  de'  gomme,  en  agi- 
tant toujours. 

Sur  du  papier  très  peu  poreux  on  passe  au 
blaireau  le  mélange  ci-dessus  et  on  laisse  sécher 
dans  l'obscurité  ;  ce  papier  ne  se  conserve  pas 
longtemps  et  seulement  dans  un  milieu  très  sec. 
L'insolation  exige  un  temps  assez  long.  L'image 
est  indiquée  par  des  traits  jaunes  sur  un  fond 
blanc  Pour  la  révéler  en  noir,  on  fait  flotter  la 
feuille  pendant  une  minute  sur  une  solution  com- 
posée de 

Acide  gallique  (ou  tanoin}   2  à  3  grammes. 

Acide  oxalique   1/12  de  gr,  «Tir. 

Eau  ordinaire   1  litre. 

Dès  que  l'effet  s'est  produit,  on  retire  la  fenïlle 
que  l'on  plonge  dans  de  l'eau  ordinaire;  on  la 
laisse  ensuite  sécher  et  le  travail  est  terminé. 

Impression  aux  poudres  colorantes.  Ces  procé- 
dés qui  donnent  les  images  par  voie  de  poudrage 
s'appliquent  surtout  à  la  décoration  céramique 
et  à  la  production  des  émaux.  Le  principe  dç 
ce  mode  d'impression  réside  encore  dans  la  pro- 
priété qu'ont  la  gomme  et  le  sucre  bicfaromatés 
d'être  rendus  insolubles  et  imperméables  à  Peau, 
par  l'action  de  la  lumière  et  aussi  dans  la  pro- 
priété qu'a  le  perchlorure  de  fér  mélangé  dwlb 
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tartrique  d'être  transformé  par  la  lumière  en  pro- 
tochlorure de  fer  hygroscopique.  Ces  deux  prin- 
cipes ont  donné  lieu  à  la  création  de  deux  for- 
mules distinctes  conduisant  au  môme  résultat, 
mais  avec  des  clichés  inverses. 

H  faut  avec  la  première  méthode,  celle  à  hase 
de  sucre  et  de  gomme  bichromatés,  user  d'un 
positif  pour  avoir  un  positif,  tandis  que  dans  celle 
à  base  de  sel  de  fer  il  faut  un  négatif  pour  avoir 
un  positif.  Et  cela  se  conçoit,  puisque  dans  le 
premier  cas  les  parties  non  inaolées,  celles  qui 
restent  poisseuses,  correspondent  aux  noirs  du 
cliché.  Ce  sont  celles  qui  retiendront  la  matière 
colorante  en  poudre;  dans  le  deuxième  cas,  les 
parties  insolées  sont  au  contraire  hygroscopiques, 
il  y  a  donc  lieu  d'employer  un  négatif. 

La  poudre  colorante  que  l'on  emploie  varie, 
quant  à  sa  nature,  suivant  l'application  qu'on 
poursuit.  S'il  s'agit  d'émaux  ou  d'images  propres 
h  la  décoration  céramique,  on  devra  employer  des 


oxydes  métalliques  additionnés  du  fondant  con- 
venable; si  l'on  veut  appliquer  ce  procédé  à  la 
création  de  réserves  pour  la  photogravure,  on 
usera  d'une  résine  ou  de  bitume  de  Judée  en 
poudre;  s'il  s'agit  d'images  à  développer  sur  mé- 
tal pour  donner  au  graveur  le  dessin  complet 
d'un  sujet  à  graver  à  la  main,  on  emploiera  une 
poudre  quelconque  noire  ou  foncée. 

Description  du  procédé  plus  spécialement  propre 
aux  émaux  photographiques.  Une  plaque  de  verre 
dépoli  est  recouverte  d'un  mélange  sensible  dont 
voici  la  formule  : 

Dextrine   15. &  grammes. 

Bucre  de  raisin   31  — 

Bichromate  de  potasse  .  .  .       15.5  — 

Glycérine   2  gouttes. 

Eaa   37â  cent,  cubes. 

Après  séchage  bien  complet  la  plaque  est  exposée 
à  la  lumière  dans  un  ch&ssis  positif. 
Si  on  voulait  user  d'un  négatif  on  agirait  de  la 


Fig.  117. 


même  façon,  mais  en  employant  la  liqueur  com- 
posée comme  suit  ; 

Perchlorure  de  fer  sec  du  commerce.  .      10  grammes. 

Acide  tartrique   5  — 

Eau   100  — 

L'exposition,  dans  les  deux  cas,  esUassez  courte; 
on  sort  la  plaque  du  châssis  et  on  la  laisse  un 
instant  dans  te  laboratoire  obscur  où  elle  absorbe 
l'humidité  de  l'air  ambiant.  On  prend  alors,  avec 
un  blaireau  très  souple,  la  poudre  vitrifiable  bien 
broyée  et  on  la  passe  à  la  surface  de  la  plaque;  cette 
poudre  adhère  aux  parties  plus  ou  moins  pois- 
seuses et  pas  du  tout  aux  parties  sèches.  Dès  que 
le  développement  est  terminé,  on  enlève  avec  un 
blaireau  propre,  toute  la  poussière  non  adhé- 
rente, inutile  &  l'image,  et  on  collodionne  avec  du 
coHodion  normal  formé  de  : 

Alcool  à  40'   40  cent.  cub. 

Ether  4  62-   60  — 

Coton-poudre   2  — 

Dès  que  te  collodion  a  fait  prise  on  immerge  la 
plaque  dans  de  l'eau  acidulée  à  2  ou  3  0/0  d'acide 
chlorhydrique,  la  pellicule  du  collodion  se  dé- 


tache bientôt  et  flotte  dans  le  liquide.  On  peut 
alors  le  transporter  aisément  sur  l'émail  ou  sur  la 
pièce  céramique  à  décorer;  el  lorsqu'il  est  sec, 
on  peut  cuire.  Si  on  veut  laisser  le  collodion 
on  doit  le  placer  au  contact  de  la  pièce,  c'est-à- 
dire  en  dessous,  l'image  étant  à  la  surface  exté- 
rieure. Si,  au  contraire,  on  met  le  collodion  en 
dessus,  il  convient  de  le  détruire  avant  la  mise  an 
four  à  moufle,  et  on  arrive  à  ce  résultat  avec  une 
liqueur  composée  de  : 

Alcool   50  parties. 

Ether   bO  — 

HuiJe  de  lavande.  .  .'   100  — 

Térébenthine   3  — 

La  cuisson  n'est  pas  chose  difïicile,  mais  encore 
faut-il  en  connaître  avec  précision  les  règles  noi^ 
maies,  ce  que  nous  ne  saurions  indiquer  ici  ;  nous 
devons  cependant  faire  remarquer  que  la  couleur 
vitrifiable  doit  être  appropriée  à  la  nature  du  sup- 
port à  décorer,  c'est-à-dire  être  plus  ou  moins  fu- 
sible suivant  qu'on  opère  sur  des  objets  en  verre, 
faïence,  porcelaine  ou  sur  des  émaux  tendres.  Ce 
procédé  d'impression  aux  poudres  par  voie  photo- 
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graphique  directe,  n*est  propre,  quant  à  la  décora- 
tion céramique,  que  pour  des  sujets  isolés  ou  dont 
on  n'a  i  reproduire  qu'un  très  petit  nom  bre  d'exem- 
plaires, car  il  n'e^t  nullement  industriel.  On  trou- 
vera au  mot  PeoTOcËRAHiQUE^Ie  moyen  d'employer 
la  photographie  pour  tes  impressions  aux  poudres 
vraiment  industrielles. 

In^ression  au  bitume  de  Judée.  Cette  substance 
kctionnée  par  la  lumière  s'oxyde  et  devient  inso- 
luble. L'application  de  cette  propriété  est  indiquée 
à  l'article  Photooravurb.  —  V.  Gravure,  Photo- 

ZINCOORAPHIB. 

Le  bitume  de  judée  en  dissolution  dans  la  ben- 
line,  y  est-il  dit,  est  étendu  bien  également  sur 
les  plaques  à  graver.  On  se  sert,  à  cet  elfet,  d'un 
instrument  appelé  toumette  et  dont  la  figure  117 
donne  une  idée  complète. 

Le  bitume  de  judée  étant  inattaquable  par  les 
acides  constitue  la  meilleure  des  réserves  qui  se 
puisse  obtenir  par  la  photographie. 

La  description  des  procédés  photocbimiques  est 
maintenant  épuisée,  il  nous  reste,  pour  en  finir 
avec  les  procédés  photographiques,  à  nous  occu- 
per des  impressions  photomécaniques,  c'est  ce  que 
nous  allons  faire  dans  la  troisième  et  dernière 
partie  de  cet  article,  où  nous  n'aurons  guère  qu'à 
renvoyer  aux  divers  mots  traitant  de  ces  sortes 
d'impressions. 

Pbocéoës  photohëcaniques.  Ce  qui  distingue 
ces  procédés  de  ceux  qui  viennent  d'être  décrits, 
c'est  leur  mise  en  pratique  absolument  méca- 
nique après  une  seule  insolation  préalable  pour 
fféer  la  planche  de  tirage.  La  lumière  n'agit  donc 
qu'une  fois  à  la  foçon  du  lithographe  ou  du  gra  - 
veur exécutant  une  planche  de  tirage  qui  ensuite 
est  conBée  à  l'imprimeur.  Ces  procédés  ont  acquis 
une  très  grande  importance  parce  qu'ils  permet- 
tent l'emploi,  à  bon  marché,  d'un  procédé  de  co- 
pie admirable  et  dont  l'exactitude  ne  saurait  être 
disculée;  on  peut,  grâce  à  eux,  illustrer  des  ou- 
vrages, des  publications  illustrées  périodiques  et 
vulgariser  dans  d'excellentes  conditions  lesoopies 
désœuvrés  d'art  les  plus  estimées. 

Les  principaux  procédés  photo mécauiques  sont  : 

1"  La  phototypie  et  Ut  photolithographie  qui  sont 
décrites  à  Tarticle  Impression  par  la  lumière. 

Ces  méthodes  ont  une  très  grande  analogie 
avM  la  lithographie.  Les  résultats  sont  parfaits, 
aofiun  antre  moyen  mécanique  n'est  plus  simple, 
plus  facile  &  mettre  en  pratique  pour  obtenir  un 
rendu  fidèle  dans  la  reproduction  des  originaux. 
—  V.  Iupression  en  couleurs; 

2*  La  photoglyp^,  procédé  spécial  dont  les  ap- 
plieatitHis  sont  restreintes,  si  beaux  qu'en  soient 
les  produits.  Nous  renvoyons  à  Impression  par 
u  LOMiÈHc  pour  la  description  du  procédé.  Son 
graDd  défaut  est  de  ne  pouvoir  fournir  des 
épreuves  avec  des  matées,  il  y  a  nécessité  de  les 
montu-  ce  qui  est  redouté  par  un  grand  nombre 
d'éditeurs  ; 

3*  La  photogravure  en  creux  ; 

*•  La  photogravure  en  relief.  —  V.  Gravure,  § 
ftoeédéi  de  gravure  à  Vaide  de  la  photographie. 

Ces  deux  remarquables  applications  de  la  pfao- 
tOff^ie  ayant  été  dôjà  décrites,  nous  w>yons 


devoir  renvoyer  aux  articles  qui  les  concernent. 
Nous  n'entreprendrons  pas  d'^numérer  les  ap- 
plications si  nombreuses  aujourd'hui  de  la  pho- 
tographie, aux  arts,  aux  sciences  et  à  l'industrie  ; 
tout  le  monde  les  connaît,  mais  nous  pouvons 
affirmer  que,  gr&ce  à  de  nouveaux  progrès,  les  ser- 
vices rendus  par  ce  merveilleux  art  graphique 
s'accroîtront  encore  dans  une  large  proportion. 
—  V.  les  mots  Gravure,  Impression,  LuMiÈas 
et  les  articles  Photo  qui  suivent.  —  l.  v. 

—  De  aombrenz  ouvrages  spéciaux  peuvent  être  con- 
sultés pour  l'étude  de  la  photographié  :  Les  tr&itéa  géné- 
raux  de  p/iotoffraphie,  dont  œoz  de  MM.  Vao  Monkko- 
VBn,  Davamni  ;  Le  manuel  du  touriete  photographe,  de 
M.  Léon  VnuL;  des  monographies  diverses  décrivant 
chaque  procédé  spécial  :  Le  procédé  au  elurbon,  La  plw 
totypie,  La.  photàglyp^e,  par  M.  Léon  Vidal;  La  photo- 
copie (procédés  aux  seU  de  fer),  par  M.  Fiscs;  Le  zin- 
cogropliie,  par  M.  V.  Roux  et  par  M.  Geymkt;  Le* 
émaux  pitolographiquea,  par  M.  GBTKKT;Le8  impressions 
photographiques,  par  A,  Poitbvim;  La  pfatinolypie, 
traduction  de  M.  Hbhbt,  Gauthier- ViHara  ;  La  photogra- 
phie de»  débutant*,  par  M.  Léon  Vidal.  La  Ubrairîa 
Gauthier-ViUars  est  la  principale  maison  d'édition  des 
ouvrages  photographiques  français. 

PBOTOMfTRE.  T.  dephy$.  Instrument  destiné  ft 
mesurer  l'intensité  de  la  lumière.  —  V.  l'article 
suivant. 

*  PHOTOHflTRIE.  T.  techn.  La  photométrie  a 
pour  ol^et  la  comparaison  et  la  mesure  des  in- 
tensités respectives  des  diverses  sources  de  lu- 
mière employées  en  général  pour  l'éclairage. 
Cette  mesure  est  basée  sur  ce  principe  de  physi- 
que :  l'intensité  de  ta  lumière  pmjetée  sur  une  «ur- 
face  quelconque  est  en  raûon  tnver«e  du  carré  de  la 
distance  entre  le  foyer  lumineux  et  la  surface  éclai- 
rée. Par  conséquent,  lorsqu'on  compare  entre 
elles  deux  sources  de  lumière,  l'une  A  prise  pour 
type  de  la  comparaison,  et  l'autre  B  dont  on  veut 
déterminer  la  valeur  par  rapport  &  la  première, 
si  on  les  place  à  des  distances  D  et  d  d'un  écran 
sur  les  moitiés  duquel  chacune  d'elles  projette 
séparément  ses  rayons,  lorsque  les  distances  se- 
ront  telles  que  chacune  des  moitiés  de  l'écran 
soit  éclairée  exactement  avec  le  même  éclat,  les 
intensités  I  de  la  lumière  A  placée  à  la  distance 
D,  et  i  de  la  lumière  B  à  la  distance  d  seront  en- 
tre elles  dans  le  rapport  des  carrés  des  distances 

Il  en  est  de  môme  si,  au  lieu  de  projeter  l'éclat 
des  deux  lumières  sur  un  écran,  on  y  reçoit  les 
ombres  produites  par  une  tige  placée  en  avant 
de  cet  écran  et  interposée  entre  lui  et  les  deux 
sources  lumineuses  à  comparer.  Les  intensités 
des  lumières  sont  dans  le  rapport  du  carré  de 
leurs  distances  respectives  à  la  tige  projetant  les 
deux  ombres  sur  l'écran,  lorsque  celles-ci  sont 
identiquement  semblables. 

Les  photomètres  usuels  éont  généralement  ba* 
sés  sur  ces  principes  et  ont  pour  but  l'observation 
et  l'appréciation  des  ombres  ou  des  teintes  lumi- 
neuses projetées  sur  un  écran.  Mais  avant  de  don- 
ner ici  la  description  des  principaux  types  d'appa- 
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reils  employés  pour  les  essais  photométriques, 
nous  alloQS  étudier  d*abord  les  sources  de  lu- 
mière qui  sont  adoptées  comme  terme  de  compa- 
raisoa  dans  ces  essais. 

Unités  et  étalons  photométriques.  On  conçoit  que 
pour  rendre  comparables  les  résultais  d'expé- 
riences faites  avec  les  divers  modes  d'éclairage 
connus,  il  est  indispensable  de  les  rapporter  à 
des  unités-types,  à  des  étalons  de  lumière  aussi 
précis  et  aussi  invariables  que  possible.  Les  deux 
unités  couramment  adoptées,  en  France,  sont  : 
l' la  bougie  de  stéarine,  dite  de  TE/oite,  des  cinq 
au  paquet  de  485  grammes,  brûlant  9c,60  à 
l'heure;  2"  la  lampe  Carcel,  &  mécanisme  d'hor- 
Ic^erie,  brûlant  Î2  grammes  d'huile  de  colza 
épurée  à  l'heure. 

En  Angleterre,  l'étaton  de  lumière  est  la  bou- 
gie de  spermaceti  (blano  de  baleine},  désignée 
sous  le  nom  de  candie.  D'après  M.  Penot,  elle 
vaut  environ  les  9/10  de  ta  bougie  française.  En 
Allemagne,  on  a  donné  la  préférence  à  la  bougie 
de  parafBne,  sous  le  nom  de  vereinsierze. 

La  qualité  fondamentale  d'un  étalon  de  mesu- 
rago  devant  être  la  constance  absolue  de  sa  va- 
leur normale,  on  conçoit  que  la  bougie,  en  géné- 
ral, ne  satisfasse  pas  complètement  à  cette 
condition.  Quand  on  emploie  la  stéarine,  on  ne 
peut  pas  obtenir,  commercialement,  un  produit 
d'une  composition  invariable  et  arriver  à  une 
identité  parfaite  de  la  matière  première,  de  la 
mèche  et  du  moulage.  D'ailleurs,  dans  la  com- 
bustion de  la  substance  liquéfiée,  la  mèche  joue 
un  rôle  très  important,  dont  les  moindres  diffé- 
rences influent  sur  l'éclat  et  sur  la  nature  de  la 
flamme;  la  texture,  la  forme  et  le  calibre  de  cette 
mèche,  la  position  plus  ou  moins  recourbée 
qu'elle  prend  en  brûlant,  sa  caplltarité  plus  ou 
moins  variable,  sont  autant  de  causes  qui  modi- 
fient, dans  une  certaine  mesure,  les  résultats  de 
la  combustion.  Par  conséquent,  si  la  bougie,  par 
la  commodité  de  son  emploi,  peut  être  appliquée 
avantageusement  dans  les  essais  qu'on  veut  exé- 
cuter rapidement  et  oft  l'on  se  contente  d'une 
approximation  auHnsante,  elle  ne  saurait  conve- 
nir dans  les  cas  où  l'on  a  besoin  de  données  pré- 
cises et  d'évaluations  exactes. 

La  bougie  de  parafTme,  la  verrâui«rze  allemande, 
paraît  présenter  de  meilleures  conditions.  Il  ré- 
sulterait d'expériences  faites  par  M  Monnier  que 
l'intensité  de  la  bougie  allemande  ne  varie,  en 
général,  que  deSà  40/0,  tandis  que  celle  de  la  bougie 
anglaise,  la  candie,  peut  varier  jusqu'à  15  0/0,  et 
la  bougie  françaiseatteint  parfois  aussi  cette  limite. 

La  lampe  Carcel  constitue  un  étalon  d'une  pré> 
oision  beaucoup  plus  grande,  mais  &la  condition 
d'être  construite  avec  toute  la  perfection  voulue  et 
de  fonctionner  d'une  manière  irréprochable.  L'in- 
convénient que  pourrait  offrir  la  variation  de  ca- 
pillarité de  la  mèche  est  corrigé  par  l'alimenta- 
tion mécanique  et  régulière  de  l'huile  affluant 
tot^ours  en  excès  au  bec  de  la  lampe.  C'est  pour 
cette  raison  qu'aucune  autre  lampe  ne  présente 
au  même  degré  que  la  Carcel  cette  sécurité  d'ali- 
mentation constante  qui  entretient  toujours  la 
combustion  avec  la  même  activité.  lies  conditions 


que  doit  remplir  la  lampe  Carcel,  prise  conos 
étalon  de  lumière,  ont  été  minutieuseuKut  déB- 
nies  par  MM.  Dumas  et  Regnault,  au  saj^  des 
expériences  photométriques  exécutées  boui  leur 
contrèle  pour  fixer,  devant  la  Commission  mvai- 
cipale  instituée,  en  1856,  par  le  préfet  de  la  Seine, 
les  moyens  de  vérification  à  employer  en  vue  de 
déterminer,  è  Paris,  le  pouvoir  éclairant  du  gu. 
MM.  Dumas  et  Regnault,  of^ciellement  chargée 
de  cette  question,  furent  amenés  à  iaire  une  sé- 
rie de  recherches  et  d'essais  desquels  sont  résul- 
tés un  type  de  lampe  Carcel  et  un  lypedebi-ûleorà 
gaz,  considérés  depuis  lors^comme  les  éléments  fioa- 
damentaux  des  expériences  photométriques  en 
France. 

Le  principe  adopté  comme  base  du  problème 
par  MM.  Dumas  et  Regnault,  a  été  énoncé  comme 
suit  : 

«  Denx  flammes  d'^ale  intensité,  1'  lin  pnxhiîbB  pir 
une  lampe  Carcel,  l'anU^  par  un  bec  fc  gaz  brûlatttaataat 
que  possible  dans  les  mômes  oondttions,  détemdHr  1m 
consommations  d'hqtle  et  de  gaz  effectuées  pendant  na 

temps  donné  par  l'un  et  par  l'autre  de  ces  appareils.  > 

L'égalité  du  pouvoir  éclairant  une  fois  établie, 
le  bec  de  gaz  doit  avoir  brûlé  105  litres  &  Theore, 
tandis  que  la  lampe  Carcel  brûle  42  grammes 
d'huile  pendant  le  môme  temps. 

Lampe-type.  Pour  oblenit  cette  combustion  de 
42  grammes  d'huile  de  colza  à  l'heure,  la  lampe 
doit  présenter  les  dimensions  et  dispositions  sui- 
vantes : 

Diamètre  extérieur  du  beo.  .  .        .  -  .  0~.02SK 

—  intérieur  du  bec   0.0170 

—  du  courant  d'air  intérieur .  .  .  .  O.OtâS 

Hauteur  totale  du  verre   O.39Q0 

Distance  du  coude  a  la  base  du  verre .  .  .  0.0610 
Diamètre  extérieur  au  niveau  du  coude  .  .  0.0470 

—  —      du  luuitdelaekeminto  0.0940 
Epaisseur  mojrenne  du  verre.  0.0200 

Uèehe.  Mèche  moyenne,  dite  mèAe  des  pbam, 
formée  d'une  tresse  de  '75  brins;  le  décimètre  ds 
longueur  doit  peser  3>,6.  Ces  mèches  Vivent 
être  conservées  h  l'abri  de  l'humidité. 

Huiles.  L'buile  de  colza  soigneusement  épurée, 
doit  être  seule  employée.  Il  importe  donc  de  véri- 
fier la  pureté  de  l'huile  si  l'on  veut  être  assuré  de 
l'exactitude  des  résultats  obtenus.  Deux  moyens 
se  présentent  :  la  détermination  de  ta  densité,  et 
l'essai  aux  réactifs  chimiques.  La  densité  se  n- 
connaît  au  moyen  d'un  pèse-huile  ou  oléomitre. 
On  a  le  choix  entre  ceux  de  Lefebvre,  de  Lanret, 
de  Vohl,  qui  ont  été  décrits  dans  cet  ouvrage.  — 

V.  OliOMÈTRB. 

Le  réactif  le  plus  facile  &  employer  est  l'adde 
snlibrique.  Pour  faire  l'opération,  il  faut  pUoer 
une  petite  capsule  ou  simplement  un  moraeu  di 
verre  platsurunefeuilledepapierUano,Ter8erBV 
oe  verre unegoutte  de  l'fauileà  essayer,  pub  au  mi- 
lieu de  cette  goutte  étalée  olroulairanfflt,  fine 
tomber  une  petite  goutte  d'acide  sulfurique  an 
moyen  d'une  baguette  en  verre.  Si  l'huile  eet  bien 
épurée,  on  voit,  au  contact  de  l'acide  sulfurique, 
la  tache  d'huile  s'entourer  d'une  auréole  bien 
p&le  qui  persiste  environ  pendant  un  quart 
d'heure,  puis  redevenir  incolore  et  limpide;  la 
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place  où  l'aoide  a  été  déposé  conservera  de  pe- 
tites taches  ou  raîfes  d'un  jaune  clair.  Toute  autre 
oouleor,  tout  autre  symptôme,  indiqueraient  un 
d^aat  d'épuration  ou  une  falsification. 

See  type.  MM.  Dumas  et  Regnault  ont  adopté 
le  bec  à  double  courant  d'air,  dit  bec  ^Argand 
parce  qu'il  a  d'abord  l'avantage  de  donner  une 
llamme  circulaire,  comparable  par  sa  forme  et  sa 
ïtantenr  avec  la  flamme  de  la  lampe  Carcel.  Mais, 
comme  pour  la  lampe,  ils  ont  reconnu  la  nécessité 
de  déterminer  d*une  façon  très  précise  les  dimen- 
sions et  dispositions  de  ce  bec  type,  que  M.  Ben- 
gel  a  construit  sur  leurs  données,  de  la  manière 
sairante  : 

Le  bec  d'essai  est  an  bec  en  porcelaiae,     80  trous, 


avec  panier  et  sans  cône. 

Hauteur  totale  du  bec   O'iOSOO 

Distance  de  la  naissance  do  la  galerie  au 

Bommet  du  bec   0.03!0 

Hauteur  de  la  partie  cylindrique  du  bec.  .  0.0460 

Diamètre  extérieur  du  cylindre   0.0225 

—  du  courant  d'air  intérieur  .  .  .  .  0.0090 

Hauteur  du  verre   O.SOOO 

Epaisseur  du  verre   0.0090 

Ûiam^re  extérieur  du  verre  eu  haut.  .  .  .  0.0520 

—  —         —     eu  bas   0.0490 

Ntnabre  de  trous  dans  le  panier   109 

Diamètre  des  trous  du  panier   0.0030 


L'exactitude  des  dimensions  des  diverses  par- 
ties de  la  lampe  et  du  bec  ne  suffit  pas,  néan- 
moins, pour  assurer  la  précision  des  résultats,  si 
l'on  n'apporte  pas  dans  la  maniement  des  appa- 
reils et  dans  l'exécution  des  essais,  des  précau- 
tions minutieuses  dont  nous  donnerons  le  détail 
plus  loin  en  décrivant  l'ensemble  de  l'appareil 
photométrîque  de  MM.  Dumas  et  Regnault,  tel 
qu'il  est  employé  pour  la  vérification  du  pouvoir 
éclairant  du  gaz,  à  Paris  et  dans  les  principales 
TîUes  de  France.  . 

On  a  essayé  de  remplacer  les  bougies  et  la 
lunps  Carcel  par  d'autres  étalons  de  lumière, 
moins  SD^etB  aux  variations  et  aux  causes  d'er- 
reur dans  les  expériences.  Pour  les  essais  du  gaz, 
notamment,  on  a  cherché  à  établir  une  unité 
prise  sur  le  gaz  lui-môme.  MM.  Bunsen,  Roscoe, 
Zœtluer,  en  Allemagne,  Giroud,  en  France, 
Melhven,  en  Angleterre,  ont  créé  des  types  avec 
lesquels  on  prend  pour  terme  de  comparaison 
une  flamme  de  gaz  obtenue  dans  des  conditions 
de  précision  déterminées  et  aussi  constantes  que 
possible. 

Uq  autre  étalon  de  lumière  a  été  aussi  proposé, 
en  Angleterre,  par  M.  Vernon-Harcourt,  en  em- 
ployant la  combustion  des  vapeurs  de  pentane 
{carbure  d'hydrogène  extrait  du  pétrole),  qui  a 
b  propriété  de  brûler  toi;gour8  dans  des  condl- 
tiou  sensiblement  identiques. 

IL  Von  Hefiier  Alteneck  a  proposé  un  antre 
dUlon  analogue  au  précédent  comme  simplicité 
et  comme  constance  dans  la  combustion;  c'est 
une  flamme  produite  parime  mèche  saturée  d'a- 
cÉtaie  d'amyle,  substance  qu'on  obtient  en  distil- 
lant Z  parties  d'acétate  de  potasse  aveo  i  partie 
d'alcool  amyltque  et  1  partie  d'acide  sulfurique  ; 
on  peut  la  préparer  h  un  degré  de  pureté  assurant 
aBMz  bien  la  régularité  des  expériences  pboto* 


métriques.  Toutefois,  les  écarts  de  mesure 
peuvent  atteindre,  dit-on,  jusqu'à  10  0/0. 

Le  Congrès  des  électriciens,  qui  a  eu  Heu  en 
1861 ,  s'était  proposé  ia  détermination  des  unités 
électriques  et,  parmi  elles,  Vétahn  abtolu  de  lu- 
mière. A  la  suite  des  expériences  remarquables 
exécutées  par  M.  Violle,  professeur  à.  la  Faculté 
des  sciences  de  Lyon,  la  conférence  internationale 
des  unités  électriques  a  adopté  la  résolution  sui- 
vante : 

L'unité  de  chaque  lumière  simple  est  la  quantité 
de  lumière  de  même  espèce  émise  dans  la  direction 
normale  par  un  centimètre  carré  platine  fondu  à 
la  température  de  solidification. 

L'unité  proUique  de  lumière  blanche  est  la  quantité 
de  lumière  émise  normalement  par  la  même  source. 

Nous  reproduisons,  ci-dessous,  les  termes  dans 
lesquels  M.  Violle  lui-même  a  décrit  son  procédé: 

0  Pour  obtenir  une  surface  de  platine  toujoui*  à  la 
même  température  de  fusion  et  assez  nette  pour  posséder 
le  même  pouvoir  émisaif,  le  four  le  plus  commode  est 
celui  qui  a  été  imaginé  par  MM.  Saïate-Claïre  Deville  et 
Dcbray,  dans  leur  beau  travail  sur  la  métallurgie  du 
platine.  Cet  appareil  coneUte  en  un  morceau  de  chaux 
creusé  d'une  cavité  recevant  le  platine  à  fondre,  et  muni 
d'un  couvercle  également  en  chaux  traversé  par  un  cha- 
lumeau i  gaz  d'éclairage  et  oxygène. 

a  Le  platine  étant  fondu  et  même  porté  à  une  tempé- 
rature très  supérieure  à  celle  de  sa  fusion,  est  amené  aa- 
dessous  d'un  diaphragme  percé-  d'une  ouvertiure  de 
surface  déterminée.  On  peut  prendre  tdle  surface  que 
l'on  veut.  L'éclat  étant  le  même  en  tous  les  points  delà 
surface  rayonnante,  i!  suflît  d'adopter  tel  multiple  on 
B0us>mu!tiple  du  centimètre  carré  pour  avoir  le  multiple 
ou  le  sous-muUipIe  correspondant  de  l'unité  fondamen- 
Ule. 

«  Les  rayons  sortant  par  l'ouverture  du  diaphragma 
sont  reçus  sur  un  photomètre  soigneusement  protégé 

contre  toute  radiation  extérieure. 

a  Le  rayonnement  du  pialine  et  celui  de  la  source  Lu- 
mineuse à  mesurer  étant  ainsi  tons  les  deux  envoyés  sur 
l'écran  photométrîque,  on  amène  les  deux  éclairements  à 
égalité.  Il  résulte  de  l'observation  photométrique  qu'on 
saisit  avec  facilité  le  moment  où  il  faut  relever  la  mesure, 
d'aulant  plus  que  la  soIidiRcattoa  définitive  est  aocom- 
pagnée  d'un  éclair  qui  marque  ainsi  la  fin  de  ta  période 
pendant  laquelle  l'intensité  lumineuse  est  restée  cons- 
tante. » 

Nous  devons,  toutefois,  faire  remarquer,  tout 
en  rendant  hommage  aux  remarquables  travaux 
de  M.  Violle,  et  en  acceptant  comme  fondée  la  dé- 
cision de  la  conférence  internationale  des  unités 
électriques,  que  l'emploi  de  cet  étalon  ne  nous 
parait  pas  être  à  la  portée  de  tout  le  monde 
comme  le  sont  les  autres  unités  pbotométriques 
jusqu'alors  employées.  Le  maniement  de  plu- 
sieurs kilogrammes  de  platine  en  fusion,  l'emploi 
du  chalumeau  à  gaz  oxyhydiùque  et  ta  brièveté  dn 
temps  pendant  lequel  l'intensité  lumineuse  se 
maintient  constante,  rendent  les  opérations  diffi- 
ciles et  compliquées  pour  la  plupart  des  opéra- 
teurs. Aussi  ne  cOnnaissons-nous  pas  encore  d'ap- 
plications pratiques  faites  sur  ce  système  de 
photométrie. 

Nous  donnons,  ci-dessous,  la  valeur  comparative 
des  divers  étalons  de  lumière  dont  nous  venons 
de  parler,  par  rapport  &  l'unité  couramment 
adoptée,  en  France,  la  lampe  Carcel  : 
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L'étalon  de  platine  en  fusion  vaut  10  carcels 
92;  nous  y  reviendrons  plus  loin  à  propos  des 
photomètres  pour  l'éclairage  électrique,  i  capcel 
vaut  7,50  bougies  de  l'Etoile  ;  9,72  bougies  alle- 
mande:: (vereinskerze)  ;  12,40  bougies  anglaises 
(candies)  ;  8  étalons  Vernon-Harcourt  ;  7,50  étalons 
Giroud. 

Ces  chiites  résultent  d'expériences  faites  par 
M.  le  D'  Schilling,  à  Munich;  ils  ne  sont  pas  sans 
doute  absolus,  mais  ils  peuvent  être  considérés 

comme  une  approximation  aussi  suffisante  que 
possible,  dans  les  appréciations  pratiques  qu'on 
peut  avoir  à  faire  des  diverses  sources  de  lumière 
employées  joumetlement. 

Influence  de  la  diversité  des  colorations.  La 
comparaison  des  lumières  de  teintes  différentes 
est  une  des  principales  difficultés  des  expé- 
rtencos  photométriques  :  la  diversité  des  colo- 
rations est,  en  effet,  une  cause  d'incertitude  et 
souvent  d'erreur  dans  les  appréciations,  parce 
que  la  nature  même  de  l'œil  et  la  dissemblance 
des  actions  qu'exercent  les  couleurs  sur  la  rétine 
sont  un  obstacle  k  l'identité  des  constatations.  Il 
st  donc,  en  gé- 
néral, très  dif- 
ficile déjuger, 
d'une  manière 
sûre  et  abso- 
lue, de  l'égalité 
d'éclaireraent 
des  deux  par- 
ties d'un  écran 
recevant  les 
rayons  de  doux 
sources  lumi- 
neuses de 
nuances  diffé- 
rentes et,  dans 

a  plupart  des  cas,  il  est  presque  inévitable  qu'elles 
donnent  lieu  à  des  divergences  d'appréciation, 
suivant  les  diverses  façons  dont  les  couleurs  im- 
pressionnent la  rétine  des  différents  observateurs. 

Sans  entrer  dans  des  considérations  plus  éten- 
dues sur  cette  question  qui  est  du  domaine  de  la 
physique  et  dans  laquelle  l'étude  des  ondes  lumi- 
neuses et  des  radiations  joue  un  rôle  important, 
nous  nous  bornerons  à  signaler,  au  point  de  vue 
pratique,  l'utilité  de  diminuer  les  difficultés  d'ob- 
servation et  les  chances  d'erreur  en  corrigeant 
d'une  façon  simple  et  facile  les  effets  que  produit 
la.  différence  de  coloration  des  teintes  lumi- 
neuses. U  sufTIt,  pour  cela,  de  les  rendre  unicolores 
en  interposant  entre  l'œil  de  l'observateur  et  l'é- 
cran du  photomètre,  une  plaque  de  verre  de  cou- 
leur pour  laquelle  les  nuances  qui  nous  parais- 
sent les  plus  convenables  sont  le  rouge  et  le 
jaune  orangé. 

Au  lieu  d'une  plaque  de  verre  dépoli  pour  for- 
mer l'écran  sur  lequel  on  projette  les  teintes 
lumineuses,  on  emploie  souvent  deux  plaques 
de  verre  entre  lesquelles  on  interpose  une  légère 
couche  d'amidon  délayé  dans  de  l'eau  &  l'état  de 
bouillie  très  claire;  on  étale  cette  couche  sur  une 
des  plaques  et  on  la  comprime  avec  la  seconde 
plaque  qu'on  fait  adhérer  contre  la  première.  Pour 


Fig.  118.  —  Type  de  photomètre  A  ombra»  de  Rumfort. 


remédier  ensuite  aux  différences  des  teintes  lu- 
mineuses, on  place  en  avant  de  l'écran  une  autre 
plaque  en  verre  coloré  comme  nous  l'avons  expli- 
qué précédemment.  On  obtient  aussi  le  même 
résultat  en  interposant  entre  l'écran  dépoli  et  une 
plaque  de  verre  incolore  une  mince  plaque  de 
gélatine  colorée  en  rouge  ou  en  jaune  orangé. 

On  peut  aussi,  mais  avec  plus  de  compli- 
cation de  construction,  recourir  à  l'emploi  de 
solutions  colorées  renfermées  entre  deux  la- 
mes parallèles  de  verre  laissant  entre  elles  un 
espace  de  6  ï  7  millimètres  qu'on  remplit  de  la 
liqueur  destinée  à  modifier  les  nuances  lumineu- 
ses. M.  Grova  cotiseillo,  dans  ce  cas,  des  solutions 
préparées  de  la  manière  suivante  : 

On  fait  dissoudre  l'une  ou  l'autre  de  ces  subs- 
tances dans  de  l'eau  distillée  portée  à  l'ébuUition, 
de  façon  que  le  dosage,  ci-dessus  indiqué,  corres- 
ponde à  100  centimètres  cubes  de  solution  concen- 
trée et  refroidie  à  la  température  moyenne  de  15». 

Principaux  ttl-pes  de  photomètres 

X>liotoxiiàtre  ék  ombres  de  Rtunfbrt. 

Cet  appareil  a 
pour  principe 
que  l'intensité 
des  ombres  est 
proportionnel- 
le à  l'intensité 
des  lumières 
qui  les  déter- 
minent ;  c'est- 
à-dire  que  ai 
l'on  projette 
sur  un  écran 
deux  ombres 
produites  par 
une  tige  inter- 
posée entre  cet  écran  et  deux  sources  lumineuses 
à  comparer,  les  intensités  des  ombres  seront  entre 
elles  dans  le  même  rapport  que  les  deux  lumières, 
et  seront  proportionnelles  aux  carrés  des  distances 
de  chacune  d'elles  à  la  Ugo  projetant  les  deux  om- 
bres sur  l'écran. 

Le  photomètre  de  Rumfort  reposant  sur  ce 
principe  est  un  appareil  d'une  grande  simplicité. 
II  se  compose,  comme  on  le  voitsur  la  figure  118, 
d'un  écran  vertical  formé  d'une  feuille  de  papier 
blanc  tendue  sur  un  châssis.  Une  tige  cylindrique 
se  place  verticalement  entre  les  deux  sources  lumi- 
neuses et  l'écran,  de  manière  h  projeter  ensemble 
les  deux  ombres  le  plus  rapprochées  possible,  se 
touchant  presque,  pour  rendre  la  comparaison 
plus  facile.  Pour  cela,  les  deux  lumières  sont  pla- 
cées sur  les  deux  cfïtés  d'un  triangle  dont  la  tige 
verticale  occupe  le  sommet  et  les  ombres  sont  in- 
terverties, c'est-à-dire  que  la  lumière  de  droite 
projette  l'ombre  à  gauche  et  vice  versa.  L'observa- 
teur apprécie  par  transparence  l'égalité  des  om- 
bres projetées,  et  la  graduation  de  i'appareil  per- 
met d'évaluer  immédiatement,  en  bougies  ou  en 
carcels,  le  pouvoir  éclairant  d'une  source  lumi- 
neuse quelconque. 

Pbotomàtee  de  Fonoanlt.  On  doit  an 
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physicien  Foucault  un  type  de  photomètre  d'un 

usage  commodR  et  assez  répandu,  dont  la  figure 
119  représente  une  des  dispositions  les  plus  sim- 
ples. Le  bec  de  gaz  et  la  bougie  sont  placés  sur 
les  deux  côtés  d'un  triangle  dont  le  sommet  est 
occupé  par  une  boîte  métallique  qui  est  divisée 
en  deux  parties  égales  par  une  cloison  médiane 
verticale,  et  qui  porte  sur  sa  foce  postérieure, 
constituant  le 
fond  de  l'appa- 
reil, une  ouver- 
ture contre  la- 
tjuelle  s'appli- 
que un  écran 
m&t  en  verre 
dépoli.  En 
avant  de  l'écran 
se  trouve  un 
diaphragme  au 
centre  duquel 
est  pratiqué  nn 
orifice  analo- 
gue au  petit 
bout  d'une  lu- 
nette. En  ap- 
prochant l'œil 
de  cet  orifice, 
on  distingue 
aisément  les 
deux  moitiés 
del'ccran  éclai- 
rées par  les  deux  sources  lumineuses  dont  les 
rayons  pénètrent  respectivement  et  isolément  dans 
cbacun  des  deux  compartimenta  correspondant 
à  chaque  côté  du  triangle. 

Les  supports  des  lumières  et  celui  de  la  boîte 
sont  des  tiges  à  glissière  permettant  de  régler  à 
volonté  la  hauteur  de  chaque  partie  de  l'appareil, 
pour  qu'elles  se  trouvent  exactement  l'une  et 
l'autre  au  même  niveau  que  l'orifice  par  lequel 
on  observe  l'é- 
cnm. 

Aniien  d'une 
bougie,  on  peut 
installer  une 
lampe  Garce! 
sur  le  côté  du 
triangle  opposé 
à  celui  du  bec 
de  gaz.  La  dis- 
tance de  ce  bec 
i.  l'écran  est 
invariable  ;  il 

n'y  a  que  la  distance  de  la  bougie  ou  de  la  lampe 
qui  varie;  le  pied  qui  supporte  Pune  ou  l'autre 
est  mobile  le  long  d'une  règle  divisée  en  cen- 
timètres et  fractions,  sur  laquelle  on  lit  la  dis- 
tance de  la  source  lumineuse  k  l'écran,  lorsqu'on 
s'est  préalablement  assuré  que  cette  distance 
estr^lëe  de  manière  qu'il  y  ait  une  égalité  par- 
faite entre  l'intensité  de  réclaîrement  de  chaque 
moitié  de  l'écran. 

Le  rapport  du  carré  des  distances  auxquelles 
sont  placés,  d'une  part  le  bec  de  gaz,  et  d'autre 
part  la  hoirie  ou  la  lampe  Carcel,  pour  que  les 

Vn.  —  Dfin.  KHCTCL.  409*  Liva. 


Fig  119.  —  Type  de  photomètre  de  Foucault. 


Fig.  120. —  Type  de  photomètre  de  Bunsen. 


deux  moitiés  de  l'écran  présentent  la  même  inten- 
sité d'éclairement,  indique  la  valeur  comparative 
des  deux  lumières. 

Photomètre  de  Bunsen.  Dans  ce  type  de 
photomètre,  les  deux  lumières  sont  disposées  sur 
une  même  ligne,  constituée  par  une  règle  divisée, 
aux  deux  extrémités  de  laquelle  elles  se  placent, 

comme  le  mon- 
tre la  figure 
120.  C'est  l'é- 
cran qui  est 
mobile  le  long 
de  la  règle.  Il 
est  renfermé 
dans  une  pe- 
tite boite  ayant 
la  forme  de 
deux  troncs  de 
cône  juxtapo- 
sés par  leurs 
bases,  ouverts 
aux  deux  extré- 
mités oppo- 
sées, et  pré- 
sentant, du  côté 
destiné  aux 
observations, 
deux  fentes  lon- 
gitudinales par 
lesquelles  l'œil 
distingue  aisément  les  deux  faces  de  l'écran.  Cet 
écran  consiste  simplement  en  une  feuille  de  papier 
blanc,  découpée  en  disque  de  diamètre  convenable 
pour  remplir  la  section  de  la  boite  dans  le  milieu 
de  laquelle  elle  forme  un  diaphragme  vertical.  On 
fait  au  centre  de  ce  disque  en  papier  une  tache 
circulaire  translucide,  au  moyen  d'une  goutte 
d'huile  ou  d'une  tache  de  graisse  incolore.  La 
feuille  se  trouve  tendue  perpendiculairement  à 

l'axe  des  deux 
lumières,  et 
chacune  de  ses 
faces  reçoit  les 
rayons  lumi- 
neux de  la 
source  cor- 
respondante. 
Quand  il  y  a 
égalité  d'éclai- 
rement de  cha- 
que face,  ce 
qu'on  obtient 

en  faisant  glisser  d'un  côté  ou  de  l'autre  la  botte 
du  photomètre  le  long  delà  règle  divisée,  la  tache 
disparaît  et  le  disque  de  papier  reprend  un  as- 
pect uniforme;  on  juge  alors  que  les  intensités 
lumineuses  sont  égales,  et  le  rapport  des  carrés 
des  distances  entre  les  deux  lumières  et  le  dia- 
phragme de  papier  donne  encore  leur  valeur  re- 
lative. 

Dans  les  modèles  usuels,  la  graduation  des 
règles  indique  immédiatement  les  intensités  en 
bougies,  ou  en  carcels,  selon  que  l'appareil  est 
construit  pour  porter  à  son  extrémité  la  bougie 
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prise  comme  terme  de  comparaison  ou  la  lampe 
Carcel. 

Photomètre  de  Dumas  et  Kegnault. 

Cet  appareil  a  été  étudié  par  les  savants  dont  il 
conserve  le  nom,  spécialement  en  vue  du  con- 
trôle du  gaz  à  Paris;  il  est  aujourd'hui  en  usage 
dans  un  grand  nombre  de  villes,  et  la  perfection  de 
ses  dispositions  permet  d'opérer  dans  des  condi- 
tions de  précision  qu'on  n'atteint  pas  avec  les  autres 
types  d'appareils.  La  figure  121  représente  les  dé- 


Fig.  121.  —  Type  de  photomètre  Dumaê  et  Regimlt. 
Vue  de  côté. 


tails  principaux  de  ce  photomètre.  I!  comprend 
comme  parties  essentielles,  un  compteur  spécial, 
un  objectif  contenant  l'écran,  un  bec  type,  et  une 
lampe  Carcel  supportée  par  un  fléau  de  balance 
d'une  extrême  sensibilité.  L'objectif  est  construit 
suivant  le  principe  du  photomètre  de  Foucault,  et 
présente,  comme  lui,  une  chambre  divisée  en  deux 
compartiments  par  une  cloison  médiane,  terminée 
par  une  ouverture  correspondant  à  l'écran  sur  les 
deux  moitiés  duquel  viennent  frapper  les  rayons 
lumineux  émanant  des  deux  sources  à  comparer. 

L'ensemble  de  l'appareil  est  installé  sur  une 
table  en  fonte  parfaitement  dressée,  reposant  elle- 
même,  au  moyen  de  .vis  calantes,  sur  un  bâti  en 
bois  solidement  construit  pour  éviter  toute  cause 
de  dénivellation.  Des  niveaux  à  bulle  d'air  placés 
dans  deux  directions  perpendiculaires,  sur  la 
table  en  fonte,  permettent  de  la  mettre  et  de  la 
maintenir  toujours  exactement  de  niveau. 

La  lampe  Carcel  type,  employée  danscetappa- 
reil,  est  celle  que  nous  avons  décrite  précédem- 
ment en  parlant  des  étalons  delumière.  Nous  n'en 
répéterons  pas  ici  les  dispositions  sur  le  détail 
desquelles  nous  n'avons  plus  à  revenir. 

Le  compteur  C,  disposé  tout  spécialement  en 
vue  des  essais  photométriques,  est  construit  avec 
tous  les  soins  nécessaires  pour  assurer  la  plus 
grande  précision  possible  dans  le  mesurage.  Il  ne 
porte  qu'un  seul  cadran  divisé  en  vingt-cinq  par- 
ties égales  correspondant  chacune  à  1  litre  ;  chaque 
division  est  elle-même  subdivisée  en  dix  autres 
parties,  représentant  par  conséquent  des  dixièmes 
de  litre,  et  avec  de  l'habitude  on  apprécie  assez 
bien  les  fractions  intermédiaires,  du  vingtième 
au  quarantième  de  litre. 

Un  compte-secondes  placé  au-dessus  du  comp- 
teur indique  la  durée  précise  des  observations. 


Pour  éviter  toute  erreur  de  lecture,  un  méca- 
nisme d'embrayage,  disposé  sur  le  côté  du  comp- 
teur permet  de  mettre  simultanément  en  marche 
le  compte-secondes  et  l'aiguille  marquant  la  con- 
sommation du  gaz  sur  le  cadran  du  compteur. 
Cette  aiguille  est  folle  sur  l'axe  du  cadran,  mais 
elle  peut  être  engrenée  ou  débrayée  à  volonté,  par 
le  mouvement  du  levier  qui  la  commande  en 
même  temps  que  le  compte-secondes.  Une  autre 
aiguille,  disposée  également  ^ur  le  cadran  dn 
compteur,  se  meut  continuellement  avec  le  volant 
de  l'appareil  tant  que  le  gaz  le  traverse;  elle  m 
sert  qu'à  vérifier  de  temps  en  temps  la  consom- 
mation du  bec  sans  avoir  besoin  d'embrayer  la 
seconde  aiguille  réservée  pour  le  mesurage  pen- 
dant les  expériences.  Avant  de  procéder  à  cne 
observation,  on  amène  k  la  main  l'aiguille  folle 
du  cadran  sur  le  zéro;  on  met  également  à  zéro 
les  aiguilles  du  compte-secondes  ;  puis,  au  mo- 
ment précis  où  l'on  veut  commencer  l'essai,  on 
pousse  en  arrière  l'extrémité  du  levier  d'em- 
brayage. Instantanément  l'aiguille  folle  est  en- 
grenée et  commence  à  marcher  avec  le  volant  da 
compteur,  en  même  temps  que  le  compte-ee- 
condes  commence  à  enregistrer  les  secondes  et 
les  minutes  qui  s'écoulent.  On  obtient  ainsi  le 
mesurage  simultané  dn  gaz  et  du  temps.  Quand 
on  veut  cesser  l'essai,  on  tire  le  levier,  et  l'oa  ar- 
rête immédiatement  les  aiguilles  du  compte-se- 
condes et  l'aiguille  des  litres  au  point  fixe  ot 
elles  se  trouvaient;  on  peut  alors  prendre  le 
temps  qu'on  veut  pour  lire  à  l'aise  et  noter  arec 
soin  les  indications  prises  sur  les  graduations  des 
cadrans.  On  enregistre  ainsi,  avec  une  exactitude 
certaine,  pour  chaque  expérience,  la  durée  de 
l'observation  et  la  consommation  du  gaî. 

Le  robinet  d'arrivée  au  compteur  et  celui  du 
porte-bec  doivent  toujours  être  entièrement  ou- 
verts pendant  les  essais;  le  débit  du  gaz  se  règle 
au  moyen  d'un  cône  obturateur  mobile  dans  l'o- 
rifice de  sortie  du  compteur;  la  tige  qui  com- 
mande ce  cône  est  manceuvrée  par  xm  bouton 
fixé  à  la  partie  supérieure  du  compteur.  Od 
peut,  grftce  à  cette  disposition,  faire  varier  le 
débit  du  gaz  dans  des  proportions  infiniment  pe- 
tites. Le  remplissage  et  le  nivellement  de  ce  comp- 
teur se  font  comme  pour  les  autres  compteurs 
d'expérience;  on  doit  les  vérifier  avant  chaque 
essai.  Les  vis  calantes  qui  supportent  la  plate- 
forme du  compteur  permettent  de  contrôler  chaque 
fois  l'exactitude  de  son  horizontalité. 

L'iraporlaoce  du  mesurage  précis  de  la  con- 
sommation du  gaz  avait  engagé  MM.  Dumas  et 
Regnault  à  ne  pas  se  rapporter  aux  indications  du 
compteur  sans  lui  adjoindre  préalai)lement  un 
appareil  spécial  pour  la  vérification  de  ces  indica- 
tions. C'est  pour  ce  motif  qu'ils  ont  ajouté  à  leur 
installation  un  clepsydre  composé  de  deux  réci- 
pients superposés.  Le  porte-bec,  que  la  figure 
n'indique  pas,  est  disposé  ainsi  que  la  lampe, 
comme  dans  le  photomètre  de  Foucault,  sur  les 
deux  côtés  d'un  triangle  dont  l'objectif  occupe  le 
sommet.  Ce  porte-bec  est  un  chandelier  à  tige 
mobile,  permettant  de  régler  la  hauteur  à  la- 
quelle se  trouve  la  flamme  pour  la  maintenir  aor 
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le  mâme  plan  faorizontal  que  celle  de  la  lampe  et 
que  la  lunette  de  l'objectif. 
L'écran  se  trouve  placé  dans  la  lunette  conique 

0  que  l'on  voit  au-dessus  du  compteur.  Une  vis 
micrométrique  disposée  sur  le  côté  permet  d'é- 
largir ou  de  rétrécir  la  largeur  du  champ  lumî- 
jieui  de  l'écran,  pour  apprécier  plus  nettement 
régalité  de  teinte  des  deui  parties  éclairées.  Une 
autre  vis,  placée  en-dessous  de  la  lunette,  sert  à 
écarier  ou  rapprocher  la  cloison  médiane  qui  sé- 
pare les  deux  compartiments  de  l'objectif,  de  fa- 
çoa  que  cette  cloison  ne  projette  sur  l'écran  ni 
ligne  sombre  ni  ligne  lumineuse  entre  les  deux 
moitiés  éclairées.  La  caisse  en  bois  dans  la  face 
de  laquelle  Tobjectif  est  placé,  isole  l'observateur 
et  l'emp^cbc  d'apercevoir  les  deux  lumières,  afin 
de  soustraira  l'œil  &  toute  influence  susoeptiblo 
de  fkuaser  les  observations  sur  l'écran.  Il  est  bon 
d'uUeurs  d'ajouter  à  cette  caisse  une  tenture  en 
étoffe  noire  dans  laquelle  l'opérateur  se  trouve 
complètement  à  l'abri  de  toute  impression  exté- 
rieure. 

La  balance  sur  laquelle  est  placée  lalampe  Car- 
cel  tj'pe  L,  est  construite  de  manière  que  le  fléau 
oscille  et  fasse  résonner  un  timbre,  au  moment 
précis  où  la  lampe  a  consommé  la  quantité 
d'huile  voulue.  Le  poids  d'huile  qu'elle  doit  brû- 
ler est  de  10  grammes  pendant  que  le  bec  de  gaz 
doit  consommer  25  litres,  pour  correspondre  à 
nne  consommation  de  105  litres  par  heure  don- 
nant le  pouvoir  éclairant  de  la  carceï  brûlant  42 
grammes  d'huile  &.  l'heure. 

La  consommation  réduite  au  poids  de  10  gr. 
d'huile  au  lieu  de  42  grammes,  oifre  l'avantage  de 
réduire  la  durée  des  essais  à  une  moyenne  de  14 

1  15  minutes  (en  ebiffires  OBocts,  fÂ  minutée  47 
îecosdcj). 

Nous  renvoyons  à  VIrutructim  pratique  rédigée 
par  MM.  Dumas  et  Regnault  pour  donner  la  mar- 
che à  suivre  dans  les  expériences  photom étriqués. 

Sil'essai  csteffectué  dans  de  bonnes  conditions, 
on  en  conclut  qu'il  est  acceptable.  En  considérant 
les  deux  limites  extrêmes  de  33  et  46  grammes, 
entre  lesquelles  l'essai  doit  être  compris  pour  être 
valable,  par  rapport  au  chiffre  normal  de  42grammet 
à  fkewre,  si  l'on  fait  la  proportion  conrespondante 
&  celle  de  40  gramme»  brûlés  en  44  minute»  47 
it&mdei,  on  trouve  que  la  durée  d'essai  qui  cor- 
respond &  8H  grammes  de  consommation  est  de 
iSmimUe»  47  secondes,  et  que  celle  qui  correspond 
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à  46  grammes  est  de  43  minutes  3  secondes.  Par 
conséquent,  toutes  les  fois  qu'il  se  sera  écoulé 
moins  de  13  minutes  2  secondes  ou  plus  de  15  mi- 
nutes 47  secondes  pour  que  le  marteau  du  timbre 
accuse  la  consommation  des  10  grammes  d'huile, 
l'essai  devra  être  considéré  comme  nul  et  recom- 
mencé. 

Pour  faciliter  les  expériences  nous  avons  donné 
ci-dessus,  les  dépenses  normales  de  gaz  et  d'huile, 
calculées  de  cinq  en  cinq  minâtes,  pendant  une 
heure. 

Pbotomàtra  à  donlOe  pro^aoticm,  de 
G-.  Jouanne.  Cet  appareil,  inventé  récem- 
ment par  H.  0.  Jouanne,  est  destiné  k  rendre 
beaucoup  plus  faciles  et  plus  sûres  les  observa- 
tions photométiiques,  en  les  mettant  &  l'abri  des 
erreurs  ou  des  divergences  d'appréciation  qui 
peuvent  se  produire  entre  divers  opérateurs,  sui- 
vant la  plus  ou  moins  grande  aptitude  de  l'oeil 
pour  la  perception  et  la  comparaison  des  teintes 
lumineuses  ou  des  ombres.  Ce  nouveau  photomè- 
tre est  basé  sur  la  combinaison  de  deux  méthodes 
employées  simultanément  et  se  contrôlant  l'une 
par  l'autre.  Il  emploie  le  principe  du  photomètre 
de  Foucault  pour  la  projection  des  teintes  lumi- 
neuses sur  un  écran,  et  le  principe  du  photomè- 
tre de  Rumfort  pour  celle  des  ombres  qui,  par  la 
disposition  de  l'appareil,  se  projettent  simultané- 
ment sur  le  môme  écran.'  C'est  cette  disposition 
caractéristique  qui  fait  donner,  par  M,  G-  Jouanne, 
à  ce  nouvel  appareil  le  nom  iephotmàtre  à  double 
projection. 

En  outre  de  la  facilité  que  cette  combinaison  de 
deux  moyens  simultanés  d'observation  présente 
pour  la  comparaison  des  intensités  lumineuses; 
en  outre  aussi  de  la  certitude  que  cette  double 
comparaison  donne  aux  opérateurs,  les  disposi- 
tions de  ce  photomètre  en  rendent  l'emploi,  ainsi 
que  l'installation,  exlrêmementcommodes.  Les  lu- 
mières sont  disposées  sur  une  seule  ligne,  et  leurs 
rayons  réfléchis  au  moyen  de  miroirs  sont  ren- 
voyés, avec  les  ombres  projetées,  sur  l'écran  de- 
vant lequel  se  place  l'observateur. 

Photomètre  ét  rellaf ,  de  G-.  Vlllarceaa. 
Cet  appareil,  destinâ  à  mesurer  des  lumières  in- 
tenses, est  basé  sur  l'emploi  de  deux  écrans  rec- 
tangulaires, d'égales  dimensions,  ayant  un  cOté 
commun  et  dont  les  plans  forment  un  angle  diè- 
dre rectangulaire.  Chacun  des  deux  foyers  lumi- 
neux est  mobile  suivant  une  ligne  horizontale  per- 
pendiculaire au  plan  de  l'écran  qu'il  éclaire  et 
passant  par  le  centre  de  celui-ci.  hss  deux  écrans 
forment  par  conséquent  un  prisme  qui  présente 
son  arrête  vis-à-vis  l'œil  de  Tobservateur.  On  ad- 
met qu'il  y  a  une  certaine  phase  de  l'opération  oii 
l'arête  du  prisme  tend  &  devenir  invisible,  et  où 
les  deux  écrans  semblent  appartenir  h  un  seul  et 
même  plan,  pour  un  rapport  donné  des  distances 
des  deux  foyers  lumineux  à  leurs  écrans  respec- 
tif. Cette  hypothèse  n'est  pas  tout  à  fait  exacte, 
et  M.  Le  Roux  dans  un  intéressant  mémoire  pré- 
senté au  congrès  de  la  Société  technique  de  l'in- 
dustrie du  gaz,  démontre  que  les  erreurs  d'appré- 
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oiation  peuvent  varier  de  1  à  4,  suivant  la  position 
dioiste  pour  le  foyer  Axe. 

PlLOtométre  de  'Wbeastone.  Cet  appa- 
reil, d'une  remarquable  originalité,  est  basé  sur 
la  persistance  de  l'action  qu'exerce  sur  la  rétine 
de  l'œil  une  sensation  lumineuse.  La  partie  es- 
sentielle de  l'instrument  est  une  petite  perle  il'a- 
cier  poli,  très  brillante,  fixée  sur  le  bord  d'un 
disque  tournant,  au  moyen  d'un  pignon  denté 
monté  sur  le  même  axe,  à  l'intérieur  d'un  engre- 
nage circulaire  d'un  plus  grand  diamètre.  Un  mé- 
canisme placé  en  dessous  de  l'appareil,  que  l'on 
tient  à  la  main,  permet  de  donner  au  disque  un 
mouvement  rapide  de  rotation  par  suite  duquel 
la  perle  d'acier,  participant  au  mouvement  du 
disque  à  l'intérieur  de  la  roue  dentée,  décrit  une 
courbe  'épicycloïdale  à  nœuds.  Si  l'observateur  se 
place  entre  les  deux  lumières  à  comparer,  les 
points  brillants  produits  sur  les  faces  opposées  de 
la  perle  par  ces  lumières  forment,  par  suite  de 
la  persistance  de  l'impression  sur  la  rétine,  deux 
courbes  épicycloïdales  parallèles  se  dessinant  en 
traits  lumineux  dont  l'intensité  sera  égale,  si  les 
deux  lumières  sont  de  même  valeur;  et  lorsque 
cette  égalité  des  traits  lumineux  sera  atteinte,  on 
n'aura  qu'à  mesurer  les  distances  de  l'instrument 
à  chacune  des  deux  lumières  pour  calculer  d'a- 
près le  rapport  des  carrés  de  ces  distances  leurs 
intensités  relatives. 

Photomètre  à.  Jet.  Le  type  d'appareil  dési- 
gné sous  ce  nom  n'a  pas  l'exactitude  des  photo- 
mètres que  nous  avons  décrits  précédemment,  et 
il  ne  donne,  en  réalité,  que  des  indications  appro- 
ximatives. Mais  il  est  d'une  telle  simplicité  que 
son  usage  peut  être  avantageux  dans  les  usines  à 
gaz,  pour  lesquelles  il  a  été  spécialement  imaginé. 

Son  principe  est  l'emploi  d'un  jet  de  gaz  brû- 
lant verticalement,  tel  que  le  jet  d'un  bec  bougie; 
ce  jet  a  la  propriété  de  donner,  pour  une  pression 
constante,  des  hauteurs  de  flamme  variables  avec 
le  pouvoir  éclairant  du  gaz.  On  fixe,  au  moyen  d'un 
index  mobile,  la  hauteur  de  ta  flamme  correspon- 
dant au  pouvoir  éclairant  réglementaire,  et  l'obser- 
vation des  variations  de  la  hauteur  de  flamme  en 
dessus  ou  en  dessous  de  cet  index  montre  les 
variations  correspondantes  du  pouvoir  éclairant. 
Cet  appareil  est  donc  plutôt  un  contrôleur  et  un 
indicateur  de  la  qualité  du  gaz  qu'un  photomètre 
proprement  dit.  Cependant,  grâce  à  des  disposi- 
tions très  ingénieuses,  et  en  y  ajoutant  une  petite 
cloche  à  gaz  pouvant  mesurer  très  exactement  un 
volume  donné,  en  y  adjoignant  aussi  son  rhéo- 
mètre  pour  régulariser  constamment  le  débit  du 
jet  de  gaz,  H.  Qtroud  a  construit  un  appareil  de 
vérillcation  du  pouvoir  éclairant  du  gaz  qui  per- 
met de  le  déterminer  aveo  une  assez  grande  ap- 
proximation. 

Photomètre  au  sélénium,  de  Siemens. 

Le  D'  W.  Siemens  a  proposé  un  photomètre  qui  a 
pour  but  d'obtenir  une  mesure  exacte,  sans  pré- 
senter les  chances  d'erreur  que  produit  la  diversité 
des  teintes  lumineuses. 
Le  sélénium,  aprto  avoir  été  fondu  et  brusque- 


ment refroidi  en  couches  minces,  forme  des 
plaques  d'un  aspect  ^treux,  qui  se  laissent  tra- 
verser par  la  lumière  en  lui  donnant  une  couleur 
rouge.  En  chauffant  pendant  plusieurs  heures  le 
sélénium  amorphe  &  une  température  de  210*, 
Siemens  est  parvenu  à  l'obtenir  à  un  état  qui 
augmente  sa  conductibilité  pour  l'électricité  et  sa 
sensibilité  pour  la  lumière,  et  il  a  trouve  que  cet 
accroissement  de  conductibilité  est  sensiblement 
dans  le  rapport  des  racines  carrées  des  intensités 
lumineuses. 

Photomètre  'de  Schutte.  Nous  citerons 
encore  ici  cet  instrument,  bien  qu^il  ne  justifie 
pas,  à  proprement  parler,  son  nom  de  phote- 
tnètre,  et  qu'il  ne  nous  paraisse  susceptible  que 
de  fournir  des  indications  empiriques.  Il  peut 
toutefois  donner  lieu  à  des  applications  spéciales, 
et  nous  signalerons  plus  tard,  en  parlant  des  py- 
romètt'es,  un  appareil  basé  sur  le  même  prin- 
cipe, qui  consiste  à  interposer  entre  l'œil  de  l'ob- 
servateur et  la  lumière  à  mesurer,  un  nombre 
1  croissant  de  diaphragmes  en  matières  transpa- 
rentesj  telles  que  des  feuilles  de  papier,  des  pla- 
ques d'ivoire,  des  plaques  de  verre  dépoli, 
constituant  par  leur  superposition  un  obstacle 
s'opposant  graduellement  à  la  transmission  de  la 
lumière.  Chaque  diaphr^me  étant  martjué  d'une 
graduation  faite  une  première  fois  avec  un  terme 
de  comparaison  déterminé,  et  formant  une  pro- 
gression ascendante  en  rapport  avec  les  épaisseurs 
de  la  matière  interposée,  permet  d'en  déduire  les 
différences  d'intensité  de  diverses  sources  lumi- 
neuses. 

Photomètres    photographiques.  Oa 

donne  encore,  par  extension,  le  nom  de  pkoUmù- 
tre  à  certains  appareils  spéciaux,  destinés,  non 
plus  à  comparer  tes  intensités  relatives  de  sources 
lumineuses  différentes,  mais  à  apprécier  directe- 
ment l'intensité  des  rayons  de  la  lumière  solaire 
ou  d'une  lumière  artificielle.  Ces  appareils  sont 
principalement  destinés  à  la  photographie,  pour 
permettre  à  l'opérateur  d'apprécier  la  durée  dn 
temps  de  pose  qu'il  convient  d'adopter  suivant  le 
degré  plus  ou  moins  élevé  de  l'intensité  de  la  lu- 
mière solaire.  Le  principe  consiste,  en  général,  à 
observer  l'effet  produit  par  cette  lumière,  pen- 
dant un  temps  donné,  sur  une  bande  de  papier 
sensibilisé  au  chlorure  d'argent,  qui  brunit  pro- 
portionnellement à  l'action  plus  ou  moins  vin 
des  rayons  lumineux.  Une  graduation  convention-' 
nelle,  établie  par  comparaison  avec  un  appareil 
type,  donne  les  indications  cherchées.  U  y  a  detix 
sortes  d'appareils  de  ce  genre,  les  uns  mesurant 
le  d^é  d'intensité  de  l'action  lumineuse,  las 
autres  permettant  de  suivre  Timpressioa  des 
imites  positives  sur  les  surfaces  sensibilisées,  ot 
l'action  des  rayons  lumineux  n'est  pas  immédia* 
tement  visible. 

Les  principaux  photomètres  photographiques 
sont  ceux  de  MM.  Woodbury,  Léon  Vidal,  Lamy, 
Warnecke.  Ces  instruments  ne  donnent  que  d» 
indications  approximatives,  mais  elles  sufliseot 
d'ailleurs  dans  la  pratique  des  opérations. 

Photomètres  pour  l'étOairage  Uao- 
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triqna.  Le  développement  et  l'importance  que 
l'éclairage  électrique  acquiert  maintenant,  ren- 
dent nécesaaire  la  détermination  d'un  étalon  pho- 
tométrique  plus  puissant  que  ceux  employés  jus- 
qu'à ce  jour,  afin  que  la  comparaison  devienne 
plus  facile  entre  cet  étalon  et  les  foyers  intenaea  que 
l'électricité  permet  d'obtenir.  Béjîi  M.  Violle,  dont 
nous  avons  signalé  les  essais  faits  en  présence  du 
Congrès  international  des  électriciens,  avait  réa- 
lisé nnc  disposition  qui  constitue  l'étalon  de  pla- 
tine en  fusion,  et  c'est  avec  cet  étalon,  équivalant 
à  environ  onze  oarcels,  que  M.  Violle  a  fait  )a 
comparaison  avec  diverses  sources  de  lumières  : 
il  a  trouvé  qu'une  lampe  Swan,  alimentée  par 
une  batterie  de  trente  accumulateurs  Kabath, 
équivaut  à  2,08  carccis,  à  16,1  bougies  de  l'Étoile, 
à  16,4  bougies  allemandes,  et  à  18,5  bougies  an- 
glaises. 

Depuis  lors,  M.  Wybauw,  ingénieur  de  la  ville 
de  Bruxelles,  à  proposé  un  nouveau  photomè- 
tre, dans  la  disposition  duquel  il  a  eu  pour  but 
d'atténuer  la  difficulté  que  présente  la  comparai- 
son directe  de  la  lumière  électrique  avec  un  éta- 
lon d'une  intensité  beaucoup  moindre,  tel  qu'une 
carcel  ou  un  bec-type  au  gaz. 

En  appelant  unité  d'édairement  la  quantité  de 
lumière  fournie  à  l'unité  de  distance  "par  un  foyer 
igal  à  ^mité  de  lumière,  la  courbe  représentant 
les  éelairements  produits  par  ce  foyer  à  différentes 
distances  de  i'origine  0  sera  exprimée  par  l'équa- 
tion: 


et  pour  un  foyer  d'une  intensité  I,  elle  deviendra 


Si  l'on  suppose  a!=:  l'unité,  l'équation  devient 
y  =s  I,  correspondant  à  une  ordonnée  qui  con- 
tient autant  d'unités  d'éclairement  que  le  foyer 
conUent  lui-même  d'unités  d'intensité. 

L'iqtpareil  cohstruit  sur  ce  principe,  suivant  la 
disposition  proposée  par  M.  Wybauw,  se  com- 
pose d'une  botte  rectangulaire,  noircie  &  l'inté- 
rieur, dans  laquelle  se  trouvent  deux  miroirs 
AetB  inclinés  k  45"  sur  la  direction  des  rayons 
Inmineux  émis  par  le  foyer  dont  on  veut  mesurer 
l'inteasité.  Ces  faisceaux  lumineux  réfléchis  sous 
le  même  angle  viennent  frapper  deux  petits  dis- 
ques en  papier  blanc  formant  écrans,  dont  les 
im^es  sont  renvoyées  par  un  miroir  d'angle  vers 
l'observateur.  En  même  temps  que  la  source 
électrique  éclaire  l'un  et  l'autre  miroir  A  et  B,  le 
second  B  reçoit  aussi  d'une  autre  source,  d'une 
carcel,  par  exemple,  une  certaine  quantité  de  lu- 
mière jaune,  de  façon  que  cette  quantité,  bien 
inférieure  à  œlle  de  la  source  électrique,  se  trouve 
eu  quelque  sorte  comme  noyée  dans  celie-ci  et 
produit  une  uniformité  de  teinte  qui  rend  plus 
facile  la  comparaison  des  deux  écrans.  Connais- 
sant par  une  expérience  préliminaire  la  propor- 
tion de  lumière  jaune  émise  par  la  carcel,  on  a 
«nsi  la  possibilité  de  comparer,  à  l'aide  d'un 
foyw»type,  les  intensités  relatives  de  foyers  diffé- 


rents ou  les  intensités  d'un  même  foyer  sous  des 
intensités  différentes. 

Nous  n'indiquerons  pas  ici  les  calculs  au  moyen 
desquels  les  intensités  se  déterminent;  ils  ont  été 
donnés  par  M.  Wybauw  dans  un  mémoire  pré- 
senté par  lui  à  la  Société  belge  d'électriciens,  et 
reproduits  dans  les  Annales  industrielles  (numéro 
du  21  juin  1885).  Le  principe  de  ce  photomètre 
permet  à  volonté  d'employer  des  écrans  transpa- 
rents, comme  dans  l'appareil  de  Foucault,  ou 
bien  une  disposition  analogue  à  celui  de  Bunsen. 
Il  présente  une  idée  ingénieuse  et  nouvelle,  qui 
consiste  h  déterminer  l'intensité  d'un  foyer  lumi- 
neux d'après  la  quantité  de  lumière-type  qu'il 
faut  igouter  à  deux  éelairements  inégaux  de  ce 
même  foyer,  dont  on  connaît  préalablement  le 
rapport.  —  a.  j. 

'PHOTOHIGROGRAPHIE.  Application  de  la  pho- 
tographie à  la  reproduction  des  vues  microsco- 
piques. Ce  procédé  consiste  dans  la  substitution 
de  l'œil  photographique  ou  autrement  dit  d'une 
plaque  sensible  à  l'œil  humain.  Le  microscope 
ordinaire  peut  servir,  à  la  condition  de  mettre  un 
châssis  négatif  à  la  plaque  môme  de  l'oculaire. 
On  met  d'abord  au  point,  et  quand  l'objet  agrandi 
est  vu  bien  nettement,  on  on  prend  une  reproduc- 
tion photographique  qui,  mieux  que  tout  dessin 
exécuté  à  la  chambre  claire,  donnera  une  copie 
exacte,  complète  de  l'original. 

Rien  n'est  modifié  quand  au  procédé  photogra- 
phique ordinaire;  il  suffit  de  se  rendre  compte  du 
temps  de  pose  nécessaire;  suivant  que  l'éclairage 
est  plus  ou  moins  intense,  que  le  foyer  est  plusou 
moins  long,  que  l'objet  est  plus  ou  moins  opaque, 
on  a  -ies  couleurs  plus  ou  moins  photogéniques. 

Gr&ce  à  la  photo  micrographie,  on  parvient  à 
reproduire  des  agrandissements  de  12  à,  1500  dia- 
mètres avec  une  netteté  et  une  précision  vraiment 
admirables.  Si  l'éclairage  normal  du  soleil  est 
insufUsant,  on  peut  l'accroître  &  l'aide  de  conden- 
seurs de  lumière,  et  au  besoin  recourir  à  l'emploi 
d'une  lumière  artificielle  puissante  telle  que  celle 
de  l'électricité.  Des  appareils  spéciaux  sont  cons- 
truits pour  la  micrographie,  il  est  utile  d'y  re- 
courir quand  on  désire  des  reproductions  d'en- 
semble ayant  une  certaine  étendue.  Ce  sont,  en 
somme,  de  véritables  chambres  noires  horizon- 
tales ou  verticales,  sur  ta  partie  antérieure  ou  su- 
périeure desquelles  se  trouve  le  microscope.  Le 
châssis  négatif  peut  alors  avoir  des  dimensions 
assez  grandes  variant  entre  12x  18  et  18X24. 

M.  Moitessier,  professeur  à  la  faculté  des  sciences 
de  Montpellier,  et  M.  VioUanes,  ontéorit  sur  lapho- 
tomicrographie  des  traités  spéciaux  qu'on  fera  bien 
de  consulter  avant  de  se  livrer  6  la  pratique  de  cet 
art  si  utile  aux  investigations  scientifiques. — h.  T. 

*  PHOTOHINIATURE.  Ce  nom  sert  &  désigner 
divers  procédés  de  coloriage  des  portraits  photo- 
graphiques, de  telle  façon  qu'ils  ressemblent  k 
des  miniatures  proprement  dites.  Les  formules 
abondent  ;  nous  nous  bornerons  &  indiquer  une 
des  plus  pratiques. 

L'ensemble  de  l'opération  se  décompose  en  trois 
parties  distinctes  :  1<*  a^ppUcatUm  de  fépreuoe  sur 
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une  plaque  de  verre  plane  ou  bombée  ;  2»  enlève- 
ment du  papier  pour  rendre  l'épreuve  translucide  ; 
3"  mwe  en  couleurs.  Il  va  sans  dire  que  Timage 
doit  préalablement  être  détachée  do  son  support 
ai  elle  est  montée  sur  une  carte.  Dans  ce  but, 
on  ta  met  à.  tremper  dans  de  l'eau  tiède  jusqu'à  ce 
qu'clleabandonneracilcmcntlacarte;ondoitéviter 
de  l'en  retirer  si  cela  demande  le  moindre  cfTort, 
elle  doit  s'en  détacher  pour  ainsi  dire  toute  seule. 

Application  sur  le  verre.  Employer  un  mucilage 
épais  de  gomme  adragante  ;  la  face  où  se  trouve 
l'image  en  est  enduite,  et  on  la  colle  sur  la  lame 
de  verre  bien  propre.  On  a  soin  d'éviter  les  bulles 
d'air  entre  l'épreuve  et  le  verre.  Pour  bien  réus- 
sir, on  fait  usage  d'une  rilcle  en  caoutchouc,  que 
.'on  passe  sur  le  dos  de  l'image  dans  tous  les 
sens.  Cette  opération  est  assez  délicate  et  exige 
beaucoup  de  soins. 

Moyen  de  donner  la  transparence.  Quand  l'é- 
preuve est  parfaitement  sèche,  on  l'amincit  en 
firottant  légèrement  avec  du  papier  de  verre  très 
fin  (numéro  4  zéros  du  commerce)  le  dos  de 
l'image.  Après  cette  opération,  il  ne  reste  plus 
qu'à  plonger  le  tout  dans  une  cuvette  contenant 
de  la  parafQne  fondue.  On  prolonge  l'immersion 
jusqu'à  transparence  parfaite,  et  on  enlève  l'ex- 
cès de  paraffine  avec  un  linge  bien  sec. 

Coloration  de  l'image.  On  peut  colorier  par  voie 
directe  ou  sur  un  autre  papier  que  l'on  appli- 
quera ensuite  contre  le  dos  du  portrait;  cette  der- 
nière manière  est,  à  notre  avis,  préférable  h  toutes 
autres,  parce  qu'elle  permet  de  suivre  graduelle- 
ment l'elTot  obtenu,  sans  que  le  travail  déjà  fait 
puisse  jamais  être  compromis.  Le  papier  sur 
lequel  on  met  les  couleurs  doit  porter  un  trait  de 
mise  en  place  décalqué  sur  la  photographie  elle- 
même,  pour  que  le  repérage  soil  parfait;  ce  pa- 
pier est  tendu  sur  une  lame  de  verre  de  môme 
format  que  celui  do  l'imago,  A  mesure  que  lamise 
en  couleurs  avance,  on  se  rend  compte  de  l'effet  en 
superposant  la  photographie  transparente  sur  les 
teintes  diverses,  et  on  peut,  de  la  sorte,  conduire 
et  rectifier  son  œuvre  jusqu'à  ce  qu'elle  soit  en- 
tièrement satisfaisanle.  Lors  du  montage  de  la 
photominiature,  mieux  vaut  ne  pas  mettre  la  sur- 
face coloriée  en  contact  immédiat  avec  l'image  et 
laisser,  entre  elles,  une  petite  distance  d'environ 
2  millimètres  ;  il  en  résulte  plus  de  fondu  et  de 
moelleux,  et  aussi  une  plus  grande  profondeur. 

Plus  l'épreuve  est  transparente,  plus  complet 
eflt  le  résultat  ;  aussi,  convient-il  de  pousser  le 
plus  loin  possible  l'enlèvement  du  papier  ;  avec  un 
peu  d'habitude  et  d'adresse  on  parvient,  pour  les 
épreuves  sur  papier  albuminé,  à  l'enlever  com- 
plètement. On  doit,  après  que  le  papier  verré  a 
fait  Bon  office,  aussi  avant  que  possible,  humec- 
ter le  dos  de  l'image  avec  de  l'alcool  et  frotter 
délicatement  avec  le  bout  du  doigt;  peu  à  peu 
tout  le  papier  disparaît,  et  il  ne  reste  que  la  pel- 
licule d'albumine,  dans  laquelle  se  trouve  incor- 
porée l'impression  photographique.  En  recourant 
au  procédé  dit  au  charbon,  on  peut  reporter  di- 
rectement sur  le  verre  une  imago  pelliculaire  sans 
interposition  de  papier;  l'opération  est  alors  con- 
sidérablement simplifiée,  mais  oa  ne  peut  user 


de  ce  dernier  procédé  que  pour  des  photominU- 
tures  à  exécuter  de  toutes  pièces,  c'est-à-dire  dans 
le  cas  où  l'on  n'a  pas  déjà  l'épreuve  au  sel  d'ar- 
gent. —  V,  Photoguaphib,  g  Procédé  au  charbon. 

L'emploi  des  vernis, quels  qu'ils  soient,  doit  être 
absolument  évité  pour  rendre  les  épreuves  trans- 
parentes ;  lAt  ou  tard,  tous  les  vernis  jaunissent  et 
détruisent,  par  ce  fait,  la  fratcHeur  des  portraits 
coloriés.  Voici  pourtant  une  bonne  formule  d'uo 
vernis  propre  à  cet  objet,  pour  le  cas  où  l'on  &e 
pourrait  éviter  de  s'en  servir  :  plonger  la  photo- 
graphie, non  collée,  dans  de  la  térébenthine  recU- 
fiée  pendant  deux  heures,  mettre  à  chauffer  11 
glace,  plate  ou  bombée,  avec  la  compositioo  sui- 
vante, fondue  préalablement  : 
'  Gomme  Damar,  20  grammes  ;  cire  blanche, 
20  grammes;  baume  du  Canada,  15  grammes; 
blanc  do  baleine,  5  grammes. 

Quand  ta  photographie  est  bien  transparente,  on 
enlève  l'excès  on  lavant  avec  un  linge  fin  imbibé 
de  benzine. 

■  PHOTONIELLURE,  De  même  qu'on  a  appliqué 
la  photographie  à  la  gravure,  on  peut  s'en  servir 
pour  des  arts  qui  ont,  avec  cette  dernière,  une  cer- 
taine analogie  ;  de  ce  nombre  est  la  nietlure,  exé- 
cutée avec  l'aide  de  la  photographie,  c'est  ce 
quel'on  appelle  \iphotoniellure.  L'action  delaln- 
mière  sert,  dans  le  cas  qui  nous  occupe,  à  fbrmer 
à  la  surface  d'une  plaque  de  métal,  fer,  cuivre  ou 
antre,  une  réserve  avec  un  cliché  photogra- 
phique; le  bitume  de  Judée  est,  à  cet  égard,  It 
substance  la  plus  convenable,  à  cause  de  sa  p«^ 
faite  résistance  aux  acides  employés  à  mordré  le 
métal  ;  on  obtient  ainsi  une  gravure  en  creux 
dont  les  tailles  seront  ensuite  remplies  d'un  autre 
métal,  à  l'aide  de  la  galvanoplastie.  — V.  Gaature, 
§  Procédés  en  relief  et  en  creux. 

En  se  reportant  à  ce  qui -est  relatif  à  la  photo- 
gravure, on  y  verra  que  plusieurs  dos  procédas 
décrits,  ceux  surtout  qui  conduisent  à  l'obtention 
de  tailles  en  creux  ou  en  relief,  sont  très  propres 
à  la  photoniellure. 

*  PHOTOPHONE,  THERMOPHONE,  RADIOPHONE. 

Le  photopbone  est  un  instrument  imaginé  par 
MM.  Bell  et  Tainter,  pour  la  transmission  du  wo 
par  l'intermédiaire  d'un  rayon  lumineux.  D  est 
fondé  sur  les  variations  de  résistance  électriqae, 
que  le  sélénium  éprouve  sous  l'influence  de  la  lu- 
mière. Le  sélénium,  en  forme  do  crayon,  est  em- 
ployé à  la  construction  de  grandes  résistances 
électriques.  MM.  W.  Smith  et  May  (1873)  obser- 
vèrent que  la  résistance  de  ces  crayons  était  plus 
faible  à  la  lumière  que  dans  l'obscurité,  Sn  entou- 
rant d'eau  le  sélénium,  on  vérifia  que  ce  n'était 
pas  un  elTet  de  la  chaleur  ;  et,  dans  ces  condi- 
tions, avec  un  circuit  composé  d'une  pile,  d'un 
crayon  de  sélénium  et  d'un  galvanomètre,  l'appro- 
che d'une  bougie  sulfisait  pour  augmenter  la  dévia- 
tion de  l'aiguille.  D'après  M.  AdamsC1876),  lechin- 
gement  dans  la  résistance  du  sélénium  serait  pro- 
portionnel à  la  racine  carrée  du  pouvoir  éclairant. 

M.  Bell  eut  l'idée  de  l'aire  tomber  sur  le  crayon  de 
sélénium  un  rayon  de  lumière  éclipsé  à  intervalles 
réguliers  et  rapprochés,  autrement  dit  une  soccM- 
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8Îon  rapide  d'émissions  lumineuses  [rayon  vibra- 
toiTc).  Le  sélénium  étant  traversé  par  le  courant 
d'ane  pile,  chaque  émission  lumineuse  cause 
nne  variation  dans  sa  résistance  et  par  suite 
dans  l'intensité  du  courant  :  un  téléphone  placé 
dans  le  même  circuit  subira  des  variations  cor- 
respondantes dans  son  aimantation.  Si  l'on  pro- 
duit 435  éclairs  par  seconde,  il  y  aura  435  varia- 
tions de  courant,  et  la  membrane  du  téléphone 
exécutera  4^  Tibrations,  c'est-à-dire  la  note  la 
do  diapason.  On  pourra  donc  ainsi  transmettre  les 
sons  mnsieaux. 

Pour  faire  l'expérience,  on  prend  un  disque 
opaque,  percd  d'une  série  de  trous  ou  fentes,  dis- 
posé en  cercle  près  des  bords  (comme  un  disque 
de  sirène  ou  de  phénakisticope).  Dans  la  rotation 
da  disque,  les  trous  passent  successivement  au 
(oj-er  d'une  lentille  qui  concentre  en  ce  point  un 
faisceau  de  rayons  parallèles  ;  le  faisceau  passe 
ou  est  intercepté,  suivant  qu'il  rencontre  un  vide 
ou  un  plein.  A  sa  sortie,  il  est  reçu  sur  une 
autre  lentille  qui  ramène  ses  rayons  au  parallé- 
liame.  Il  traverse  ainsi  l'espace  séparant  les  deux 
stations,  et  au  point  d'arrivée,  une  lentille  le 
concentre  sur  un  récepteur  de  sélénium,  iaisant 
partie  d'un  circuit  comprenant  une  pile  et  un 
appareil  téléphonique. 

Quand  on  fait  tourner  rapidement  le  disque 
perroré,  l'observateur,  qui  met  les  téléphones  à 
l'oreille,  entend  le  son  correspondant  aux  vibra- 
tions produites. 

Le  sélénium,  employé  comme  récepteur,  doit 
offrir  une  grande  surface  à  la  lumière,  tout  en 
présentant  au  courant  une  résistance  assez  faible, 
H.  Siemens  emploie  ce  corps  sous  la  forme  d'une 
bande  comprise  entre  deux  fîis  de  platine  en 
zigzag  ou  en  spirale,  lesquels  servent  d'élec- 
trodes. Le  tout  est  pressé  entre  deux  plaques 
de  mica.  UM.  Bell  et  Tatnter  emploient  des 
disques  de  cuivre,  séparés  par  des  disques  de 
mica  d'un  diamètre  plus  petit,  et  remplissent  de 
séléniom  les  aillons  annulaires  ainsi  formés.  Les 
disques  pairs  communiquent  ensemble  et  sont 
reliés  i  l'un  des  pftles  de  la  pile  ;  les  disques  im- 
pairs sont  reliés  de  même  h  l'autre  pdle. 

Pour  correspondre  au  moyen  de  la  parole, 
H.  Bell  propose  un  transmetteur  composé  d'une 
embouchure  obturée  par  une  feuille  mince  de 
verre  formant  miroir  (ou  par  un  miroir  métal- 
lique très  mince),  et  encastrée  à  la  façon  des 
membranes  téléphoniques.  Sous  l'influence  des 
vibrations  de  l'air  produites  par  la  parole,  le  mi- 
roir mince  se  bombe  ou  se  creuse,  devient  con- 
vexe on  concave,  et  un  faisceau  lumineux,  con- 
centré sur  te  miroir  par  une  lentille,  se  réfléchit 
en  faisceau  diveif;ent  ou  convergent.  L'intensité 
lumineuse  qu'il  projetterait  ft  distance  sur  une 
surËLce  donnée,  changerait  ainsi  à  chaque  ins- 
tant, et  un  récepteur  de  sélénium,  placé  au  foyer 
d'an  réflecteur  parabolique,  sur  lequel  est  dirigé 
le  faisceau,  éprouverait  des  variations  de  résis- 
tance correspondant  aux  vibrations  de  l'air  dans 
le  transmetteur  ;  un  téléphone  placé  dans  le  cir- 
cuit du  sélénium  et  de  la  pile  reproduirait  ainsi 
la  parole. 


Ainsi,  le  photophone  n'exigerait  aucun  intermé- 
diaire pour  correspondre  entre  deux  stations,  et 
s'il  devenait  pratique,  «  il  suffirait  de  se  voir 
pour  pouvoir  se  parler  *,  Mais,  jusqu'i  ce  jonr, 
l'expérience  n'a  pas  dépassé  les  limites  du  labo- 
ratoire, bien  que  M.  Bell  affirme  avoir  pu  perce- 
voir des  sons  musicaux  dans  un  récepteur  placé  h 
deux  kilomètres  du  disque  perforé. 

Thermophone.  L'expérience  du  disque  perforé 
où  plateau  de  sirène  avec  le  récepteur  de  sélé- 
nium, réussit  quand  on  interpose  surlo  trajet  du 
&isccau  une  cuve  d'alun  qui  arrête  les  radiations 
calorifiques.  Mais  on  obtient  aussi  la  reproduction 
d'un  son  musical,  en  remplaçant  dans  l'expérieuce 
primitive,  le  récepteur  de  sélénium  par  une  plaque 
mince  d'ébonite  ou  de  toute  autre  substance  opa- 
que, appliquée  contre  l'oreille,  soit  directement, 
soit  par  l'intermédiaire  d'un  tube  do  caoutchouc 
terminé  par  un  cornet  acoustique.  On  entend  un  son 
faible,  dont  le  nombre  de  vibrations  est  égal  à  celui 
des  intermittences  du  faisceau  dans  une  seconde 
(comme  si  le  plateau  de  sirène  était  actionné  par 
un  courant  d'air).  Tout  ce  qui  diminue  le  pou- 
voir réflecteur  et  augmente  le  pouvoir  absorbant 
de  la  plaque  acorott  l'intensité  du  son  :  une 
couche  de  noir  de  fumée  renforce  le  son,  et  si  la 
plaque  mince  est  opaque,  cet  effet  ne  se  mani- 
feste que  si  la  couche  noire  est  tournée  vers  les 
radiations.  Il  semble  donc  que,  dans  ce  cas,  les 
radiations  agissent  surtout  par  leurs  propriétés 
thermiques  ;  si  on  explore,  en  elTet,  un  spectre  de 
lumière  électrique  avec  un  récepteur  formé  d'une 
lame  mince  de  mica  enfumée,  le  maximum  a  lieu 
dans  les  radiations  invisibles  de  l'infra- rouge.  De 
\h  le  nom  de  thermophone  donné  à  ces  récepteurs. 
Le  phénomène  consiste  alors,  comme  celui  du 
radiomètre  de  Grookes,  dans  la  transformation 
de  l'énergie  thermique  des  radiations.  On  emploie 
le  plus  souvent  comme  récepteur  thermopho- 
nique  une  gaze  recouverte  de  noir  de  fumée,  fer- 
mant l'oriOce  d'un  tuyau  acoustique  ou  un  tube 
plein  d'air  sec  et  contenant  des  fils  métalliques 
ou  toute  substance  capable  d'absorber  de  la  cha.- 
leur.  Suivant  que  la  substance  alraofbante  s'é- 
chauffe au  passage  du  faisceau  ou  se  refroidit  par 
son  interruption,  l'air  en  contact  avec  elle  se  di- 
late ou  se  contracte  :  d*où  la  production  du 
son. 

M.  Tyndall  s'est  servi  de  cet  instrument  pour 
étudier  les  pouvoirs  absorbants  et  émissifs  des 
gaz  et  des  vapeurs.  On  remplit  simplement  avec 
le  gaz  que  l'on  veut  étudier  un  ballon  relié  à  un 
cornet  acoustique,  et  sur  le  ballon  on  concentre 
le  faisceau  calorifique.  Avec  l'air  sec,  dont  le 
pouvoir  absorbant  est  très  faible,  on  n'entend 
rien  ;  le  son  est  perçu  avec  l'éther  ou  la  vapeur 
d'eau,  dont  le  pouvoir  absorbant  est  notable. 

Ainsi,  les  radiations  agissent  surtout  par  leurs 
propriétés  lumineuses  avec  le  récepteur  de  sélé- 
nium (photophone),  et  surtout  par  leurs  pro- 
priétés  calorifiques  dans  les  autres  cas  (thermo- 
phones). 

L'expression  de  radiophone  convient  à  tous  ces 
instruments,  qui  prouvent  une  fois  de  plus  que 
toute  cause  périodique  produit  un  sou.  —  j.  su 
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*  PHOTOPHORE.  Sorte  de  Tanal-bouée  qui  pro-  ' 
duit  une  lumière  d'une  très  grande  intensité  lor3-  ; 
qu'onle  jette  à  l'eau  ;  le  même  nom  a  été  appliqué  \ 
à  l'éclairage  de  certains  pA/im.  —  V.  ce  mot. 

*  PHOTOSCOPE.  On  désigne  souvent  sous  ce 
nom,  dans  l'exploitation  des  chemins  de  fer,  ou  ! 
plus  exactement  sous  le  nom  de  photo-avertisseur,  • 
un  appareil  qui  permet  de  contrôler  l'éclairage  i 
des  signaux  pendant  la  nuit.  Si  le  feu  d'un  disque  . 
vient  k  s'éteindre,  le  mécanicien  ne  peut  plus  se 
rendre  compte,  &  distance,  si  le  disque  est  ou  , 
n'est  pas  à  l'arrêt.  11  importe  donc,  quand  le 
signal  n'est  pas  visible  du  point  d'où  on  le  ma- 
nœuvre, de  pouvoir  vérifier  l'état  de  l'éclairt^e  à 
tout  instant.  M.  Coupan,  ingénieur,  chef  de  la  divi- 
sion du  mouvement  des  chemins  de  fer  de  l'Etat 
français,  a  eu  l'idée  d'appliquer  au  contrôle,  de  la 
oombustion  de  la  flamme  de  la  lanterne  adaptée 
au  disque,  un  appareil  fondé  sur  l'emploi  d'une 
sorte  de  thermomètre  difTérentiel,  capable  de  rom- 
pre ou  de  fermer  un  circuit  électrique  correspon- 
dant avec  un  indicateur  acoustique  ou  optique. 
Dans  l'appareil  primitif  de  M.  Coupau,  on  inter- 
cale un  commutateur  à  lames  flexibles  sur  te 
circuit  de  la  sonnerie  trembleuse  du  disque  ; 
quand  on  place  la  lanterne,  une  pièce  isolante 
s'introduit  entre  ces  lames  et  les  écarte  de  ma- 
nière que  le  circuit  est  rompu  tant  que  le  ther- 
momètre difTérentiel  ne  s'échauffe  pas  au  contact 
de  la  flamme  ;  ce  thermomètre  est  formé  de  deux 
lames  inégalement  dilatables,  l'inférieure  est  la 
plus  mince,  et  en  fléchissant,  elle  vient  butter 
contre  une  vis  de  la  lame  supérieure  et  ferme  le 
circuit;  dès  que  la  flamme  s'éteint,  la  lame  s'é- 
carte et  le  circuit  est  de  nouveau  rompu.  Au  lieu 
d'avoir  recours  à  la  sonnerie  de  contrôle  du  dis- 
que, dont  il  serait  dangereux  de  modiiier  tes  in- 
dications, on  peut  monter  ce  commutateur  sur 
un  circuit  spécial,  correspondant  à  un  indicateur 
optique.  La  Compagnie  de  Paris-Lyoïi-Médilerra- 
née  exposait,  en  188i,  un  appareil  de  même  na- 
ture, qui  est  formé  d'une  spirale  composée  de  deux 
métaux  juxtaposés  (acier,  et  cuivre),  et  placée  au- 
dessus  de  la  flamme  de  la  lanterne.  Lorsque  cette 
spirale  est  chauffée,  elle  ferme  un  circuit  élec- 
trique ;  quand  la  lampe  s'éteint,  le  circuit  est 
rompu  :  on  peut  donc  obtenir  le  contrôle  du  feu 
du  signal  par  un  procédé  analogue  à  celui  qu'em- 
ploie l'appareil  de  M.  Coupan. 

*  PHOTOSGDLPTURE.  Procédé  ayant  pour  objet 
la  transformation  d'une  série  d'images  photogra- 
phiques, d'un  même  portrait  en  buste  ou  on 
pied,  en  nn  buste  ou  en  une  statuette.  L'inven- 
teur de  ce  procédé,  plus  théorique  que  pratique, 
est  M.  WiÛiem  ;  ses  essais  d'exploitation  indus- 
trielle eurent  lieu  à  Paris,  dans  le  voisinage  de 
l'arc  de  l'Etoile.  On  avait  construit  là  une  rotonde 
au  centre  de  laquelle  se  plaçait  la  personne  à 
photosculpturer.  Tout  autour  de  la  circonférence 
de  cette  rotonde,  étaient  disposés  des  appareils 
photographiques,  au  nombre  de  vingt-quatre,  tous 
égaux  entre  eux  et  garnis  d'une  plaque  sensible  ; 
gr&ce  à  un  mécanisme  spécial,  tous  les  objectifs 
fonctionnaient  au  même  instant,  et  le  modèle  se 


trouvait  reproduit  simultanément  vingt-quatre 
fois,  et  suivant  autant  de  profils  différents. 

Les  clichés,  ainsi  obtenus,  donnaient  lieu  aa 
tirage  d'un  égal  nombre  de  posttifs,  et  l'on  pro- 
cédait k  la  transformation  de  ces  épreuves  multi- 
ples en  un  seul  portrait  en  ronde  bosse  ;  dans 
ce  but,  on  plaçait  sur  une  selle  de  modelear, 
un  bloc  de  terre  &  modeler  ou  terre  glaise;  ee 
bloc  était  d'abord  dégrossi  de  façon  à  repré- 
senter grossièrement  une  silhouette  de  la  sta- 
tuette à  exécuter,  puis  prenant  l'épreuve  n*  i 
de  la  série  circulaire,  on  en  suivait  le  contoar 
extérieur  avec  la  pointe  d'un  pantographe,  dont 
Vautre  pointe  portait  sur  la  terre  glaise  et  y 
traçait  un  premier  sillon  correspondant  à  la 
silhouette  n"  i  ;  puis  venait  le  tour  de  l'épreuve 
n"  Z,  et  ainsi  de  suite  jusqu'à  l'épuisement  des 
vingt-quatre  épreuves,  mais  en  ayant  soin,  après 
chaque  opération,  de  faire  tourner  d'un  cran  la 
base  de  la  selle,  divisée  en  vingt-quatre  parties 
égales.  Le  résultat,  ainsi  réalisé,  ne  peut,  on  le 
comprend,  que  donner  une  sorte  de  mise  en 
place  du  si^et  que  terminaient  ensuite  des  mode- 
leurs habiles. 

Le  plus  souvent,  en  sé  contentant  d'éblouir  les 
yeux  des  clients  par  le  luxe  de  mise  en  scène  que 
nous  venons  d'indiquer,  on  devait  se  borner  à 
ne  photographier  le  modèle  que  vu  de  face  cl  de 
profil,  ce  qui  a  toujours  paru  su  rfîsani  pour  établir 
soit  un  portrait  médaillon,  soit  un  portrait  buste. 

Quoiqu'il  en  soit,  il  y  avait,  dans  l'idée  de 
M.  Wilhem  quelque  chose  d'ingénieux  et  qui  se- 
rait peut-être  susceptible  d'applications  plus  pra- 
tiques, et  auxquelles  on  n'a  pas  songé  encore.  D 
s'agit,  en  un  mot,  d'un  principe  intéressant, 
ayant  pour  objet  la  transformation  en  une  rondt 
bosse  de  diverses  imt^es  planes,  donnant  très  exao- 
tement  la  loi  du  mouvement  de  l'original  en  relief. 

'PHOTOTYPIE  (V.  Impression  par  la  lumière). 
Ce  mot  est  synonyme  de  gélaiinographxe,  collotji- 
pie,  puis  de  ces  deux  derniers  mots  précédés  da 
mot  «  photo  R.  On  désigne  aussi  quelquefois  ce 
procédé  par  le  mot  photolUkograpftie,  à  cause  de 
son  analogie  avec  ce  dernier  mode  d'impression  : 
c'est  à  tort,  car  il  n'y  est  pas  fait  emploi  de 
pierres  lithographiques.  Les  supports  ordinaires 
de  la  couche  de  gélatine  imprimante  sont  du 
verre  ou  des  plaques  de  métal,  cuivre  ou  zinc. 

Le  terme  photogélatinographie,  bien  qu'un  peu 
long,  est  celui  qui  semblerait  rendre  le  mieux 
l'application  dont  il  s'^t,  mais  aucune  désigna- 
tion définitive  n'a  encore  été  adoptée  (i).  —  V.  Ld- 
MifiRE,  Photographie. 

•  PHOTOTTPOCHROMIE.  Impression  poljThrome 
obtenue  avec  des  clichés  typographiques  exécutés 
à  l'aide  de  la  lumière.  —  V.  Imprimerie,  §  Iffl- 
pression  en  coulews  et  Pbotocbromië. 

"  FH0T0TTP06RAFHIE.  Procédé  de  formation 
des  clichés  typographiques  à  l'aide  de  la  photo- 
graphie. — ■  V.  Gravure,  §  Photogravure  en  relief. 

*  PHOTOZIMCOGRAPHIE.  Impression  sur  des 
lames  de  zinc  à  l'aide  de  la  photographie. 

m  Voir  la  TnUé  ^étUt  A  pkatatypti.  Lion  Vdil;  finlhloi^n- 
Un,  ft  Parli. 
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On  raooQvre  da  zinc  bien  dressé,  ou,  autrement 

dit,  plané,  d'une  couche  régulière  de  bitume  de 
Jndée  dissous  dans  de  la  benzine  anhydre.  Quand 
cet  enduit  est  bien  sec,  ou  expose  à  la  lumière, 
dans  un  chAssis-presse,  la  plaque  bitumée,  sur 
laquelle  on  a  posé  un  négatif  d'un  sujet  an  trait 
ou  au  pointillé  ;  ou  ne  pourrait  réussir  à  impri- 
mer de  la  sorte  des  images  h.  modelés  continus. 
Après  une  durée  d'exposition  qui  varie  suivant 
t'iateasité  de  la  lumière,  on  développe  l'image 
latente  en  dissolvant,  dans  l'essence  de  téréhen- 
thioe,  tout  le  bitume  que  n'a  pas  insoliibillsé  la 
lamiëre  ;  on  lave  ensuite  à  grande  eau  jusqu'à  œ 
qœ  la  plaqae  soit  bien  dégraissée,  ce  qui  se  voit 
quand  Teau  coule  en  nappe  uniforme.  La  plaque, 
nue  fois  sèche,  est  exposée  aux  rayons  directs 
d'une  vive  lumière  pour  «croître  la  ténacité  du 
bitume  ;  on  peut  enfin  procéder  à  l'impression 
ainsi  que  cela  a  lieu  pour  la  lithographie  sur 
zinc.  —  V.  Oravuhb  ;  Imprimerie,  §  Impression 
liihographique:  §  Impression  stir  a'ne;  Lithogbaphib, 

LOMIÈBE,  PaOTOORAPHie.  —  L.  V. 

*PHRYNÉ.  Iconog.  Célèbre  courtisane  de  l'ancienoe 
Grèce,  née  Tbespies,  en  Béotie,  vers  328  avant  J.-C, 
est  dans  l'antiquité  comme  le  type  idéal  de  la  beauté 
bumaiue,  de  même  que  Vénus  est  la  perfection  de  ta 
beauté  divine.  Elle  était  si  belle  que  les  Athéniens  lui 
ddhndirent  de  se  montrer  aux  bains  publics  et  aux  fôtea 
d'EIeasis,  parce  que  le  peuple  n'avait  plus  d'yeux  que 
pour  elle.  Elle  cervit  de  modèle  au  sculpteur  Praxitèle, 
dont  elle  devint  la  maltresn,  et  vitsa  stàtue  eo  or,  sortie 
dueigean  de  ce  maître,  placée  à  Delphes,  sur  une  co- 
lonne de  marbre  penthélique,  entre  celtes  d'Archidamus, 
ni  de  Sparte,  et  de  Pliilippe  de  Macédoine.  Accusée 
d'ahéisme  par  Euthias,  dont  elle  avait  repoussé  les 
hommages,  elle  se  présenta  devant  le  tribunal  des  hé- 
liastes,  se  défendit  avec  hauteur,  etallait  être  condamnée 
lorsque  l'orateur  Hypérîde,  enlevant  ses  voiles  d'un  geste 
budi,  l'exposa  toute  nue  devant  les  jugea  qui  l'acquit- 
tèreat  d'une  seule  voix. 

Phryné  ne  se  montrait  ordinairement  au  public  que 
voilée,  sans  doute  pour  augmenter  par  l'inconnu  l'attrait 
de  ses  charnaes.  Mais  une  fois,  auz  fêtes  de  Neptune  à 
EletiBÎs,  elle  entra  nue  dans  la  mer  et  s'y  t>aigna  aux 
yeux  do  peuple  rassemblé  sur  le  rivage.  Appelle  qui 
la  vit  la  au  moment  où,  sortant  de  l'onde,  elle  tordait  ses 
cheveux,  y  conçut  la  première  pensée  de  sa  Vénus  Ana.- 
dlfoméne.  Un  seul  homme  lui  résista,  malgré  ses  efforts  : 
le  i^oiopbe  Xénoctmte,  qu'elle  comparait  malicieuse- 
ment à  une  statue. 

Ovtre  la  statue  d'or  dé  Praxitèle  et  la  VéntM  i4nad|/o- 
mine  d'jVppelle,  on  a  voulu  voir  Pbryné  dans  la  Vénus 
dite  de  Médiciê.  Une  jolie  peintura  de  Pompé!  représente 
Phjyné  eonsullant  l'Amour  et  semblant  lui  demander 
s'il  eûste  une  t>eanlé  comparable  a  la  sienne;  cette 
œuvre  antique  est  tout  à  fait  remarquable.  l>ans  les 
tempe  modernes,  Pradier  i  sculpté  une  Pkryné  en  marbre 
qui  passe  pour  un  chef-d'œuvre;  elle  a  figuré  au  Salon 
de)84&.  Des  peintres  contemporains  ont  souvent  tracé 
sur  la  toile  des  figures  de  femmes  qu'ils  ont  nommées 
Phryn^,  souvent  en  modernisant  le  sujet,  et  en  prenant 
le  nom  de  Phryné  comme  synonyme  de  courtisane,  no- 
tamment H.  Ch.  Marchai,  dans  un  tableau  exposé  en 
tSU,  et  resté  très  connu,  il  a  été  souvent  reproduit,  et 
M.  Ad,  Huot  l'a  gravé  au  burin  ;  X'énocrate  résiafant  A 
Phrynéa  été  peint  par  Salvator  Ross  et  Gérard  Uonthorst; 
enfin,  Phryné  dnmnt  te  fribunal,  sujet  éminemment 
pnpe  à  la  reproduction  artistique,  a  inspiré  plusieurs 
ailiiles  de  valeur  :  Baudouin,  gendre  de  Boucher  (Salon 
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de  17S3):  L.  Tabar  (Salon  de  mz),  Hottez  (Salon  de 
1859],  et  surtout  une  œuvre  capitale  de  GérOme,  la* 
quelle  on  reproche  seulement  de  la  modernité  dans  la 
dessin  et  dans  l'attitude,  variée  aveo  esprit,  de  ces  vieux 
héliastes  égrillards.  La  scène  qu'a  voulu  reproduire  le 
peintre  n'était  pas  une  plaisanterie  :  il  y  alUut  de  la  vie 
pour  Pbryné,  comme  pour  Socrate  contre  qui  on  avait 
formulé  la  même  accusation,  et  il  faut  croire  que  ta  splen- 
dide  beauté  de  Phryné  avait  fait  sur  ses  juges  une  im- 
pression profonde  d'admiration,  et  n'avait  pas  servi  de 
prétexte  à  ces  remarques  fantaieistM,  de  plus  ou  moins 
bon  goût,  qu'expriment  si  bien  les  physionomies  des- 
sinées par  M.  Gérôme,  Néanmoins  'l'esprit  a  tenu  lieu, 
dans  ce  tableau,  de  l'élévation  de  la  pensée,  et  Phryné 
devant  te  tribunal,  exposée  pour  la  première  fois  au  Salon 
de  1861,  est  devenue  rapidement  populaire,  en  même 
temps  que  toutes  ces  petites  toiles  sur  l'antiquité,  du 
même  auteur,  si  ingénieusement  traitées  et  ai  drôlement 
fausses,  pour  ainsi  dire. 

•  PHTALAMIKE.  T.  de  ekim.  C^H^AzO*... 
€*H'Az^,  matière  huileuse,  assez  dense,  que 
Willm  et  Schfitzenberger  ont  obtenue  en  distillantà 
sec  la  masse  brute  réduite,  qui  provient  de  la  pré- 
paration de  la  naphtylamine,  mais  sans  y  t^outer 
de  chaux  caustique.  Elle  forme  des  sels  solubles 
dans  l'eau,  moins  altérables  &  l'air  que  ceux  de 
naphtylamine,  et  qui  peuvent  servir  en  teinture 
et  en  impression,  pour  remplacer  les  dérivés  de 
cette  base. 

*  PHTALËINE.  T.  de  ckim.  On  désigne  sous  ce 
nom  différents  corps,  découverts  par  Ad.  Baeyer 
de  1871  à  1875,  puis  étudiés  par  Caro,  Fischer, 
Grimm,  etc.  Lorsqu'on  chauffe  un  phénol  quel- 
conque, avec  des  acides  polybasiques,  et  surtout 
l'acide phtalique,  G« H«0». ..  H« et  de  l'acide 
sulfurique  ou  de  la  glycérine,  il  y  a  élimination 
d'eau  et  formation  de  phtaléine  correspondant 
au  phénol  employé. 

Quelques  phtaléines  sont  d^&  connues,  nous 
indiquerons  les  principales  : 

a)  Phtaléine  de  rhydi-oguinone.  Ce  produit  a 
pour  formule  C«H"0'o...-G>OH"-^;  il  est  en 
aiguilles  feuilletées,  incolores,  fusibles  vers  232**, 
mais  se  prenant  en  masse  par  le  refroidissement 
et  donnant  par  une  plus  forte  chaleur  une  huile 
brune  et  une  masse  charbonneuse  ;  elle  est  so- 
luble  dans  l'atcool,  d'où  l'eau  la  précipite;  dans 
l'étber,  dans  l'acide  acétique,  dans  l'acide  sulfti- 
rique,  avec  coloration  rouge  brique,  puis  repré- 
cipitation par  l'eau;  dans  les  aJoalis,  d'où  les 
acides  la  séparent.  Elle  s'obUent  en  môme  temps 
que  de  la  quinizarine,  (?»H«0».„€"H«O^,  lors- 
qu'on chauffé  l'hydroquinone  à  1^  avec  de 
l'acide  phtalique  et  de  l'acide  sulfùriqoe  concei> 
tré. 

C»H*0»+C'aH«0<= ÇMHaoa+IPOa ... 

Ke-  pbullquQ  Hjdroqalnona    QutnIurlD*  E«d 
■nbjdr* 

Un  précipité  cristallin  est  obtenu  si  l'on  re- 
prend la  masse  par  l'eau  ;  on  dissout  ce  précipité 
dans  l'alcool  absolu,  et  en  étendant  d'eau  on 
obtient  d'abord  la  séparation  de  cristaux  de  qui- 
nizarine ;  aa  flltre.  et  un  excès  d'eau  sépare  ceux 
de  phtaléine.  On  les  purifie  par  l'alcool. 

b)  Phtaléine  de  ne^htol.  C'est  une  substance 
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Mao^T  criiUlliwi  à%uB  la  bfoiine'  en  atgulllst 
jjuin&tres,  icaoluble  dans  U  potaase,  mus  don-- 
aaot  par  ébullition  avw  oe  corps  une  mass» 
verte  ;  avec  l'aeide  sulfUrtque,  à  chaud,  elle  pro- 
dnit  une  lubatanee  rouge. 

Pour  la  préparer,  on  fait  bouillir  l'anhydride 
phtalique  avec  du  napbtol  ;  on  obtient  un  liquide 
vert  foncé,  étendu  dan?  un  excès  d'eau,  et  qui, 
traité  par  ralcool,  donne  par  évaporatîon  de 
celui-ci  la  pbtaléine  de  naphtol, 
C«H*O«-{-2(C>0H8O»)=GMH«O«+2CH3Oa)... 


Hapbtol 


PbuUiM 


En» 


AcUe 
fhUlloue 

c)  Phtaléine  du  phénol.  Poudre  blanc  jaun&bv, 
ayant  pour  formula  C«H"0«...-G»  H"0^,  isomère 
de  l'éther  phtalique  du  phénol,  soluble  en  rouge 
yiolaoé  dans  les  aloalis,  et  dont  la  coloration  dis- 
paraît par  Tactiott  de  la  chaleur  en  présence  du 
aine  pulvérisé. 

Pour  l'obtenir,  on  chauffe  pendant  plusieurs 
heures,  à  120o,  un  mélange  de  5  parties  d'acide 
phtalique,  10  parties  de  phénol  et  4  parties  d'a- 
cido  sulfurîque  concentré.  On  obtient  une  masse 
rouge  que  l'on  reprend  par  l'eau  à  l'ébullition,  il 
s'en  sépare  un  produit  résineux  qui,  traité  par 
la  benzine,  donne  la  phtatéine  du  phénol, 

C«H*06+2(C«H«03J«GWH»Û8-f  HaO»... 


Acide 


Pbinol 


PhuiiiDfl 
de  phénol 


Ban 


d)  Vhtaléine  de  lapyrocatéchine.  En  chauffant  la 
pyrocatccbino  (acide  oxyphénique)  avec  l'aoide 
eulfurique  et  l'anhydride  phtalique,  on  obtient, 
par  l'addition  d'eau,  un  liquide  vert,  qui,  par  la 
potasse,  donne  une  nuance  bleue  fugitive.  Cette 
matière,  pour  Baoyer,  est  analogue  à  l'hématosy- 
line  du  campôchc,  et  si  avant  de  reprendre  pw 
l'eau,  on  la  chauffe  i^  l-iO»,  on  forme  de  Taliza- 
rine  : 

ÇicH^QS-hC'aHCQ^i^CagHsiy+H^Qa... 

AcrUo       PiroceMutalna     AlUarlue  Ijau 
phUliquo 

■G8H^09-f€8H«^=€"H8-9^-|-Ha-G- 
«)  Phtaléùie  de  l'acide  pyrogatlique.  C'est  la  gal- 
l&ne  (V.  ce  mot),  qui  offre  la  plus  grande  analo- 
gie avec  Vhématéine  (V.  ce  mot),  et  que  l'acide 
sulfurique  transforme  en  eœruléine.  —  V.  ce  mot. 

On  l'obtient  en  chauffant  à  200°,  1  parlie  d'a- 
cide phtalique  et  2  parties  d'acido  pyrogallique, 
Ct6H*0e+2(C"H«O8)=C»Hi30'*+2(H3O»)... 


Acida 

pbtaliqiie 


AcIda 
pjrogallique 


-G«H^^3_|_2(€CH«^)^GS»H<a-&7^2(HâO) 

f)  Pktaléine  de  la  ré$Qrcùu.  C'est  la  fium^céine 
(V.  ce  mot).  Elle  s'obtient  h  200?,  en  chauffant  le 
mélange  de  résoroine  et  d'acide  phtalique, 

C'«H*0<!+2{G<aH60*)^C^''H'30'o+2(lP03)... 


Arlds 


Héiorelne  Pluoreictlue 


pbtallqao 

€«H*^-f2(€<iH«^)w-G«0H'ao-5-f2Iia^; 
elle  est  amorphe  quand  elle  a  été  précipitée  par 
les  acides,  d'une  solution  alcaline,  et  de  couleur 
rouge  brique,  et  en  petite  cristaux  bruns  quand 


PHYS 

•lie  se  dépose  dans  une  solution  alcoolique.  Ti> 
tralvomée,  elle  constitue  Viiottne  (V.  ee  moQ 
C*»H«Br*0*»...€»H»BH^.  —  j,  c. 

*  PHTALIHIDE,  T.  de  chim.  Basa  (amide)  qui 
se  forme  par  la  distillation  sèche  du  phtaiaiQ 
d'ammoniaque  acide, 

C«H»CAzH*)083=G«H»AiO<-f-«(H»0»)... 


PlitalaU  acl4* 


PhtalluMe 


d'Bmmoaiaqve 

■G8  H'  (  Az  H»)  0*=^-G«  H»  A2  Ô^-f-Z  (lia  O); 
elle  est  peu  soluble  dans  l'eau  froide,  plus  k 
chaud  ou  dans  l'alcool  ;  elle  cristallise  en  Ion- 
gues  aiguilles  blanches,  que  la  distillation  aveo  h 
chaux  convertit  en  benzonitrile, 

C»H'Az...€'H5Az, 

c'est  sur  celte  réaction  qu'est  basée  la  manière 
d'obtenir  l'acide  bcnzoïque,  C<*H«0*...-GTH«e5, 
d'après  le  procédé  de  Laurent  et  Gastbelaz. 

*PHTAUQUE  (Acide).  T.  de  ehim.  C»H»0*... 

-G8H''-Ô-*=G»H*  .  Corps  qui  cristalliseen 

lamelles  incolores,  souvent  réunies  en  sphéroïde», 
est  peu  soluble  dans  l'eau  froide,  bien  dans  l'éther 
ou  l'alcool  ;  il  fond  à  118°,  et  sature  les  bases  en 
formant  des  sels  neutres  ou  acides,  puisqu'il  est 
bibasique,  et  solubles  ;  distillé  avec  un  excès  de 
chaux,  il  donne  du  benzol  pur,  ou  avec  quelques 
précautions,  de  l'aoide  benzoîque. 

Il  ee  forme,  lorsqu'on  traite  la  naphtaline  oo 
ses  dérivés  par  des  oxydants  énergiques,  comme 
l'acide  chromique,  l'acide  azotique,  l'acide  pe^ 
mai^anique,  ou  bien  l'acide  sulfurique  mélangé 
de  bichromate  de  potasse  ou  de  bioxyde  de  man- 
ganèse.  Pour  le  priéparer,  Vohl  dissout  12partiei 
de  naphtaline  dans  109  parties  d'acide  aulfuriqaft 
à  66°,  et  y  ajoute  peu  à  peu  80  parUes  de  bichro- 
mate dépotasse.  La  réaction  vive  s' étant  apaisée,  oa 
ajoute  de  l'eau  bouillante,  ce  qui  dégage  de  l'aoide 
carbonique,  on  sature  par  le  carbonate  de  soude, 
on  fait  bouillir  un  quart  d'heure,  puis  on  filtre 
chaud  pour  séparer  l'osydc  de  chrome  qui  s'osl 
produit.  En  versant  dans  le  liquidejaunc  ctflitré, 
do  l'acide  ohlorbydrique,  il  se  dépose  une  matière 
rouge,  le  carminaphle,  de  Laurent  ;  on  l'enlève,  on 
évapore  la  liqueur,  puis  après  dépAt  de  sulfate  et 
de  chlorure  do  sodium,  on  obtient  des  cristaux 
d'acide  phtalique.  —  j.  c. 

PHYSICIEN.  Celui  qui  est  versé  dans  les  scien- 
ces physiques,  qui  s'occupe  spécialement  de  la 
physique,  et  dans  un  sens  particulier,  celui  qai 
exécute  des  tours  d'adresse  à  l'aide  d'appareils 
de  physique. 

PHT81QDE  INDUSTRIELLE.  La  science  abatraile, 
théorique,  qui  renferme  dans  l'énoncé  laooniqne 
de  ses  lois,  le  code     la  na^et  sera  toujours  la 

source  féconde  d'où  découlent  les  nombreuses 
applications  qui  viennent  Iréquemment  révolu- 
tionner et  enrichir  l'industrie.  Tout  se  lie  et  s'eu- 
chatne  dans  les  sciences  modernes.  L'industrie 
emprunte  à  chacune  d'elles,  séparément  ou  ai^ 
multanément,  les  bases  de  ses  procédés. 
La  p^tii/w  inàmtrielk  peut  être  définie  :  l'aa- 
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Mflible  dM  apfilicitioiis  A  Tindnstrie  des  phéno- 
mènes et  des  loi>  dé  la  physique  théorique.  Bien 
qu'elle  se  trotiTe  soaveot  môlée  à  la  mécanique 
et  à  la  chimie,  elle  fc  néanmoins  un  domaine  li* 
mité  par  oelai  de  la  physique  «lie^mâme.  On  soi- 
m  dOQCf  dane  Bon  eïposé  sommaire,  l'ordre  dans 
leqael  on  étudie  !«■  phénomènee  de  la  physique 
proprement  dite. 

lÀphynqoe  industrielle,  en  effet,  utilise  toutes 
\m  branches  de  la  soîeneéi  depuis  les  propriétés 
ginéniev  des  corps,  dapuis  la  pesanteur  et  la 
fibtleof,  Jusqu'ft  fdldctrtelté,  k  l'Moiirtiqae  et  à 
roptiqtie.  Slll«  repose  toat  entifere  sur  les  pro^ 
priétés  générales  des  corps  solides,  liquides  ou 
gazeux.  C'est  ainsi  qu'elle  utilise  la  divisibilité 
dans  le  noir  de  fuméei  Tencre  de  Chine,  tes  cou- 
lears,  les  matières  tinctoriales,  les  poudres  mé- 
talliques, les  ills  et  les  feuilles  d'or,  etc.  ;  la  po- 
rosité, par  l'emploi  des  flltres*  des  éponges,  des 
ditrbons  décolorants,  des  aloarazas,  etc.  Ëlle  tire 
parti  des  propriétés  les  plus  opposées  :  de  lagrande 
compressibilité  des  gaz  et  de  l'incompressibilité 
des  liquides;  de  l'élasticité  de  l'acier  et  de  la  plas- 
ticité du  ploitfb;  de  la  dureté  du  diamant  et  de  ta 
mollesse  de  la  cire  ;  de  la  ténacité  du  fer  et  du  peu 
de  «Aésioa  do  plomb  ;  de  la  malléabilité  ou  de 
k  dactiIttA  de  Tor  ^  dis  la  fra^iliti  du  verre  ;  de 
It  grande  densité  da  platine  et  de  la  I^éreté  de 
rbydrt^ène;  de  la  eonduetibUlté  des  métaux  pour 
Iftchalenr  et  l'électricité  et  des  propriétés  Isolantes 
delà  guita-percha;  de  la  sonorité- du  bronze  et 
du  défaut  d'élasticité  du  plomb  ;  de  la  transpa- 
rence du  cristal  et  de  l'opacité  des  métaux. 

La  pesanteur,  considérée  dans  sa  direction,  son 
mtenaité  et  son  point  d'application,  conduit  & 
l'emploi  du  fil  h  plomb,  des  niveaux  à  perpendi- 
cales,  pour  l'horizontalité  des  surfaces,  la  verti- 
calité et  la  stabilité  des  constructions  ;  des  moutons 
ou  sonnettes  pour  le  fonçage  des  pieux,  la 
cassure  des  métaux;  des  pendules,  métronomes, 
des  balances,  bascules,  pesons,  etc. 

Les  lois  de  l'hydrostatique  sont  appliquées  dans 
la  iH-esse  hydraulique,  les  niveaux  d'eau,  les  ni" 
waz  h  balle  d'air,  les  vases  communiquants,  la 
«mduite  et  la  distribution  des  eaux  des  villes, 
les  pnits  artésiens,  les  jets  d'eau,  la  pression  sur 
les  corps  plongés.  Le  principe  d'ArchImède  four- 
nit les  denaimètres,  aréomètres,  alcoomètres, 
pèse-sels,  etc.;  &it  connaître  les  conditions  des 
corps  flottants. 

ù  capillarité,  la  diiTusion,  l'osmose,  la  dialyse 
se  rattachent  au  mouvement  des  liquides  dans  les 
espaces  très  étroits. 

Sur  la  pression  atmosphérique  et  les  lois  de  la 
force  élastique  des  gaz,  sont  fondés  le  baromètre 
qn!  sert  à  la  mesure  des  hauteurs  et  à  la  prédic- 
tion du  temps  ;  les  machines  pneumatiques  et  de 
Compression,  les  manomètres,  les  appareils  pro- 
pres au  travail  dans  l'air  comprimé,  la  cloche  à 
plongeur,  les  scaphandres,  les  postes  et  les  che- 
mins de  fer  atmosphériques  ou  à  air  comprimé, 
lessoudlertes,  les  conduites  de  ga£,  tes  pompes, 
les  siphons,  les  aérostats. 

La  chaleur,  au  point  de  vue  industriel,  com- 
prend :     la  mesure  des  températures  par  les 


tiiermomètrest  pyromètres;  if>  les  effets  généranx 
(V.  Chaleur),  la  dilatation  des  solides,  des  li*- 
quides  et  des  gu,  avec  ^plication  auxoompensa» 
tsurs,  aux  constructions  contenant  des  matériaux 
d'inégale  dilatabilité;  les  changements  d'état  : 
filsioD  (industries  diverses,  métallurgie),  vapori- 
sation, llquélkction,  ébullitîon,  congélation,  cha- 
leurs latentes,  chaleurs  spécifiques  :  3*  la  pro- 
duction de  la  chaleur  et  du  froid  (V.  CsAïauB,  % 
Source  de  (Aaleur  et  de  froiS)  ;  l'utUisatton  phy- 
sique de  la  dialeur  i  diaaffage  par  les  combus- 
tibles solides,  liquides  ou  gaxeux;  par  la  vapeur, 
l'air  chaud,  par  circulation  d'eau  chaude,  (^mi» 
nées,  poêles,  fourneaux,  calorifères;  ventilatîoa 
des  écoles,  ateliers,  thé&tres;  aération  des  mines; 
évaporation,  marais  salante  ;  séchage,  essorage  ; 
distillation,  production  artiUcielle  du  froid,  mé^ 
langes  réfrigérants,  glacières;  chaleur  rayon-» 
nante;  miroirs  ardents,  lentilles  ardentes;  pou- 
voir diathermane  :  serres,  cloches  des  jardiniers; 
conductibilité  des  solides,  des  liquides  et  des  gaz, 
applications  au  chauffage;  5o  l'utilisation  de  la 
chaleur  comme  force  mo^ice,  spécialement  par 
l'emploi  des  machines  à  vapeur  d'eau,  à  vapeurs 
combustibles,  &  gaz,  à  air  chaud,  machines  iîxeSf 
locomobiles,  locomotives.  Equivalent  mécanique 
de  la  chaleur. 

L'oeoiutuiitf  fait  connaître  les  divers  moyens  de 
produire  des  sons,  la  vitesse  de  propagation  du 
son  dans  l'air,  dans  les  liquides  et  les  solides;  sa 
réflexion  (écho,  résonance,  porte-voix,  cornet  et 
tubes  acoustiques,  acoustique  appliquée  &  l'ar- 
chitecture), etc.  L'étude  des  qualités  du  son  (hau- 
teur, intensité,  timbra),  les  lois  des  vibrations 
des  cordes  et  des  tuyaux  président  à  la  confec- 
tion et  à  l'emploi  des  instruments  à  cordes  et  6 
vent,  ainsi  qu'aux  diapasons,  timbres,  cloches, 
carillons. 

Dans  le  magnétisme,  indépendamment  de  la 
boussole  et  de  ses  usages,  surtout  dans  la  marine, 
et  de  ses  procédés  d'aimantation,  on  trouve  une 
application  directe  des  aimants  dans  l'indicateur 
magnétique  du  niveau  d'eau  des  chaudières,  sans 
'  ouverture  extérieure, 

VékiAriùité  sUt^ue  n'a,  Jusqu'ici,  été  utilisée 
industriellement  que  dans  les  paratonnerres. 
VéleeUifMé  dymiMquet  au  contraire,  a  conduit  & 
des  applications  variées  dont  le  nombre  croît  sans 
cesse.  Les  courants  électriques  issus  dos  piles 
primaires  ou  secondaires  (accumulateurs)  pro- 
duisent des  effets  physiques,  chimiques,  physio- 
logiques qui  ont  donné  liou  à  l'éclairage  électri- 
que, à  la  dorure,  l'argenture,  le  nickelage  par 
voie  électrique  et,  en  général,  à  la  galvanoplas- 
tie, à  l'électrolyse,  aux  appareils  médicaux.  Le 
besoin  de  mesurer  la  force  éleolromotrice,  l'inten- 
sité des  courants,  la  résistance  des  fils  qui  les 
conduisent,  a  nécessité  l'emploi  d'instruments 
appropriés  :  galvanomètres,  voltamètres,  rhéos- 
tats, etc.  A  la  vitesse  de  propagation  de  l'électri- 
cité on  doit  le  télégraphe,  les  sonneries,  les  hor- 
loges, les  avertisseurs,  les  enregistreurs  ^ectri- 
ques,  le  téléphone  et  le  microphone. 

VékctTo-ma^étismeB.  donné  les  électro-aimants 
.  et  avec  eux  la  force  mécanique  et  une  foule  d'ap- 
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pHcations.  Haïs  o*est  surtoat  avec  le  courant 
d'mductioQ  qu'on  produit  les  transformations  de 
l'énergie  sous  tous  ses  modes.  C'est  grftce  aux 
machines  d'indnction,  machines  de  Gramme, 
de  Siemens,  d'Edison,  que  l'éclairage  électrique 
est  devenu  industriellement  possible,  et  que  le 
problème  du  transport  des  grandes  forces  à 
grande  distance  a  donné  lieu  naguère  aux  intéres- 
santes expériences  de  H.  Marcel  Deprez  entre 
Creil  et  Paris. 

La  hmière  est  utilisée  industriellement  pour 
ses  diverses  propriétés  :  pour  sa  direction,  dans 
les  ombres  portées,  dans  la  tdiambre  obscure; 
pour  sa  vitesse  de  propagation,  dans  la  télégra- 
phie aérienne  et  opUque;  pour  son  intensité, 
dans  l'éclain^;  pour  sa  réflexion,  sa  réfraction, 
dans  les  miroirs  plans  ou  courbes,  les  prismes, 
les  lentilles,  les  lanternes  des  phares,  la  chambre 
claire,  la  lanterne  magique,  la  fantasmagorie,  le 
diorama,  le  panorama,  les  spectres  au  théâtre, 
les  couleurs  et  l'analyse  spectrale;  pour  son  pou- 
voir chimique,  dans  la  photographie.  Il  n'est  pas 
jusqu'aux  principes  de  la  double  réfraction  et  de 
la  polarisation  qui  n'aient  été  utilisés  industriel- 
lement, dans  le  saccharimètre  optique.  Au  phé- 
nomène de  la  vision  se  rattachent  les  bésicles,  le 
stéréoscope,  le  contraste  des  couleurs.  Viennent 
ensuite  les  instrumenta  d'optique  qui  augmen- 
tent, dans  une  proportion  considérable,  la  puis- 
sance de  la  vision,  du  côté  de  l'infiniment  petit 
ou  du  cfité  de  l'infiniment  grand  :  loupes,  micros- 
copes, lunettes,  télescopes,  etc.  —  c.  d. 

*PIA  (Paille  de).  On  emploie  parfois,  à  Paris, 
pour  la  confection  de  certains  chapeaux  de  paille, 
la  paille  de  pia,  provenant  de  Taîti  et  fournie  par 
le  taeea  pirmatifitiiia,  de  la  iamille  dee  palmiers. 

•  PIAÇABA.  —  V.  PiASSAVA. 

*PIANISTA.  Instrument  qui  remplit  les  mêmes 
fonctions  que  le  piano  mécanique  et  que  l'on  place 
devant  un  clavier  de  piano  quelconque,  sur  lequel 
il  permet  de  Jouer  tous  les  airs  possibles.  Cet  ap- 
pareil dont  le  mécanisme  est  mis  en  mouvement 
par  une  manivelle,  se  compose  d'un  meuble  de 
petites  dimensions  d'où  sortent  une  série  de  le- 
viers ou  marteaux  en  bois,  destinés  &  attaquer  les 
touches  comme  le  font  les  doigts  du  pianiste. 
Chaque  marteau  est  mû  par  qn  soulHet  alimenté 
au  moyen  de  deux  réservoirs  principaux  dont  la 
manivelle  iiait  fonctionner  les  pompes  ;  la  mise  en 
jeu  de  chaque  soufflet  s'effectue  par  l'ouverture 
de  soupapes  qui  sont  sous  la  dépendance  d'une 
sorte  d'abrégé  muni  de  tiges  motrices,  aboutissant 
à  tme  rangée  de  cames  placées  en  ligne  droite  au 
centre  et  à  la  partie  supérieure  de  l'instrument 

Une  série  de  cartons,  percés  suivant  le  système 
Jacquart,  est  entraînée  sous  ces  cames  qui  sont 
soulevées  ou  abaissées  à  tour  de  râle  selon  la  no- 
tation du  morceau,  et  font  ainsi  fonctionner  les 
toutes  correspondantes. 

PIAHO.  Instrument  de  musique  à  clavier  et  à 
cordes  métalliques  qui  a  remplacé  le  clavecin  (V. 

ce  mot)  et  doAt  on  peut  renforcer  ou  adoucir  le 
son  à  volonté.  Le  piano  droit  ou  vertical  est  un 


I  piano  dont  les  cordes  et  la  table  d'harmonie  sont 
'  posées  verticalement.  Les  pianos  à  cordes  hori- 
j  zontales  comprennent  le  piano  carré,  où  les  cor 
I  des  se  présentent  latéralement  à  l'exécutant,  et  le 
I  piatv}  A  queue,  où  elles  se  présentent  par  le  bout. 
Quant  au  piano  mécanique,  c'est  un  piano  qui  re- 
produit les  morceaux  de  musique  A  l'aide  ds 
planchettes  mobiles  ou  d'un  cylindre. 
HisTOmions.  Le  premier  inventeur  du  piano  on  piano 
'  forte  que  l'on  a  d'abord  appelé  clavecin  à  jmrteaux  [eem- 
balo  a  martelleti),  parcs  que  dans  cet  ïaitrument  les  mir- 
teaux  Maient  substitués  aux  sautereatix,  est  Bartoloroeo 
Cristofori,  de  Padotie,  facteur  de  clavecins  du  grand-due 
I  de  Toscane.  Fixé  a  Florence  au  commencement  du  xvni* 
siècle,  il  y  avait  publié,  dès  l'année  i7l  I ,  une  descriptioD 
de  sa  nouvelle  invention,  soua  le  titre  de  Clavicembalo  col 
piano  e  forte  ;  mais,  quoi  qu'il  eût  trouvé  d'abord  les  deui 
principes  du  mécanisme,  c'est-i-dire  l'échappement  do 
marteau  une  fois  le  coup  frappé  sur  la  corde,  et  l'élouffoir 
qui  arrête  les  vibraHooB,  il  eut  alors,  comme  l'éprourent 
la  plupart  des  iaventeiirs,  à  mbir  l'opposition  des  pro- 
fesseurs italiens,  et  son  invention  resta  tout  a  bit  m* 
bliie. 

Quelques  années  plus  tard,  vers  1716,  nn  français 
nommé  Marius,  préseotaità  l'Aeadémie  royale  des  scien- 
ces, quatre  instruments  horizontaux  qu'il  appelait  cimiers 
à  mailletê,  lesquels,  comme  dans  le  système  de  Cristo- 
fori, avaient  sur  les  clavecins  l'avantage  incontestable  de 
pouvoir  résonner  piano  ou  forte,  a  la  volonté  de  l'exé- 
cutant. De  plus,  l'attaque  du  marteau  sur  la  corde  subs- 
tituée au  grattement  du  bec  de  plume  permettait  de  faite 
entendre  des  sons  plus  prolongés.  Ëolln,  Goltlîeb  Bcbns- 
.  der,  résidant  à  Dresde,  avait  conçu  également  l'idée  du 
piano  vers  1 71 7,  et  il  Gt  des  essais  qu'il  présenta  a  l'Elec- 
teur de  Saxe,  mais  il  ne  fut  nullement  encouragé.  Uofl 
missive  de  Scbrceder,  publiée  en  1763,  c'est-a-dire  cin- 
quante-deux aoB  après  la  publication  de  Cristofori,  prouva 
que  la  déeouverta  du  fàcteur  allemand  différait  assex  de 
celle  de  l'inventenr  italien  ponr  qae  l'on  pât  croira  que 
Sclinsder  n'avait  pas  connu  le  plan  de  son  prédécesaeor. 
Quoiqu'il  en  soit,  rinstrnment  da  Cristofori  n'a  pas  aarri 
de  modèle  aux  pianos  qu'on  a  foit  depuis  lora  ;  c'est  le 
mécanisme  inventé  par  Scbrosder  que  les  premiers  fac- 
teurs ont  imité.  La  préféreoce  accordée  à  Scbrceder  par 
l'opinion,  vient  de  ce  que  l'Allemagne  avait  accueilli  fa- 
vorablement les  instruments  construits  sur  le  modèle  de 
ce  dernier,  tandis  i^ue  les  inventions  de  Cristofori  et  de 
Marius  étaient  négligées  en  Italie  comme  en  France;  le» 
premiers  pianos  partirent  do  l'Allemagne  pour  se  ré- 
pandre dans  ces  deux  pays.  Cristofori  n'en  est  pas  moms 
devenu  célèbre  après  sa  mort.  Au  mois  de  mai  IS76,  les 
Florentins  ont  célébré  en  grande  pompe  son  centenaire, 
et  ils  le  considèrent  aveu  raison  comme  ayant  invcoM, 
en  1711,  à  Florence,  le  clavicembalo  avec  piano  et  forte. 

Mais  quel  que  soit  le  véritable  inventeur  du  piano,  ce 
fut  seulement  vers  1746  que  Gottlieb  Silbermann,  faotear 
d'orgucB  a  Freyberg  (&xe],  organisa  régulièrement  h 
fabrication  de  cet  instrument,  et  que  ie  piano  comment 
contre  le  clavecin  une  lutte  qui  devait  sa  terminer  à  sot 
avantage  pendant  les  dernitees  anaées  du  xvni*  siècle. 

Les  premiers  pianos  eurent  ta  forme  du  clavecin.  Ce 
fut  seulement  vers  17&8  que  Friedericî  coostniiait  un 
piano  carré.  A  partir  de  ce  moment,  les  pianos  car- 
rés devinrent  plus  nombreux  que  les  autres,  tant  eo 
Allemagne  qu'en  Angleterre,  où  un  ouvrier  nommé 
Zump,  avait  transporté  la  fabrication  de  cet  instrument. 
Mais  les  petits  pianos  carrés  fabriqués  à  cette  époque 
avaient  le  son  faible,  en  comparaison  des  grands  clave- 
cins, inconvénient  qui  nuisait  à  leur  succès.  Après  beau- 
coup de  travaux  et  de  dépenses,  le  mécanisme  du  grand 
piano-forte  fut  enfin  trouvé  par  Baokers,  BroadwÂd  et 
Stodart,  et  définitivement  fixé. 
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ht  ptâno-foite,  appelé  par  Delilla  l'/urmonieiuE  ivoire,  ] 
fut  dèi  Ion  nntd  par  les  prouteura  et  chaoté  par  Iw 
poUsB  en  France  eonune  en  Allemagne,  où  les  premières 
MitioDs  ds  Beethoven  portèraid  l'avis  pour  le  piano-forte 
à  maritaux. 

La  France  eut  à  soa  tour  sa  première  fabrique  de  pia> 
nos  fondèfft  Paris,  par  Sébastien  Erard,  de  Strubourg. 
Ce  célèbre  iactear  constmisit  d'abord  des  pianos  carré» 
è  cinq  octaves,  à  deux  cordes  et  deux  pédales,  qui  ëgalè- 
r«ot  pour  la  force  du  son  las  pianos  anglais  et  pour  la 
donceur,  les  pianos  allamaads.  En  1790,  il  Title  premier 
piuo  carré  &  trois  cordes  au  mécanisme  duquel  il  adapta 
un  faux  marteau  ou  double  pilote  pour  donner  au  son 
noe  plus  grande  puissance;  en  1797,  il  rapporta  d'An- 
gUterre  le  mécanisme  anglais  dit  i  acfton  directe,  qu'il 
appliqua  aux  pianos  &  queue,  après  l'avoir  modillé  4aD3 
plusieurs  doses  parties  et  y  avoir  ajouté  notamment  la 
pièce  &  laquelle  on  adonné  le  nom  d'altrape-marteau. 
Sor  la  demande  du  pianiste  Dussek,  Sébastien  Erard  fît, 
«D 1808.  les  premiers  pianos  à  queue  avec  le  clavier  dé- 
eourert  et  en  saillie,  disposition  qui  permet  &  l'exécutant 
i»  joan  sans  être  gêné  dans  ses  mouvements  par  les 
doiiOM  qui  encadrent  le  clavier  dans  les  pianos  ordi- 
naires; le  mécanisme  de  ces  pianos  était  établi  d'après 
m  système  toat  différeat  de  celui  des  grands  pianos  à 
ipiaus  aillais. 

Pwidant  que  Sébastien  Erard  réalisait  tons  ces  perfec- 
tionaements,  d'autres  facteurs,  tant  en  France  qu'à  l'é- 
banger,  concouraient  par  des  inventions  diverses  au 
progrès  de  la  fabrication  du  piano.  Broadwood,  en  An- 
gleterre, continuait  &  améliorer  ses  instruments  ;  MûUer, 
Walter  et  Streicher,  tous  trois  facteurs  &  Vienne,  cons- 
truisaient des  pianos  a  queue  à  six  octaves.  Petzold,  éta- 
bli à  Pari»,  en  1815,  introduisit  dans  les  pianos  carrés 
un  échappement  dont  les  facteurs  français  se  servirent 
pendant  longtemps.  Cet  échappement  rendait  le  toucher 
pronpt  et  facile;  mais  son  défaut  de  solidité  le  fit  aban- 
doDur  lorsque  l'échappement  d'Erard  tomba  dans  le  do- 
maine public.  En  1821,  Orûnsberg,  de  Halle,  en  Saxe, 
fit  ta  premier  piano  droit  h  cordes  obliques,  et  vers  la 
méDie  ^K>que,  Wamûm,  h  Londres,  construisit  des  pia- 
nos à  cordes  verticales  appelés  jhccoIos  en  Angleterre  et 
piKifnM  en  Francs. 

On  donna  tout  d'abord  aux  pianos  verticaux  les  noms 
1m  1^01  étranges,  témoin  les  instruments  nommés  pianos- 
PVra*nides  ou  ptanos-gîra/'es,  construits  en  Angleterre, 
puWadstBleyer.  Le  piano  vertical  ou  droit  fut,  au  début, 
cooslruit dans  la  forme  du  clavecin  vertical;  c'était  un 
piano  i  c|ueue  dressé  contre  le  mur.  L'aspect  d'un  pareil 
instrument  n'ofl'rait  à  l'oeil  qu'un  résultat  désagréable  ;  on 
lui  donna  plus  tard  la  forme  d'une  armoire  de  5  à  6  piedd 
de  hauteur,  fermée  par  un  ch&ssis  garni  d'un  rideau  de 
soie.  Les  pianos  dits  «  de  Ruller  et  Blanchet  i>,  exposés  en 
1827,  n'avaient  que  3  pieda  de  haut,  l'appareil  do  la  table 
et  des  cordes  ayant  été  porté  vers  la  base  de  l'iustrument 
au  lieu  de  partir  de  la  région  du  clavier.  Cette  disposi- 
lioB  a  prévain  depuis  lors. 

Dans  le  principe,  le  piano  vertical  était  donc  fort  dé- 
faetnenz;  il  a  été  considérablement  perfectionné,  et  son 
usage  est  devenu  général  ;  mais  le  piano  A  queue  est  tou- 
jonra  l'instrument  par  excellence,  l'instrument  des  '  ar- 
tiitei. 

Henry  Pape,  auteur  de  plusieurs  inventions  ingénieu- 
■M,  produisit,  en  1827,  un  mécanisme  dans  lequel  le 
marteau  frappait  an-dessus  des  cordes.  Ce  système,  in- 
diqué déjft  par  Schrœder,  e^isayé  par  Hildebrandt,  en 
1783,  puÎH  par  Streicher,  a  été  appliqué  depuis  aux  pia- 
nos carrés  par  M.  Kriegeistein.  A  la  même  époque,  Roi- 
1er  perfectionna  les  pianos  droits  à  cordes  obliques,  qui 
obtinrent  une  vogue  immense  en  France  ;  Pierre  Erard 
ntoditîa  la  composition  des  cordes  destinées  &  rendre  les 
sons  les  plus  graves,  et  Camille  Pleyel,  par  les  amélio- 
rations qu'il  apporta  aux  mécanismes  employés  par  John 


;  Broadwood,  parvint  h  donner  h  ses  instruments  une  per^ 
fection  remarquable.  Camille  Pleyel  transforma,  vers 
1S25,  la  fabrique  fondée  par  son  père,  Ignace  Pleyel,  en 
une  manufacture  qui  est  depuis  longtemps  déjà,  avec  les 
maisons  Erard  «  liées,  l'un  des  éteblinwneats  les  plus 
importants  de  l'Europe. 

A  partir  de  ce  moment,  l'ind-j^trie  dés  pianos  prit,  en 
France  et  surtout  à  Paris,  une  axumsion  considérable. 
Non  seulement  les  importations  de  pianos  anglais  et  alle- 
mands diminuèrent,  mais  les  facteurs  français  commen- 
cèrent à  envoyer  leurs  instruments  à  l'étranger.  Le  déve- 
loppement de  l'industrie  fut  puissamment  secondé  par 
les  progrès  constants  de  la  facture  ;  depuis  1840,  en  eiîet, 
les  pianos  français  ont  acquis  une  réputation  toujours 
croissante,  due  sinon  à  des  inventions  capitales,  du 
moins  &  d'ingénieux  pertectionnements.  Aujourd'hui,  la 
supériorité  des  pianos  français  est  incontestable  ;  les  fao< 
teurs  nationaux  exportent  leurs  instruments  pour  l'Amé- 
rique, pour  l'Australie,  pour  toute  l'Europe,  même  pour 
l'Angleterre,  tandis  que  l'introduction  en  France  d'un 
piano  étranger  est  un  fait  extrêmement  rare. 

En  résumé,  la  tendance  des  facteurs  a  tot^ours  été 
d'augmenter  la  sonorité  do  piano  par  la  tension  des  cor- 
defc,  la  résistance  des  armatures  et  la  force  de  la  méca- 
nique. Le  clavecin  n'était  guère  qu'une  sorte  de  grande 
mandoline  à  clavier,  qu'on  cherchait  àrendre  aussi  agréa- 
ble à  l'oreille  qu'à  la  vue.  Le  piano  plus  ambitieux,  a 
appelé  Is  science  à  son  aide,  et  a  acquis,  grâce  &  elle,  une 
extraordinaire  puissance  de  son  qu'il  a  su  concilier  dans 
toute  l'étendue  du  clavier  avec  le  moelleux,  la  clarté, 
l'égalité  des  notes.  Depuis  un  certain  nombre  d'années, 
cet  instrument  est  arrivé  à  un  degré  de  perfection  qui 
peut  être  difitcilement  surpassé. 

Teshnologie.  Le  piano  -se  compose  essentielle- 
ment de  deux  organes  distincts  ;  un  corps  sonore 
construit  de  façon  à  pouvoir  rendre  des  sons  et 
un  système  de  mécajiismes,  capable  de  le  mettre 
en  vibration. 

Ln  corps  sonore  du  piano  possède  des  cordes 
métalliques  tendues  en  avant  d'une  table  d'har- 
monie ou  de  résonance  que  soutient  le  barrage, 
sorte  de  charpente  en  bois  et  fer  résistant  à  la 
traction  totale  des  cordes.  Celles-ci  sont  fabri- 
quées avec  les  meilleurs  aciers  connus,  l'acier 
au  creuset  de  Suède,  par  exemple,  dont  lâchai^ 
de  rupture. minimum  est  de 200  kilt^ammes  par 
millimètre  carré  de  section;  leur  diamètre  varie 
de  0^^,15  à  1"»",57,  et  leur  longueur  de  l^jfô 
dans  les  basses  des  pianos  &  queues  à  0,055  dans 
les  registres  aigus  des  pianos  droits  ;  la  tension 
de  chacune  d'elles,  lorsqu'elle  est  mise  en  place, 
oscille  entre  50  et  125  kilogrammes. 

Dans  les  basses,  pour  obtenir  les  notes  graves, 
les  cordes  d'acier  sont  revêtues  d'un  fil  de  cuivre 
de  0™™,12à  1""",6  de  diamètre,  enroulé  en  spirale 
sur  l'âme,  et  portent  alors  le  nom  de  cordes  filées. 

La  tension  totale  des  cordes  d'un  piano  droit 
est  d'environ  15,000  kilogrammes  tandis  qu'elle 
atteint  20,000  pour  un  piano  à  queue.  Elles  sont 
attachées  par  l'une  de  leurs  extrémités  à  une 
pointe  de  fer  dite  potnfe  d'accroeke,  fixée  dans  le 
sommier  dépeintes,  et  viennent,  par  l'autre  extré- 
mité, s'enrouler  sur  des  chevilles  de  fer  entrées  à 
force  dans  le  sommier  du  haut;  ces  deux  som- 
miers sont  réunis  et  maintenus  à  leurécartement 
par  le  barrage  dont  noua  avons  parlé  précédem- 
ment. La  table  d'harmonie,  construite  en  bois  de 
sapin  de  premier  choix,  très  fin  de  grain  et  très 
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égal  de  Tunest  est  mise  en  rapport  avee  los  cor> 
des  parle  chevalet  sur  leqùel  vient  s'appuyer  cha- 
enne  de  cellee-ct.  Le  chevalet,  collé  sur  la  table 

d'hanfionîe,  est  généralement  fait  de  bois  dur 
(hêtre  ou  cormier)  et  cintré  suivant  la  ligne  si- 
nueuse déterminée  par  les  longueurs  des  cordes, 
dont  la  partie  vibrante  est  limitée,  d'une  part, 
par  les  pointes  métalliques  plantées  dans  le  che- 
valet et  autour  desquelles  elles  forment  un  coude 
et,  d'autre  part,  par  le  sillet  métallique  qui  les 
coude  de  nouveau  près  des  chevilles  sur  les- 
quelles elles  s'enroulent. 

Dans  les  pianos  droits,  la  charpente  en  bois  se 
compose  d'un  barrage  formé  d'un  cadre  dont  les 
traverses  supérieure  et  inférieure  sont  reliées 
perdes  entretoises,  soitverticales,  soit  obliques,  di'- 
tes  nunUoiUfde&arnifrefdanslatraversesupéricure 
s'encastre  le  sommier  du  haut  recevant,  ainsi  que 
nous  l'avons  vu,  les  chevilles  des  cordes,  tandis 
que  la  traverse  inférieure  sert  d'appui  au  som- 
mier d'accroché  en  bois  ou  en  tôle  de  fer.  Le  bar- 
rage est  généralement  construit  en  sapin,  chônc 

et  hêtre,  et 
c'est  contre  les 
pièces  extérieu- 
res du  cadre 
que  viennent 
se  coller  les 
cdtés  du  piano. 

Un  des  per- 
fectionnements 
modernes  les 
plus  impor- 
tants a  élé  de 
doubler  ce 
barrage  entiè- 
rement en  bois,  d'un  autre  complètement  métal- 
lîqiie,  lequel  est  vissé  et  boulonné  sur  le  pre- 
mier dans  une  position  absolument  lise;  la  cons- 
truction de  ce  barrage  métallique  s'exécute  par 
deux  procédés  qui  différencient  complètement  la 

plupart  des 
pianos  ftançais 
de  ceux  des 
facteurs  alle- 
mands et  amé- 
ricains.  Ces 
derniers,  en 
effet,  depuis  un 
certain  nom- 
bre d'années, 
ont  fait  fondre 
le  barrée  mé- 
tallique en  une 
seule  pièce 
massive  do 
fonte  de  fer; 
ils  obtiennent 
ainsi  une  no- 
main-d'œuvre,  mais 


Fig.  122.  —  Cadre  en  fer  forgé 
pour  piano  droit. 


Fig,  123.  —  Cadre  en  fer  forgé  pour 
piàno  à  qitme. 


fable  économie  dans  la 
elle  est  aiguise  au  prix  de  graves  inconvénients; 
pour  éviter  les  ruptures  de  la  fonte,  il  faut  donner 
des  sections  relativement  considérables  aux  diffé- 
rentes pièces  du  bAti;  il  en  résulte  une  lourdeur 
excessive,  et,  malgré  tout,  on  ne  peut  être  assuré 
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que  des  ruptures  ne  se  produiront  p«i  ioiw  l'adUon 

d'un  choc,  d'une  dilataUon  anormale, d'une otuie 

quelconque  impossible  h  prévoir. 

Dans  les  cadres  en  fer  fot^é,  construifa  par 
MM,  Pleyel-Wolff  et  C'*,  représentés  par  les 
figures  123  et  123,  on  peut  remarquer  que  les 
sommiers  du  haut  sur  lesquels  sont  insérées  les 
agrafes  limitant  la  partie  vibrante  de  la  corda, 
sont  maintenus  à  écartement  fixe  des  sommian 
d'accroché  par  des  entretoises  formées  de  fers 
plats  (14  sur  30  millimètres)  placés  suivant  leur 
sens  de  plus  grande  résistance  dans  le  plan  de 
traction  des  cordes.  L'emploi  do  la  tâle  d'acier  oa 
de  fer  et  du  fer  foi^é  a  permis  d'obtenir  le  maxi- 
mum de  résistance  pour  le  minimum  de  poids  et 
de  joindre,  par  suite,  une  extrême  légèreté  à  use 
solidité  à  toute  épreuve.  Enfln,  dans  les  modèles 
d'un  prix  plus  élevé,  on  a  pu  fabriquer  le  som- 
mier du  haut  en  bronze,  ce  qui  augmente  la  pu- 
reté du  son. 

Le  mécanisme  du  piano,  mis  en  mouvement  par 
l'action  des  doigts  8urlecIam'«r(V,cemot),secoin- 
pose  essentiellement  de  martcauxagissantpar  ctu» 
sur  les  cordes  tendues,  et  du  système  trans- 
mission, plus  ou  moins  compliqué  suivantlesTafr 
teursj  qui  transforme  le  mouvement  circulaire  i 
grand  rayon  que  décrit  la  touche  du  clavier  sous 
l'action  verticale  du  doigt,  en  un  mouvement  cir- 
culaire de  s&as  ou  de  direction  inverse  et  de  p»- 
tit  rayon  ;  il  comprend,  en  outre,  un  jeu  d'étoulfoin 
destiné,à  éteindre  la  vibration  des  cordes  wisaitAt 
que  le  doigt  abandonne  la  touche  qui  les  com- 
mande. 

Les  figures  124 et  125 représententle mécanisme 
d'un  piano  droit  et  celui  d'un  piano  à  queue  de  la 
maison  Pleyel-Wolff.  Dans  le  piano  droit,  la 
louche  AB,  levier  du  premier  genre,  met  ea 
mouvement  un  talon  poli  du  levier  G,  du  seoood 
genre,  sur  lequel  se  trouve  monté  Véchappement 
D  représentant  la  résistance.  Celui-ci,  en  eèst»  en 
contact  presque  immédiat  avec  le  marteai  à 
chasser  contre  la  corde,  par  l'intermédiaire  dlla 
noix  dans  laquelle  le  manche  du  mfurteau  est  .on- 
castré,  agit  sous  le  nez  de  cette  dernière  9^  il 
déplace  ainsi  le  marteau  vers  la  corde,  Mdis 
que  le  bouton  réglable  E  contre  lequel  ïéé^ll^ 
pement  glisse  suivant  un  plan  incliné,  le  dé^de 
sa  course  et  lui  fait  quitter  le  nez  G  de  ia  nâitst, 
par  suite,  abandonner  le  marteau  juste  an  fio- 
ment  où  celui-ci,  arrivant  frapper  la  corde,,*Bt 
renvoyé  à  sa  position  initiale  par  la  réaction  mMDe 
de  la  corde.  Le  marteau,  rejeté  eu  arrière  née 
une  force  à  peu  près  égale  à  celle  avec  laqueUl  il 
vient  do  frapper  la  corde,  serait  sollicité  k  retso- 
dir  sur  le  support  de  marteaux  qui  l'arrête  êm 
son  mouvement  de  retraite  et  à  venir  de  nouveau 
frapper  la  corde,  si  l'attrape  H,  portée  par  la  tofi- 
che  même,  ne  venait,  dans  le  mouvement  de  k- 
tour  de  cette  touche  &  sa  position  initiale,  buter 
sur  la  contre-attrape  dont  la  noix  est  munie. 

La  touche  abandonnée  continue  son  mouvement 
inverse  du  mouvement  d'impulsion,  l'attrape 
abandonne  la  contre-attrape  et  tout  revient  en 
place.  L'cloufToir  1,  par  la  combinaison  des  trin- 
gles de  transmission  et  la  situation  relative  des 
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centres  des  leviers  de  oommande,  quitte  la  corde 
M  moment  où,  la  touche  s'abaissant,  le  marteau 
arrive  b.  la 
corde,  et  re- 
vient s'appli- 
quer sur  cel- 
le-ci pour 
éteindre  les 
vibration  s 
aussitôt  que 
la  touche, 
Abandonnée  & 
elle-mêmera- 
mène  tout  à 
la  position 
initiale. 

Dans  le  pia- 
no à  queue, 
les  pièces  sont 
un  peu  diiré- 
rentes.  Ici, en 
eiïet,  au  lieu 
d'avoir  le 
manche  du 
marteau  pla- 
cé à  peu  près 
verticale- 
ment, ce  qui 
permet  de  ne 
tenir  compte 
que  d'une 
très  Taihle 
composante 
du  poids  du 
marteau  ten- 
dants le  ramener  vers  la  corde,  le  manche  est  à  peu 
près  horizontal,  la  course  du  martt?;iu  prti'sqne 
Terticale,  c'est-ft-dire  que  la  pesanteur  intervient 


Fig.        —  Méaniêmt  d'un  piano  droit. 


d'une  façon  très  directe,  puisque  la  masse  per- 
cutante agissant  h  une  distance  de  son  centre  de 

rotation  très 
appréciable, 
viendra  ajou- 
ter une  accé- 
lération, d'au- 
tant plus 
grande  que  le 
choc  aura  été 
plus  violent, 
au  mouve- 
ment de  recul 
produitparce 
choc contre  la 
corde.  Le 
marteau  aura 
donc  une  ten- 
dance très 
marquée  à 
s'écarter  de 
celle-ci  avec 
une  grande 
rapidité.  Son 
support  limi- 
tera encore  la 
course  de  ce 
recul  à  un 
point  maxi- 
mum et  l'at- 
trape, comme 
dans  Je  piano 
droit,  empô- 
chora  que  la 
réaction  de  ce 
support  contre  le  manche  du  marteau  ne  renvoie 
CL*lui-ci  vers  la  corde;  mais  cette  course  maiimum 
de  la  masse  percutante  exige  un  certain  temps  qui 


Fig.         —  Mécanisme  d'un  piano  à  qncuf. 


est  un  obstacle  lorsque  le  pianiste  veut  répéter  plu- 
sieurs Tois  et  rapidement  la  même  note.  Un  organe 
additionnel  était  donc  nécessaire  dans  le  piano  à 
queue;_Séba8tien  Erard  trouva  le  premier  cet  organe 


qu'il  appela  échappement  double;  c'est  ainsi  qu'on 
désigne  aujourd'hui  toutes  les  mécaniques  de  pia- 
nos à  queue  permettant  de  répéter  facilement. 
Le  mécanisme  du  piano  à  queue  (fig.  125)  créé 
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par  la  maison  Pleyel,  unit  la  simplicité  des  organes 
àla  légèreté  et  à  la  rapidité  du  je  u.  Sous  Taclion  de  la 
touche  AB,  l'étouffoir  1  quitte  la  corde  etFéchappe- 
mentJ  chasse  le  marteau  vers  celle-ci  en  attaquant 
sous  le  nez  la  noix  G  portantle  manche  du  marteau. 
La  pièce  K  plantée  d'équerre  dans  l'échappement 
venant  buter  contre  le  bouton  d'arrêt  L,  l'échappe- 
ment quitte  le  dessous  du  nez  de  la  noii  au  mo- 
ment oti  le  marteau  va  frapper  la  corde.  Si,  au 
même  instant,  la  touche  est  abandonnée  à  elle- 
même,  le  marteau  renvoyé  retombe  sur  le  support 
et  l'attrape  H  l'empêche  d'osciller  entre  ce  support 
etlacorde.  Si,  au  contraire,  la  touche  n'est  aban- 
donnée que  partiellement  dans  sa  course,  c'est-à- 
dire  si  le  pianiste  la  frappe  de  nouveau  avant 
qu'elle  ne  soit  revenue  à  sa  position  première,  s'il 
veut  répéter,  en 
un  mot,  les  orga- 
nes de  répétition 
de  la  mécanique 
entrent  alors  en 
jeu  de  la  iaçon 
suivante  :  le  de- 
vant de  la  touche 
étant  abaissé, 
l'arrière  portant 
leressortd'i  voire 
N  se  relève  et  re- 
lève en  môme 
temps  le  bras  ho- 
rizontal de  l'é- 
querre  M.  La 
pièce  verticale 
s'avance  au  de- 
vant de  la  noix 
du  marteau  et  la 
cale  dans  une  si- 
tuation presque 
fixe  au  moment 
où  celui-ci  vient 
de  commencer 
son  mouvement 
de  recul;  il  est 
donc  tout  près 
encoredela corde 

et  la  bande  du  ressort  N  le  maintient  dans  cette 
position  lorsque  la  touche  faisant  le  plus  petit 
mouvement,  l'échappement  J  peut  rentrer  sous  le 
nez.  Les  courses  de  la  touche  et  du  marteau  sont 
donc  considérablement  diminuées  par  celte 
équerre  de  répétition,  ce  qui  rend  cette  dernière 
très  facile. 

Un  utile  complément  du  piano,  notamment 
pour  l'accompagnement  du  chant,  est  le  clavier 
transpositmr.  Cet  instrument  permet  de  résoudre 
mécaniquement  le  difficile  problème  de  la  trans- 
position d'un  ton  dans  un  autre,  problème  dont 
triomphent  seuls  à  première  vue  les  musiciens 
très  exercés.  Plusieurs  fois  on  a  fabriqué  des  pia- 
nos transposant  d'un  1/2  ton  ou  d'un  ton  par  le 
déplacement  du  clavier,  k  la  manière  des  orgues; 
mais  le  but  n'est  ainsi  que  partiellement  atteint, 
et  le  déplacement  des  touches  dérègle  le  méca- 
nisme. 

MM.  Pleyel-Wolff  ont  pris  un  brevet  pour  un 


Fig.  126  et  127.  —  Clamer  transpoaiteur. 
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appareil  complet  (flg.  126),  portatif  et  maniable 
qui  se  pose  aisément  sur  les  touches  d'un  piano 
quelconque.  Il  consiste  essentiellement  en  un  pe- 
tit clavier  commandant  des  leviers  montés  sur 
une  tringle  de  support;  à  l'aide  du  glissement  de 
ce  clavier  supérieur  on  peut,  pour  chaque  octave, 
amener  une  note  du  transpositeur  sur  une  note 
quelconque  du  piano.  Le  morceau  joué,  ainsi 
qu'il  est  écrit,  sur  le  clavier  mobile,  sera  donc  exé- 
cuté sur  le  piano  dans  le  ton  désiré. 

Cet  instrument  est  très  utile  dans  le  cabinet  du 
professeur  de  chant,  au  théâtre  pour  l'étude  des 
rOles;  il  se  place  silr  tous  les  pianos,  se  règle 
avec  la  plus  grande  facilité,  et  une  fois  réglé  ne 
subit  aucune  altération  dans  son  fonctionnement; 
le  piano  lui-même  n'en  éprouve  aucun  préjudice. 

Enfin  Ig  péda- 
lier est  un  ins- 
trument cons- 
truit comme  le 
piano,  mais  dont 
le  clavier  est  ac- 
tionné par  les 
pieds  au  lieu  de 
l'être  par  les 
doigts  ;  primiti- 
vement destiné 
aux  organistes 
dont  il  est  l'ins- 
trument d'étude 
indispensable,  il 
tend  à  devenir 
un  complément 
puissant  du  pia- 
no pour  un  cer- 
tain nombred'ar- 
tistes.  Eu  effet, 
outre  la  musi- 
que d'orgue  pro- 
prement dite  (qui 
renferme  tou- 
jours une  partie 
de  pédale), ilexis- 
te  un  répertoire 
important  d'œu- 

vres  des  grands  maîtres,  pour  clavecin  ou  piano, 
qui  ne  sont  exécutables  qu'avec  la  pédale.  Ces 
ouvrages  sont,  en  général,  d'une  grande  dif- 
ficulté, et  les  artistes  qui  ont  fait  du  clavier  de 
pédale  une  étude  sérieuse,  sont  seuls  en  état  de 
les  exécuter. 

Fabrication.  Les  bois  qui  entrent  dans  la  cons- 
titution d'un  piano  sont,  pour  la  construction  : 
chêne,  hêtre,  sapin,  tilleul,  tulipier  et  noyer  d'A- 
mérique; pour  la  mécanique:  poirier,  cormier, 
alisier,  charme,  érable,  hickory  (bois  d'Amé- 
rique); pour  l'ébénisterie  :  palissandre,  actgou, 
poirier  teint  dit  bois  noir,  noyer  loupe  d'Orient  et 
divers  autres  pour  les  pianos  riches  ornementés. 

Dans  les  grandes  maisons  françaises,  ces  bois 
arrivent  en  grumes  et  sont  débités  dans  des  scie- 
ries à  vapeur. 

Les  bois  empilés  doivent  être  aéchéa  avec  un 
soin  tout  particulier  et  les  approvisionnements 
doivent  atteindre  des  proportions  énormes.  Ces 
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bois  bien  débarrassés  de  sève  après  4  et  5  années 
d'exposition  à  l'air  libre,  sont  débités  et  empilés 
pendant  six  mois  ou  un  an  dans  des  séchoirs  cou- 
verts et  à  doubles  courants  d'air  chaud.  Nom- 
breuses sont  les  précautions  à  prendre  dans  Tem- 
pîl^,  la  disposition  des  pites  les  unes  par  rap- 
port aux  autres,  leur  orientation,  etc. 

La  chaipenteoa  ossature  des  différents  modèles 
de  pianos  se  çonstrait  dans  les  ateliers  de  barra- 
gisn;  les  montants  sont  faits  k  l'aide  de  sapin  de 
premier  choix  que  l'on  contreplaque  de  chêne  ou 
de  hêtre  chez  les  grands  facteurs.  Ce  premier  bâti 
passe  ensuite  entre  les  mains  des  caissiers-monteurs 
qui  reçoivent  du  magasin  de  plaque,  le  chêne  elle 
placide  depalissandre,  acajou  ou  bois  noir  préparés 
plusieurs  mois  à  l'avance,  dont  ils  doivent  revêtir  la 
charpente.  Les  côtés,  avec  leurs  oreilles,  garnissent 
à  droite  et  à  gauche  te  barrage,  et  le  couvercle  et 
son  abattant  en  recouvrent  la  partie  supérieure; 
la  porte  du  haut»  le  cylindre  et  la  porte  du  bas 
complètent  le  meuble. 

Ces  pièces  une  fois  ^ustées  et  flxées  sur  le  bar- 
rage, constituent  avec  lui  la  caisse  qu'on  livre 
aa  tableur.  Celui-ci  colle  avec  un  soin  extrême 
les  tables  d'harmonie  faites  de  bois  de  sapin  de 
premier  choix,  place  les  chevalets  et  les  agrafes 
chaigées  de  limiter  avec  une  exactitude  ma- 
thématique les  longueurs  vibrantes  des  cordes, 
reçoit  de  la  foi^e  et  de  la  serrurerie  les  arma- 
tures de  fer  et  de  bronze  destinées  à  résister  aux 
15  ou  18  tonnes  de  traction  totale  produite  par 
la  tension  des  cordes,  et  les  ajuste;  après  lui, 
les  ferrews  du  haut  et  du  bas  placent  les  char- 
nières, les  serrures  et  roulettes.  Les  monteurs  de 
cordes  montent  chaque  note  avec  le  numéro  d'a- 
cier indiqué  sur  des  tableaux  spéciaux,  c'est-à- 
dire  qu'après  avoir  fait  une  bouclette  au  bout  du 
RI  d'acier  ils  la  passent  autour  de  la  pointe  d'ac- 
croché, et  tendent  la  corde  à  gauche  et  à  droite 
des  pointes  de  coudt^  flxées  sur  le  chevalet, 
puis  dans  l'agrafe  du  sommier  du  haut;  ils 
l'enroulent  ensuite  autour  de  la  cheville  de  fer 
qu'ils  enfoncent  à  coups  de  maillet  dans  les  trous 
percés  k  la  machine  dans  le  sommier  du  haut. 

Pour  les  grosses  cordes  des  basses,  le  monteur 
de  cordes  reçoit  du  fUmr  un  jeu  complet  de  cordes 
filées;  des  tableaux  indiquent  aux  flieurs  la  lon- 
gueur de  la  corde  d'acier  et  son  diamètre,  ainsi 
que  tes  diamètres  des  fils  de  fer  et  de  cuivre  qu'ils 
ont  à  enrouler  sur  cette  &me  d'acier. 

Le  pinceur  met  une  première  fois  les  cordes  au 
ton  qu'elles  doivent  ftvoir  en  les  pinçant,  pour  les 
&ire  vidrer,  avec  une  lamelle  d'ivoire;  le  vernis- 
teur  prend  ensuite  la  caisse,  tablée  et  montée  de 
cordes,  et  la  vernit  au  tampon;  puis  enfin  le  finis- 
seur reçoit,  place  et  règle  dans  la  caisse,  le  clavier 
et  ta  mécanique. 

L'accordeur  vient  k  son  tour  pour  asseoir,  à 
quatre  reprises  différentes  suffisamment  espacées, 
l'accord  de  l'instrument,  et  Végaliseur  revoit  le 
fonctionnement  général  du  mécanisme,  donne  au 
jeu  la  facilité  désirable,  assure  au  marteau  la 
douceur  et  l'éclat  nécessaires. 

I*  piano  est  alors  complètement  terminé  et 
n'est  plus  soumis  qu'à  une  revision  générale  et  un 
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dernier  accord  qu'on  n'exécute  qu'au  moment  de 
l'expédition  ou  de  la  livraison  de  rinstrumont. 

Bibliographie  :  A.  Faumc  :  Eaquiêse  de  t'hUtaîre  du 
piano  ;  Castil-Blazb  :  L»  piano,  arttoles  publiés  dans  la 
Rcuiifl  de  Paris,  année  t83S  :  Pavl  (Oscar)  :  Geschtchte 
des  clapier*,  Leipzig,  1868:  César  Poksicbi  :  JI  piano- 
forte,  Florence,  187»;  Spire  Blohdbl  ;  Histoire  «necdo- 
tique  du  piano,  Paris,  1880;  StatiêtiquB  de  l'industrie  A 
Pirig,  i860,  ch.  Pianos  ef  Aarpet;  Dictiomry  of  mu»ie 
nnd  munciaiu  de  Grove,  1880,  art  Plano/br(e. 

•  PIANO-TTPE.  r.  de  typogr.  —  V.  Composition 
d'impbimerië,  §  Cmrtposition  mécanique. 

*PUSSAVA.  Les  fibres  noires,  dures,  épaisses 
et  résistantes,  dites  piassava,  employées  dans  toute 
l'Europe  pour  la  fabrication  des  brosses  et  des 
balais,  et  particulièrement  à  Paris,  pour  la  con- 
fection des  brosses  attachées  aux  voitures  usitées 
pour  le  balayage  des  rues,  sont  produites  par  la 
désagrégation  de  la  base  des  pétioles  de  Vattalea 
funifera,  palmier  qui  croit  en  grande  abondance 
au  Brésil  et  au  Venezuela,  où  l'on  s'en  sert  pour 
faire  des  nattes,  des  cAbles  et  autres  travaux  de 
corder  ie. 

Les  circonstances  auxquelles  on  doit  l'utilisa- 
tion des  fibres  de  i'a((o/ca  par  l'industrie  euro- 
péenne sont  assez  curieuses.  Depuis  longtemps, 
on  les  utilisait,  au  Brésil,  pour  la  fabrication  des 
cordages,  mais  on  n'en  fusait  l'objet  d'aucun 
commerce.  H  y  a  quelques  années,  un  capitaine 
de  navire  atrivatt,  de  Rio  de  Janeiro,  k  Liverpool. 
Pour  garantir  la  coque  de  son  bâtiment  des  frot- 
tements inévitables  contre  les  quais  et  les  navires 
voisins,  il  avait  fait  fabriquer,  par  ses  matelots, 
en  employant  ces  fibres  sans  valeur,  une  cein- 
ture épaisse  et  forte  à  son  navire.  En  par- 
tant de  Liverpool,  il  laissa  celle-ci  sur  le  quai; 
un  marchand  de  brosses  la  vit  et  l'acheta  pour 
quelques  sous,  il  en  fit  des  brosses  qui  furent 
trouvées  excellentes  et  le  piassava  ne  tarda  pas  à 
devenir  un  important  article  de  fret  et  une  matière 
première  .recherchée.  Ces  fibres  élastiques,  de 
couleur  brun  sombre,  ont  une  loi^eur  de  1  mè- 
tre ;  elles  ne  sont  pas  complètement  rondes,  mais 
plutôt  aplaties.  —  a,  r. 

PIC.  r.  techn.  Nom  de  divers  outils  qu'on  em- 
ploie dans  les  constructions,  les  travaux  de  terras- 
sement, l'exploitation  des  mines  et  des  carrières; 
ils  sont  en  fer  généralement  un  peu  courbé, 
pointu  et  acéré,  k  manche  de  bois  ;  leur  forme 
varie,  d'ailleurs,  suivant  le  travail  auquel  ils  sont 
destinés.  Le  pic  en  usage  dans  les  opérations  de 
terrassement  est  formé  d'une  jointe  de  fer  de 
O^iSO  à  0",35  de  longueur  dont  le  bout  est  aciéré; 
l'autre  extrémité  est  terminée  par  une  douille 
forgée  dans  laquelle  se  fixe  le  manche  de  l'",20 
de  longueur  environ;  il  sert  dans  les  terres  dures 
et  caillouteuses  ;  quelquefois,  lorsque  la  propor- 
tion des  cailloux  est  plus  minime,  on  se  sert  du 
pic  à  deux  dents  ou  bien  du  pic  ù  hachette,  dont  le 
nom  indique  suffisamment  la  forme,  lorsque  l'on 
est  exposé  à  rencontrer  des  racines,  copime  dans 
les  travaux  de  défrichement.  Dans  les  terrains 
très  durs,  on  emploie  le  pie  à  pédale;  c'est  uno 
pointe  aciérée  ou  en  acier,  fixée  à  l'extrémité 
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d'une  tige  de  fer  de  de  long  terminée,  à  la 
partie  supérieure,  par  une  grande  béquille  de 
0^,40.  L'ouvrier  appuie  sur  la  pédale  et  fait  pé- 
nétrer le  pic  sans  secousse  brusque,  en  utilisant 
le  poids  de  son  corps.  Nous  en  donnons  une  Hgure 
à  Tarticle  Qbainaob,  p.  440.  Chaque  pioobeur  est 
servi  par  un  ouvrier  armâ  d'une  pelle  qui  enlève  les 
débris  ameublis  par  le  pic.  Dans  les  roches  dures, 
dans  les  carrières  et  les  mines,  le  pio  est  rem- 
placé par  la  pointeroUe  (V.  ce  mot).  —  h.  b. 

^'PIGADIL.  7.  teehn.  Verre  qui  tombe  des  creu- 
sets pendant  la  fbsion  et  qui  paw  dans  le  cen- 
drier, à  travers  la  grille.  |1  Verre  qui,  par  la  com- 
binaison et  la  vitrification  de  quelque  portion  de 
cendres,  devient  jaune,  vert  ou  noir.  ||  Verre  qui, 
par  sa  trop  grande  consistance,  ne  peut  se  rouler 
de  Itli-méme. 

'PIGOUT.  T.  de  <«mir. Crampon  Ûxésurle  pa- 
laatre  d'une  serrure  pour  guider,  en  le  mainte- 
nant, le  pêne  dans  sa  course.  —  V.  Ghampon. 

•  PICOT.  T.  techn.  Sorte  de  marteau  pointu  d'un 
câté,  dont  les  carriers  ee  servent  pour  soutenir 
la  pierre.  }|  Nom  de  pièces  d'un  boia  très  dur,  en 
forme  de  prisme  droit,  de  hauteur  très  courte, 
dont  la  base  est  un  triangle  isocèle  à  base  très 
petite,  ou  en  forme  de'  pyramide  &  base  carrée 
très  petite.  Elles  servent,  avec  des  voussoirs,  à 
oonsUtuer  des  trousses  picotées,  dont  la  pose 
constitue  lepicotage.  —V.  Puits  de  mine.  {]  Point 
où  les  fils  de  deux  mailles  consécutives  de  la  den- 
telle s'entrelacent  ordinairement  autour  d'une 
épiogle  comme  point  d'appui.  |1  Nom  des  pointes 
métalliques  qui,  sur  la  presse  typographique,  per- 
forent la  feuille  à  imprimer. 

*PICOT  (FRANÇOtS-EDOVAIlD).  PdU^,  DÔ  à  Pft- 

ris  eu  17^,  montra  de  bonne  heure  de  grandes 
dispositions  et  fut  reçu  à  l'école  des  Beaux-Arts  à 
l'âge  de  quatorze  ans.  Deux  ans  après,  en  1812,  il 
obtenait  le  second  prix  de  Rome  contre  Âbel  de 
Pigol  qui  eut  la  pension,  et  l'année  suivante  le 
premier  prix  e«  aguo  avec  Forestier.  Dès  son  re- 
tour de  Rome,  il  exposa  deux  tableaux  qui  éta- 
■  bUrcnt  de  suite  sa  réputation  :  la  Mort  de  SapMrat 
placé  k  l'église  Saint-Séverin,  et  l'Amour  et  Psy- 
ché composition  charmante  qui  resta  comme  le 
Qtwhet  de  son  talent,  &  tel  point  qu'on  appela  Pi- 
cot pendant  toute  sa  vie  :  le  peintre  de  V Amour  et 
Ptyché.  Il  fbt  chargé  de  décorer  plusieurs  pla- 
fonds au  Louvre  et  li  Versailles;  il  y  peignit,  pour 
la  galerie  égyptienne  :  VEtude  et  le  ginU  dévtnUaU 
l'Egypte  à  la  Grèce,  et  pour  la  galerie  des  antiques 
de  Pompéï:  Les  villes  du  Vésuve  demandant  pro- 
t^tion  à  Cybèle.  Après  son  grand  plafond  allégo- 
rique pour  le  musée  de  Versailles,  il  travailla  au 
grand  salon  de  l'Hdtel  de  Ville  de  Paris,  peignit 
pour  l'église  N.-D.  de  Lorette  le  bel  hémicycle  re. 
présentant  le  Couronnement  de  la  Vierge,  et  dans 
une  chapelle  de  Saint-Denis  du  Saint-Sacrement 
Jésus  et  les  disciples  d'Emmaùs  et  le  Baptême  du 
Christ.  A  la  On  de  sa  carrière  il  avait  été  chargé 
de  décorer  l'église  Saint-Vincent-de-Paul,  mais 
par  suite  d'un  malentendu,  la  même  commande 
fut  donnée  à  Flandrin.  Picot  ayant  la  priorité,  on 


lui  rendit  ce  travail,  et  l'artiste,  avec  on  désinté- 
ressemeut  qui  lui  fait  le  plus  grand  honneur,  of- 
frit &  Flandrin  de  partager  cette  décoration.  Flan- 
drin y  gagna  un  siège  à  l'Institut.  L'inauguration 
de  oes  peintures  se  fit  en  grande  pompe  ;  on  put 
voir  que  les  deux  mattres  étaient  dignes  de  ee 
trouver  ensemble  et  bien  que  Picot  eut  alors  pré» 
de  soixante-dix  ans,  son  pinceau  ne  montrait  aa- 
cune  défaillance.  Néanmoins,  ce  fut  son  dernier 
ouvrage,  et  il  se  consacra  à  l'enseignement  ju»- 
qu'au  jour  de  sa  mort,  le  15  mars  1868.  Outre  les 

fieintures  décoratives  que  nous  avons  citées,  oq 
ui  doit  :  Oreste,  Raphaël  et  la  Fomanna,  CepÂate 
et  Procrit,  la  Délivrance  de  Saint-Pierre,  une  is- 
nonciation,  la  Prise  de  Calait  et  uu  grand  noml^ 
de  portraits.  Elu  membre, de  l'Institut  dès  1836» 
en  remplacement  de  Carie  Vernet,  il  était  officier 
de  la  L^ion  d'honneur  depuis  1^3. 

PICRATE.  T.  de  ehim.  Syn.  ;  carbazotate.  Nom 
des  sels  résultant  de  la  saturation  de  l'acide  pi- 
crique  par  une  base,  et  ayant  pour  formule  gé- 
nérale 

C"H«A2»M0"...€«H«ArfM'^, 

lorsqu'ils  correspondent  à  un  métal  moooato- 
miquè,  ou  (€*H'A2'0^^)'M",  lorsque  le  métal  est 
btatomique.  Ils  sont  presque  tous  cristallisés  ai 
aiguilles  prismatiques,  de  coloration  jaune  oa 
jaune  foncé,  à  l'exception  de  celui  de  cuivre  qoi 
est  vert,  efQorescent,  mais  redevient  jaune  quand 
on  le  chauffe;  ils  sont  amers,  monobasiques, gar- 
dent souvent  5  à  6  équivalents  d'eau  de  cristalli- 
sation ;  en  général,  ils  sont  solubles  dans  l'eau, 
quelques-uns  le  sont  fort  peu,  ils  sont  insolubles 
dans  l'alcool.  Les  acides  plus  forts  que  l'acide 
picrique,  les  décomposent;  il  en  est  de  mèioe 
d'un  choc  brusque  ou  de  la  chaleur,  mats  dans  ee 
dernier  cas,  la  décomposition  se  fait  avec  ou  sans 
explosion.  Ceux  qui  contiennent  des  acides  faci- 
lement réductibles,  comme  ceux  de  mercure,  d'i> 
gent,  de  cuivre,  se  décomposent  sans  explosion; 
ils  brûlent  en  répandant  une  vive  lumière  et  aveo 
bruissement;  ceux  à  hase  de  métaux  aloalins 
font,  au  contraire,  une  forte  explosion,  surtout 
lorsqu'ils  sont  enfermés  en  vase  clos  et  alors  il 
y  a  en  môme  temps  dépôt  de  charbon. 

Préparation.  Elle  se  fait,  en  général,  par  satu- 
ration directe,  comme  pour  le  picrate  d'ammo- 
niaque, par  exemple,  qui  s'obtient  en  dissolvant 
de  i'acide  picrique  dans  de  l'eau,  à  diaud,  pais 
neutralisant  par  l'ammoniaque  et  laissant  refroi- 
dir ;  ou  par  voie  de  douUe  déoompoution  comme 
pour  le  picrate  de  plomb,  qui  se  prépare  en  mê- 
lant une  solution  d'acétate  bibasique  d»  plomb, 
k  une  solution  de  picrate  d'ammoniaque. 

Catactéres,  Ce  sont  ceux  de  l'acide  picrique: 
ainsi  les  sels  solubles  dans  l'eau,  teignent  immé* 
diatement  en  jaune  et  sans  mordant,  la  laine  et  la 
soie  blanches;  avec  le  sutfhydrat*  d'ammoniaque^ 
ils  donnent  une  coloration  rouge;  aveo  le  eyanun 
de  potassium,  à  chaud,  une  coloration  rouge  d'i- 
sopurpurate  de  la  base  employée;  avec  le  sulfate 
de  cuiwe,  un  précipité  vert. 

Uiaget.  Les  picrates  alcalins  servent  en  teia- 
tore  et  donnent  lœ  mêmes  couleurs  que  l'ande 
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qui  les  8  formés  ;  avec  les  iibne  animales  U  fixa- 
tion est  très  facile,  mais  pour  les  fibres  végétales, 
il  est  bon  d'additionner  le  bain  d'un  peu  d'acide 
acétique,  puis  de  tremper  ensuite  dans  une  eau 
ég&lement  acidulée,  enfin  de  laver  et  de  sécher. 
Lbs  picrates  servent  aussi  comme  corps  explosifs, 
puisque  la  chaleur,  Télectricité,  le  choc  ou  le  frot- 
tement peuvent  déterminer  leur  décomposition 
brusque,  en  donnant,  comme  produits  de  la  com- 
bustion, une  énorme  quantité  de  gas,  parmi  les- 
quels dominent  l'axota  et  l'acide  carbonique; 
mais,  ainsi  que  leur  formule  l'indique,  comme  ils 
coaliennent  un  excès  de  charbon,  pour  que  cet 
excès  soit  utilisé  dans  l'explosion,  et  pour  eu  re- 
tirer toute  la  puissance  expansive  gazeuse,  il  faut 
les  mftler  k  des  oxydants  énergiques  [azotates,  (Des- 
signoLe,  Brugère,  Abel)  ou  chlorates  (Fontaine)]. 
Les  picrates  ont  dû  être  abandonnés  comme  ma- 
tières explosives,  k  causa  des  toribles  accidents 
qu'ils  ont  occasionnés. 

Panai  lai  picrates  1m  plus  employés  nous  eit»> 
nus: 

Le  pienUe  d^ammoniaque 

C"H»(A20*)»0,A2H*0...€«HaCAzO3)a^,AzH^ 

ce  corps  se' trouve  en  aiguilles  jaunes,  très  bril- 
lantes, formées  de  prismes  obliques  aplatis,  à 
base  rectangle  et  à  quatre  facettes  terminales  ;  il 
sa  dissout  facilement  dans  t'eau  et  peu  dans  l'al- 
cool, et  brûle  sans  faire  explosion,  à  la  façon  des 
ruines,  en  laissant  un  abondant  dépdt  de  char- 
bon, aussi  l'emploie-l-on  en  pyrotechnie,  comme 
matière  fusante;  mâlé  à  l'azotate  de  potasse,  i) 
constitue  les  poudres  de  Brugère  ou  d'Ahel,  mé- 
langes que  l'on  a  dû  abandonner  parce  qu'ils  sont 
trop  bnsants  et  mettent  les  pièces  à  fen.trop  ra- 
pidement hors  d'usine.  Nous  avons  indiqué  dans 
les  généralités  comment  on  le  prépare. 
Le  picrate  de  plomb 

C«H«(Ax(H)»0,PbO...-G»H«(A2^^,Pb, 

est  léger,  très  ténu  et  en  poudre  jaune.  Lieblg 
avait  d^à  parlé  de  la  possibilité  de  s'en  servir 
comme  succédané  des  fulminates  {Benéliut,  VI, 
p.  386),  lorsqu'on  1870  M.  Prat  signala  ce  fait, 
comme  nouveau,  et  l'utilisa  h  la  capsulerie  de 
Bordeaux  pour  chaîner  les  amorces  des  fusils 
Chassepot  et  Remingtpn  (V.  Association  française, 
première  session,  p.  407).  Il  s'obtient  en  faisant 
Tondre  de  l'acide  picrique  dans  de  l'eau  k  80-70, 
filtrant  la  Uqueur  encore  chaude,  additionnant 
d'ammoniaque  pour  obtenir  un  bipiorate  d'am- 
moniaque, que  l'on  précipite  ensuite  par  l'acétate 
bibasique  de  plomb  en  solution  &  20»  Baumé, 

2(C"Ha(AiO<)»0,AïH^O-|-G^H*0*,2(PbO), 
=2{C«H»{A«0*)»,PbO+C*H<œ,AzH*0. 

La  dépôt  Jaune  obtenu  est  alors  essoré,  puis  mé- 
langé avec  du  chlorate  de  potasse  pulvérisé,  en 
quantité  telle,  que  le  charbon  de  l'acide  puisse  é^e 
brûlé  par  l'oxygène;  on  ajoute  enfin  k  la  p&te  de 
la  gomme  adragante  pour  lier  et  faire  adhérer  à 
l'amoroe.  La  décomposition  de  ce  mélange  donne 
36  volumes  de  vapeurs  gazeuses,  ainsi  que  l'in- 
ique la  foimale  suivante  : 


C"BP(AzO<)»0,PbO-|-2(C10«K)= 
6C?(y-f  Az»+'HàÔa^Pb^2(ClK) 

M  «ol.      6  vol.      »  loi. 

alors  que  le  fulminate  de  mercure  en  donne  dix 
seulement,  et  la  poudre  de  guerre  8  volumes,  ou 
à  poids  égal  à  nu  équivalent  de  fulminant,  33  vo- 
lumes. 
Le  picrate  de^potasee 

G»H>CAxO<)«O.KO...e«H'(AzÔ«)5^K 
est  en  prismes  orthorho  m  biques,  jaunes  ou  d'un 
brun  jaune,  k  reflets  métalliques  rouges  ou  verts, 
soluble  dans  l'eau  (1/260  k  froid,  1/U  k  100»),  in- 
solubles dans  l'alcool.  Soumis  à  l'action  de  la  cha- 
leur, 11  devient  d'abord  Jaune  p&le,  puis  fond  à 
une  température  élevée,  et  enfin  détone  très 
fortement,  surtout  si  on  l'a  chauffé  dans  un  tube 
de  verre  fermé  par  une  extrémité,  en  laissant  un 
abondant  dépôt  de  diarbon  ;  il  n'est  pas  influencé 
par  l'action  du  bicblorure  de  platine,  il  ne  con- 
tient pas  d'eau  de  cristallisation.  En  vertu  de  sa 
facile  solubilité  dans  iWu  chaude,  il  sert  pour 
caractériser  les  sels  de  potasse.  Il  entre  dans  la 
composition  de  poudres  explosives,  notamment 
celle  de  Fontaine,  qui  est  formée  de  parties 
égales  de  chlorate  et  de  picrate  de  potasse.  C'est 
le  maniement  de  ce  mélange,  destiné  à  une  com- 
mande du  ministère  de  ta  marine,  qui,  par  sa 
violente  explosion,  occasionna  le  sinistre  du  9 
mars  1869,  sur  la  place  de  la  Sorbonne.  Le  pi- 
crate de  potasse  peut  également  remplacer  le  ful- 
minate des  amorces;  mélangé  avec  le  charbon  et  " 
le  nitrate  de  potaïaso,  U  est  connu  sous  le  nom  de 
poudre  Dessigiwk,  comme  succédané  de  la  poudre 
de  guerre  ;  mêlé  au  nitrate  seul,  il  donne  un  ex- 
plosif très  brisant  utilisé  pour  le  cbargement  dee 
torpilles.  Voici  la  composition  de  quelques-uns 
de  ces  mélanges: 


Poadrai 

Pondm 

podr 

P«Ut 

torpillM 

lorplIlM 

Groa 

fillbre 

tillbrc 

Picrate  de  potasse  puW. 

50 

&5 

16.4 

9 

Cbarbon  polvérisé  .  .  . 

» 

it 

9.2 

11 

Azotate  de  potaasa  paiv. 

4& 

79.4 

«0 

Le  picrate' <k  solide 

C"H»(AzO*)«0,NaO....^<H>(Az^»«^Na. 

Ce  sel  est  sous  forme  d'aiguilles  jaunes  bien  plus 
solnbles  que  celles  du  se)  potassique,  puisqu'il 
exige  seulement  10  parties  d'eau  froide  pour  se 
dissoudre;  il  est  soluble  dan»  l'alcool,  et  cette 
solution  précipite  après  quelque  temps  les  sels 
de  soude,  s'ils  sont  en  dissolution  concentrée,  ce 
qui  prouve  qu'il  ne  ^aut  avoir  qu'une  confiance 
relative  dans  l'emploi  du  picrate  de  potasse, 
comme  réactif  des  sels  de  soude.  Il  se  prépare, 
ainsi  que  celui  de  potasse,  par  saturation  de  l'a- 
cide au  moyen  d'une  solution  de  soude  ou  de  po- 
tasse caustiques  ;  il  a  d'ailleurs  lee  propriétés  du 
sel  potassique. 
XÂs  autrei  pioratea  métalliques  offrent  la  plus 


Digitized  by 


Goo^ 


308 


PIEC 


PIÈC 


grande  analogie  ovpc  ceux  que  nous  venons  d'é- 
tudier, quelques-uns  cependant,  surtout  celui 
do  baryte,  peuvent  contenir  une  notable  quantité 
d'eau  de  cristallisation  (12,5  0/0)  qu'ils  perdent  à 
lOO".  CerUins  picrates  organiques  présentent  de 
l'intérêt;  quand  on  ajoute  une  solution  d'acide 
picrique  &  quelques  carbures  d'bydrogène,  comme 
l'anlhracène,  la  naphtaline,  le  toluène,  etc.,  on 
obtient  des  picrates  d'anthraeine,  de  naphtaiine, 
de  toluène,  qui  se  déposent  en  belles  aiguilles 
rouges.  Si  ces  sels  n'ont  pas  reçu  d'application  di- 
recte, leor  formation  peut  être  utilisée  pour  sé- 
parer les  carbures  les  uns  des  autres  ;  F^itzdie  a 
en  effet  montré  que  l'huile  de  houille  pure, 
bouillant  h  150°,  donne  avec  l'acide  picrique  un 
abondant  dépôt  d'aiguilles  jaunes;  si  on  sépare 
ce  dcpâtet  si  on  ajoute  de  nouvel  acide  picrique,  il 
seformedupicmte  denaphtaline,  lequel  enlevé  &Bon 
tour  permet,  après  addition  d'une  seconde  quan- 
tité d'acide,  de  séparer  un  picrate  d'un  autre  hy- 
drocarbure, etc. 

Les  seuls  picrates  orgàaiques  employés  sont  : 
le  picrate  de  rosaniline, 

C"Ha(Az  0^)30,  C«H"A2»... 
€6  H»  {\z-^)^G-,  ■€»  H"  Az»  ; 

il  est  cristallisé  en  aiguilles  rouge&tres  magni- 
fiques, mais  presque  insolubles  dans  l'eau,  et  le 
picrate  de  safranine, 

C"Ha(AzO*}»O.C«H»Az4... 

qui  est  insoluble  dans  l'eau,  l'alcool  et  l'étber.  11 
se  forme  en  petits  cristaux  qui  se  déposent  lors- 
qu'on ajoute  de  l'acide  picrique  à  une  solution 
d'un  sel  de  safranine.  —  j.  u. 

PICRIOUE  (Acide).  T.  de  ehim.  —  V.  Acides,  § 
Acide  picrique. 

*  FICROLITE.  T.  de  minér.  'Variété  de  silicate  de 
mi^ésie  hydraté,  qui  se  rapproche  beaucoup  de 
la  serpentine,  est  translucide  par  places  et  d'un 
vert  plus  ou  moins  franc;  sa  densité  est  de  2,5  et 
sa  dureté  de  3.  Elle  sert  comme  la  serpentine 
dans  la  décoration  des  palais  et  des  monuments. 

PIÈCE,  r.  tecîm.  On  nomme  pièce  de  charpente, 
un  morceau  de  bois  taillé  qui  doit  faire  partie  d'un 
assemblage  de  charpente;  les  plus  grosses  desti- 
nées k  soutenir  les  autres,  sont  dites  maîtresses  piè- 
ces. Iss  pièces  de  pont  sont  les  pièces  tcansversales 
qui  soutiennent  le  tablier  d'un  pont.  ||  Pi^ce  de 
batte.  Partie  du  moulin  à  battes.  —  V.  cet  article. 
||Ftéc«  dartHlerie,  canon,  bouche  à  feu.  |jPf2cu 
détachées,  T.  de  forUf.t  se  dit  des  ouvrîmes  cons- 
truits à  quelque  distance  du  corps  de  place.  ||  En 
T.  de  grav,,  petit  morceau  ajusté  avec  soin  pour 
réparer,  corriger  un  endroit  défectueux.  )|  Trisoail 
aux  pièces,  se  dit  du  salaire  payé  à  l'ouvrier,  en 
raison  de  la  quantité  de  travail  exécutée.  ||  Art 
kérald.  Pièces  honorables.  Figures  héraldiques  qui 
se  placent  dans  l'écu;  on  en  distingue  dix-neuf 
principales  qui  sont  :  le  chef,  la  fasce,  le  pal,  la 
Champagne,  le  chevron,  le  sautoir,  la  croix,  la  bande, 
la  barre,  le  franc-qttartier,  le  eant<m,  le  pilon,  le 
giron,  le  pairie,  la  bordwe,  l'orle,  le  treseheur,  Vé- 
eussm  et  le  goueset.  —  V.  Fiqures  bëraldiqdes. 


'PIÈCE  A  MUSIQUE  ou  BOITE  A  MUSIQUE,  tm- 

trument  ou  meuble  qut  renferme  un  mécanisme 
ingénieux  pouvant  jouer  automatiquement  on  ou 
plusieurs  airs. 

Une  boite  à  musique  se  compose  essentielle, 
ment  d'un  cylindre  muni  de  pointes  ou  gouptlt» 
représentant  les  notes  des  airs  &  jouer,  et  qui 
viennent  agir  sur  un  clavier,  sorte  de  pe^  en 
acier  trempé  &  lames  vibrantes,  accordé  selon  la 
tons  des  notes  corrœpondant  aux  goupilles  du 
ceindre.  Ces  différents  organes  sont  supportés  pir 
uneplatine,et  le  cylindre  estmls  en  mouvement  aoit 
à  la  main,  soit  au  moyen  d'une  manivelle  à  vis  sua 
fin,  soità  l'aided'un  barillet  moteur  dont  lamar^e 
est  réglée  par  un  modérateur  à  volant.  Ce  cylindre 
composé  d'un  tube  mince  en  laiton,  fermé  aox 
deux  bouts  par  des  tampons,  est  traversé  par  une 
tige  en  acier  supportant  à  l'une  de  ses  extrémités 
une  roue  dentée  engrenant  avec  le  modérateur,  et 
à  l'autre  un  pignon  qui  recevra  l'impulsion  du 
barillet.  Adn  de  changer  les  airs  qui  spnt  noies 
les  uns  à  côté  des  antres  sur  le  cylindre,  celui-ci 
peut  glisser  snr  son  axe  et  ce  déplacement  r'«- 
père  à.  chaque  révolution  au  moyen  d'une  pe^ 
pièce,  nommée  eilipte,  qui  se  trouve  fixée  par  we 
vis  à  portée,  sur  la  roue  dentée  située  du  cAté  in 
modérateur,  et  qui  est  mise  en  mouvement  à 
chaque  tour  par  le  bec  du  changement  d'airs. 

Le  notage  de  la  musique  s'opère  en  plaçant  le 
cylindre  entre  deux  barres  parallèles;  celle  de 
devant  porte  une  division  dont  les  coches  corres- 
pondent exactement  à  la  distance  qui  existe  entre 
les  pointes  des  lames  du  clavier,  et  sur  celte  divi- 
sion on  inscrit  la  gamme. des  notes  nécessaires 
pour  jouer  les  airs  choisis.  Le  cylindre  prend  nn 
mouvement  de  rotation  à  l'aide  d'une  roue  doot 
le  nombre  de  dents  correspond  au  nombre  de 
mesures  de  Fair  à  piquer;  cette  roue  est  mue  à 
son  tour  par  une  vis  sans  fin  dont  l'axe  porte  une 
aiguille  pouvant  indiquer  sur  un  cadran  divisé 
les  fractions  de  mesure  ou  valeurs  des  notes.  An- 
dessus  de  ta  barre  parallèle  de  derrière  se  trouve 
une  broche  ronde  sur  laquelle  peut  glisser  on 
harnais  muni  en  avant  d'un  couteau  en  forme  de 
tournevis,  qui  doit  entrer  juste  dans  les  coches  de 
la  division  ;  ce  harnais  porte  également  une  petite 
fraise  à  coulisse  que  l'on  fait  tourner  au  moyen 
d'un  archet  ou  d'une  roue,  et  qui  vient  marqwr 
sur  le  cylindre  un  point  correspondant  à  la  note 
indiquée  par  te  couteau.  On  opère  de  même  pour 
toutes  les  notes  suivantes  en  faisant  tourner  de  h 
^  quantité  nécessaire,  jusqu'à  la  fin,  ensuite  on 
déplace  le  cylindre  longltudinalement  pour  pi- 
quer un  deuxième  air. 

Le  piquage  terminé,  on  se  sert  du  foret  pour 
percer  le  cylindre  exactement  dans  tous  les  points, 
puis  on  le  polit  sur  l.e  tour  et  on  le  garnit  en  met- 
tant une  goupille  dans  chaque  trou,  h  l'aide  d'une 
pince  appelée  brucelles. 

Les  goupilles  en  place,  on  les  enfonce  et  on 
coule  aux  deux  tiers  de  l'intérieur  du  cylindre, 
un  ciment  liquéfié  par  la  chaleur  et  composé  de 
résine,  poix  et  brique  pilée,  puis  on  imprime  un 
mouvement  de  rotaUon  qui  fait  adhérer  le  «ment 
aux  parois  et  donne  ainsi  plus  de  poids  »  oy- 
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liiidrB  en  consolidant  en  même  temps  les  gou- 
pilles; celles-ci  sont  enfin  égalisées  &  l'aide  d'une 
lime  très  douce,  et  finalement  le  cylindre  est  mis 
SQ  contact  avec  le  clavier. 

Le  vâriÛeur  fait  alors  fonctionner  cet  ensemble 
gnr  nn  outil  analogue  à  celui  à  piquer,  vérifîe  la 
valeur  des  notes  et  casse  les  goupilles  fausses  pour 
80  repiquer  d'autres  k  la  main  ;  il  faut  de  800  à 
1,000  goupilles  pour  .jouer  uii  air  convenable- 
ment. Quand  la  pièce  est  sortie  du  vériBage,  on 
monte  tous  les  organes  à  leur  place  en  réglant  avec 
soin  leurs  positions  respectives,  surtout  celles 
des  étouffoirs  dont  le  but  est  d'arrêter  la  vibra- 
tion des  lames,  puis»  enfin,  la  pièce  est  mise  en 
botte, 

—  La  fabrication  des  boites  à  musique  est  d'înventioa 
toBie  moderne  ;  d'habiles  mécaniciens  suisses  ayant  ima- 
paè,  vers  le  milieu  du  xviii*  siècle,  d'Introduire  un  petit 
mécanisnid  k  musique  dans  des  montres,  des  tabatières, 
ces  objets  eurent  bientôt  conquis  la  faveur  du  public,  et 
dés  le  comnoencement  de  notre  siècle,  la  nouvelle  indus- 
trie était  exploitée  dans  divers  cantons  de  la  Suisse.  En 
1833,  un  mécanicien  français,  P.-H.  Paur,  importa  celte 
bbricatioD  &  Sainte>6uzanne,  près  Montbéliard,  mais 
uns  succès;  à  sa  mort,  son  associé,  M.  Auguste  L'Epée, 
sseondé  par  ses  fils,  donna  une  si  vive  impulsion  à  l'in- 
iaalxie  des  pièces  ii  musique,  que  la  fabriqué  de  Saiote- 
Sozaïuw  a  pris,  de  nos  jours,  une  très  grande  impor- 
tune. 

Les  9/10  au  moins  de  la  fabrication  auisse  et  française 
tODt  exportés  dans  toutes  les  parties  du  monde  ;  d'après 
oertaines  statistiques,  la  Suisse  à  elle  seule  exporterait 
■aaneUetnent  pour  une  somme  de  3  à  4  millioas  de  francs 
de  pièces  à  mDsiqne*  et  la  France  pour  1/10  seulement  de 
crtteMHome. 

PIÈCE  ANATOHIQUE.  On  ne  connaissait  autre- 
fois, pour  les  démonstrations  anatomiques,  que 
des  pièces  en  cire  qui,  malgré  leur  parfaite  exé- 
cution, avaient,  entre  autres  défauts,  celui  de  ne 
pouvoir  être  maniées  sans  risquer  d'altérer  leur 
forme  et  leurs  couleurs.  —  V.  Céboplastiqde. 

—  L'Italien  Fontana  essaya  de  leur  donner  plus  de  so- 
lidité en  alliant  la  cire  au  bois.  J.-G.  Legrand,  dans 
uu  note  de  sa  traduction  du  Songe  de  Poliphile  (Paris, 
(80t),  cite  notamment  une  statue  anatomique  de  Fon- 
tana, composée  de  plus  de  3,000  pièces  qui  se  démon- 
tuent,  «t  avaiott  chacune  les  sQpplémenta  nécessaires  à 
leur  développement.  Ce  prodigieux  ouvn^  avait  coûté 
^BB  de  trente  années  d'études  et  de  traVail  au  célèbre 
aastomiste;  plus  de-4,O00  cadavres  avaient  servi  pour 
lS8nH>dèlM.Bonjq)arte  en  commanda  une  pareille  &  Fon- 
tua,  qu'il  exécuta  vers  1803. 

Depuis  eette  époque,  te  docteur  Amelioe,  de  Rouen, 
imagina  de  faire  des  imitations  en  carton  ;  mais,  sauf 
leur  consistance,  qui  était  un  peu  plus  grande,  ces 
préparations  avaient  tous  les  inconvénients  des  précé- 
dentes. D'ailleurs,  comme  ces  dernières,  elles  ne  pou- 
vaient montrer  que  la  surface  des  objets,  ce  qui  ne  per- 
■tettait  pas  de  les  employer  pour  des  études  détaillées  et 
^profondies. 

Les  choses  étaient  en  cet  état  lorsque,  dans  le  courant 
de  1822,  le  docteur  Louis  Auzoux,  de  la  Faculté  de  Pa- 
ris, conçut'la  pensée  de  représenter  tous  les  organes  du 
corps  humain,  non  seulement  dans  leur  ensemble,  mais 
enowe  dans  leurs  détails  les  pins  minutieux.  A  la  suite 
d'essais  poursuivis  sans  interruption  jusqu'en  1830,  il 
|ivnnt  à  créer  une  méthode  admirable  de  fabrication,  a 
IhEubUs  on  n'acwsé  depuis  A^apfotuà  des  pariMtionne- 
BHita.  L«a  pnmiiMs  préparations  du  do<dear  Auxoux 
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I  étaient  exclusivement  destinées  &  l'étude  de  l'anatomie 
;  humaine.  Plus  tard,  cet  inventeur  étendit  ses  procédés  & 

l'analomie  comparée,  et  enfin  les  appliqua  &  l'anatomis 

du  règne  végétal. 

Aujourd'hui,  tes  pièces  anatomiques  sont  en- 
core appréciées  par  les  savants,  comme  le  prou- 
vent les  magnifiques  spécimens  de  l'Ecole  de  mé- 
decine et  du  musée  d'anthropologie,  au  Jardin 
des  plantes  de  Paris.  En  outre,  concurremment 
avec  l'^corcft^  de  Houdon,  elles  servent  à  déve- 
lopper, parmi  les  artistes,  la  science  du  nu  dans 
laquelle  quelques  statuaires  célèbres,  tels  que 
Pradier  et  Rude,  ont  déployé,  l'un  une  gr&ce  in- 
comparable, l'autre  une  vigueur  peu  commune. 
On  cite  surtout,  en  ce  genre,  le  modèle  humain 
imaginé  par  le  D*  Auzoux;  la  faculté  de  démon- 
ter et  de  remonter  les  130  pièces  dont  il  se  com- 
pose, peut  remplacer,  pour  le  peintre  et  le  scul- 
pteur, les  études  de  dissection  auxquelles  ceux- 
ci  n'ont  pas  toujours  le  temps  ni  les  moyens  de 
se  Uvrer. 

Les  pièces  Auzoux  ont  reçu  le  i\om  de  clasti- 
gttes,  d'un  mot  grec  qui  signifie  «  pouvant  se  bri- 
ser a,  parce  qu'elles  sft  démontent  en  un  grand 
nombre  de  fragments  de  manière  à  montrer  les 
parties,  tant  externes  qu'internes,  des  objets 
qu'elles  représentent.  Elles  sortent  toutes  d'une 
fabrique-école  établie  à  Saint- Aubin-d'Ëcrosvillo 
(Eure).  Elles  se  font  avec  une  matière  p&teuse  qut 
n'a  aucun  rapport  avec  le  carton-pftte  et  dont  le 
liège  réduit  en  poudre  forme  ïa  base.  Cette  ma- 
tière se  ooule  k  l'état  frais  dans  des  moules  de 
métal  et  acquiert,  en  séchant,  une  élasticité  re- 
marquable et  une  dureté  supérieure  h  celle  du 
bois.  Il  n'y  a  plus  alors  qu'à  la  revêtir  des  cou- 
leurs convenables  par  la  peinture  à  la  ooUe.  — 
s.  B. 

PIED.  Ce  mot  désigne,  en  tecbn,,  la  partie  infé- 
rieure d'un  corps  ou  d'un  objet  dont  elle  supporte 
la  masse  ou  l'ensemble.  ||  !<>  Pied  à  coulisse.  Ins- 
trument en  usage  dans  les  ateliers  pour  mesurer 
le  diamètre  des  arbres  de  transmission  et,  en 
général,  des  organes  de  machines  ayant  la  forme 
ronde.  Il  se  compose  de  deux  pièces  métalliques 
à  bouts  recourbés  en  forme  de  têtes  de  marteau; 
l'une  d'elles  est  mobile  et  peut  glisser  sur  l'au- 
tre, fixe  etqui  est  munie  d'une  graduation,  tandis 
que  la  pièoe  mobile  porte  un  vernier.  L'objet  dont 
on  veut  oonnidtre  les  dimensions  est  sdsi  entre 
les  deux  tôtes  de  marteaux  que  l'on  approche 
jusqu'au  contact;  l'épaisseur  cherchée  est  lue  sur 
la  graduation.  ||  2"  Pied  de  chèvre.  Pièce  de  bois 

I  qui  soutient  les  deux  montants  d'une  chèvre,  ap- 
pareil de  levage  (V.  Chèvrb).  Levier  en  fer  dont 
l'extrémité  est  fendue  en  longueur  comme  le  pied 
d'une  chèvre.  ||  3°  Bloc  de  fer  sur  lequel  les  fer- 
blantiers ploient  la  tdie.  ||  4*^  Défaut  du  papier  fa- 
briqué à  la  main,  et  qui  consiste  en  ce  que  la 

<  feuille  se  trouve  écornée  ou  légèrement  déchirée. 

:  Il  5»  Pied  de  biche.  Outil  d'acier  oudefer,  enferme 
de  levier  avec  une  tôte  oblique,  percé  d'une  fente; 
cet  instrument  sert  à  arracher  les  clous  qu'il  est 
impossible  de  saisir  avec  les  tenailles.  ||  6«  Pièce 
de  même  forme  à  tôte  recourbée  k  aa^le  droit  et 


Digitized  by 


3i0  PIÉD 


PIER 


munie  d'une  fente  dans  laquelle  s'engage,  pour 
la  guider,  la  tige  du  balancier  d'une  pendule.  || 
7"  Les  machines  à  coudre  en  sont  également  mu- 
nies; le  pied  de  biche  maintient  l'étoffe  sur  la  pla- 
tine et  par  suite  d'un  petit  mouvement  de  bas- 
cule, la  fait  avancer  d'une  quantité  suffisante 
pour  que  l'aiguille,  qui  perce  toujours  verticale- 
ment au-dessous  d'elle  et  à  la  même  place, 
puisse  équidistancer  les  différents  points.  H  8" 
Morceau  de  bois  dur,  ayant  à  l'une  de  ses  ex^é- 
mités,  une  entaille  triangulaire  pour  retenir  le 
bois  sur  cbamp  le  long  d'un  établi.  ||  Q**  Instru- 
ment de  dentiste  servant  à  l'extraction  des  dents. 
Il  10°  Pinceau  de  blaireau,  dont  les  peintres  sur 
porcelaine  se  serrent  pour  lisser  les  couleurs.  || 
H"  Outil  des  Ûeurîstes  artificiels,  avec  lequel  ils 
forment  les  côtes  principales  de  certains  pétales.  |j 
Bord  d'une  dentelle  et  qui  est  constitué  par  une 
lisière  droite.  ||  12°  T.  de  teint.  Donne}'  un  pied, 
c'est  passer  un  tissu  dans  un  premier  bain  qui  donne 
du  fond,  de  la  solidité  à  une  couleur.  ||  13°  T.  de 
eonstr.  Pied  cormier.  Pièce  de  bois  qui  se  trouve  à 
l'encoignure  d'un  pan  decbarpente.  ||  14o  T.  de  ty- 
pogr.  Face  inférieure  de  la  letke  opposée  à  l'œil. 

PIED-DROIT  ou  PIÉbROIT.  T.  (Tarcft.  Partie  de 
mur  recevant  la  retombée  d'un  arc  ou  d'une 
voûte.  C'est,  h  proprement  parler,  la  paroi  verti- 
cale de  la  maçonnerie  placée  au-dessous  des  nais- 
sances de  cet  arc  ou  de  cette  voûte.  Le  pied-droit 
est  donc  un  support  faisant  partie  du  mur  et  se 
distingue  :  du  pilier,  massif  en  maçonnerie  ou 
en  pierre  isolé;  du  pilastre,  support  de  peu  d'é- 
paisseur engagé  dans  une  muraille,  muni  d'une 
base  et  surmonté  d'un  chapiteau.  Dans  les  ordres, 
les  piliers  carrés  ou  rectangulaires  qui  séparent 
deux  arcades  contigués  ofTh'ent  deux  pieds-droits 
munis  d'un  socle  et  couronnés  par  une  petite 
corniche  ou  imposte  qui  reçoit  directement  les 
retombées  de  l'arcade. 

Les  montants  des  baies  de  portes  ou  croisées 
reçoivent  aussi  te  nom  de  pieds-droits  ou  jamba- 
ges et  comprennent  :  le  chambranle,  te  iabûau,  la 
feuillure,  Vembrasure  et  l'écoinçon, 

PIÉDESTAL.  T.  dTarch.  Construction  de  forme 
rectangulaire  qui  supporte  le  pied  d'une  colonne 
et  qui  sert  ù.  l'élever  à  une  certaine  hauteur  au- 
dessus  du  sol,  notamment  à  l'extérieur  des  édifi- 
ces. Le  piédestal  comprend:  une  base,  un  dé,  une 
corniche  et  un  bandeau.  Dans  les  ordres,  il  est 
d'usage  d'observer  une  certaine  relation  entre  les 
hauteurs  des  colonnes  etcellea  de  leurs  piédestaux 
et  de  donner  à  ceux-ci  des  proportions  d'autant 
plus  élancées  qu'ils  appartiennent  à  des  colonnes 
plus  sveltes.  Vignole  a  adopté,  dans  son  Traité 
des  ordres,  la  proportion  du  tiers  de  la  hauteur  de 
la  colonne;  mais  le  plusjgrand  nombre  des  édi- 
fices exécutés  par  lui  s'éloigne  plus  ou  moins  de 
cette  règle.  —  V.  Ordre. 

Suivant  leur  forme,  leur  genre  ou  leur  décora- 
tion, on  donne  aux  piédestaux  différentes  déno- 
minations ;  ainsi,  on  appelle  piédestal  composé, 
celui  dont  la  base  a  la  forme  d'un  rectangle,  d'un 
ovale,  d'un  polygone  à  angles  saillants  ou  arron- 
dis; piédestal  continu,  celui  qui  possède  une  ran- 


gée de  colonnes  et  qu'on  nomme  encore  mu&u- 
sement  ;  piédestal  en  adoucissement,  celui  qui  pos- 
sèdeun  déàfaces  taillées  en  gorgeou  en  scotie;  pié- 
destal irrégutier,  celui  dont  les  faces  ne  sont  pas 
d'équerre  ou  parallèles  et  dont  les  angles  no  sont  pas 
droits;  piédestal  flanqué,  celui  dont  les  encoignures 
sontornées  de  pilastres,  de  consoles,  de  figurée, 
etc.  ;piédeBtal  orné,  celui  quia  des  moulures  taillées 
d'ornements  et  dés  faces  fouillées  ou  revâtnes 
d'ornements  saillants.  On  distille  encore  :  lei 
piédestaux  ronde,  otarrét,  triangiUaires,  en  6alK»* 
très,  en  tatus,  etc. 

PIÉDOUCHE.  Sorte  de  piédestal  de  petite  di- 
mension, carré  on  circulaire,  qui  sert  de  support 
à  de  petits  objets,  tels  que  des  vases,  des  bustes, 
des  ^gurines. 

PIËGE.  Appareil  ou  dispositif  employé  pour 
prendre  les  animaux.  On  distingue  les  pièges  qui 
tuent  l'animal  instantanément  et  ceux  qui  le  re- 
tiennent vivant.  Les  premiers  sont  formés  d'no 
cercle  de  métal  en  deux  parties  mobiles  qui  vien- 
nent s'appliquer  l'une  contre  l'autre  avec  force 
en  enserrant  l'animal,  lorsque  ce  dernier  a  dé- 
dancbé  un  ressort  tout  d'abord  maintenu  en 
place  par  PappAt.  Pour  les  grands  quadrupèdes, 
loups,  renards,  etc.,  les  pièges  sont  à  bords  den- 
tés ;  pour  les  autres  animaux  (lapins,  putois,  rats, 
oiseaux,  fouines,  taupes,  etc.),  ils  sont  lisses. 
D'autrefois,  c'est  une  poiote  à  ressort'  qui,  par 
déclanchcment,  pénètre  dans  le  corps  de  l'ani- 
ma] (souris,  taupe,  mulot,  etc.).  Il  y  en  a  qni 
tuent  l'animal  par  strangulation,  tels  que  les  eel~ 
lets,  dont  l'organe  essentiel  est  un  nœud  coulant 
en  crin  ou  en  fil  de  laiton,  ou  par  écrasement, 
comme  la  fossette  formée  par  une  planche  soute* 
nue  d'un  côté  par  un  4  de  chiffre  fait  avee  trois 
b&tonnets  à  l'un  desquels  on  fixe  l'app&t. 

autres  pièges  qui  prennent  l'animal  vivant 
sont  nombreux,  et  nous  nous  bornerons  à  ne 
citer  que  les  plus  répandus  :  les  trappa^  les  nas- 
ses et  les  pièges  perpétuels  à  bascule  et  trappe,  Isi 
filets,  trubles,  nappa  ou  tombtream,  les  biduens 
englués  qui  retiennent  les  oiseaux  qui  viennent 
s'y  percher  et  que  l'on  attire  par  des  appflto  on 
par  la  pipée  en  imitant  leurs  cris. 

D'autres  pièges  ont  pour  but  d'attirer  les  oi- 
seaux k  proximité  des  chasseurs,  tels  que  la  pi- 
pée et  ie  miroir  qui  est  une  pièce  de  bots  dont  les 
deux  faces  sont  incrustées  de  morceaux  de  glace; 
elle  est  mise  en  mouvement  à  distance  au  moyen 
d'une  ficelle  ou  encore  par  un  mouvement  d'hor- 
logerie. Les  pièges  en  bois  et  en  textiles  (laine, 
fil,  etc.)  n'éveillent  pas  la  défiance  des  animaux 
autant  que  les  pi^es  en  métal;  lorsqu'on  se  sert 
de  ces  derniers,  on  doit  les  masquer  le  plus  pos- 
sible. —  M.  R. 

*  PIENNE  ou  PENHS.  T.  de  filât.  Synonyme  de 
pantine.  Petite  fioelle  servant  &  lier  irâ  échevettes 

de  fil.  ■ 

PIERRE.  Nom  général  donné  à  un  grand  nom- 
bre de  substances  qui  n'ont  pas  la  composition 
du  calcaire,  lequel  est  le  plus  souvent  visé,  lor&- 
qu'on  emploie  dans  le  langage,  l'expression  de 
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pierre,  sans  la  faire  suivre  d'un  autre  mot  expli- 
catif. Nous  indiquerons  seulement  les  plus  im- 
portantes. Il  Pierre  d'aigle,  c'est  la  variété  d'oxyde 
de  fer  appelée  œtite.  \\  Pierre  (Cabin,  minprai  ap- 
pelé aussi  ahtnUe.  \\  Pierre  cPaimant,  oxyde  de  fer 
naturel  et  magnétique.  ||  Pierre  des  amazones,  feld- 
spath albite,  de  Sibérie,  coloréen  vert  clair  par  un 
peu  de  cuivre.  ))  Pierre  d'Arménie,  variété  decaloaire 
pénétré  de  cuivre  oarbonaté  bleu,  quî^se  présente 
MUS  forme  de  petites  maasea  arrondies,  et  était 
jadis  employé  en  médecine.  ||  Jferre  d^asperge, 
chaux  phosphatée  fluoruréé,  de  teinte  verdàtre, 
parfiris  employée  en  joaillerie.  ||  Pierre  (Faatr, 
Syn.  :  outremer.  ||  Pierre  baignée.  —  V.  Aoatb.  || 
Pierre  à  bAtir,  c'est  le  calcaire  grossier.  —  V.  plus 
loin.  Il  Pierre  de  &ots.  Syn.  :  hotzstein,  c'est  un  sili- 
cate d'alumine  avec  fer  et  chrome.  ||  PierredeBolO' 
gae,  sulfate  de  baryte  cristallisé  qui  servait  autre- 
fois à  fabriquer  le  phosphore  de  Bologne.  —  V.  ce 
mot.  (I  Pierre  à  ôïtmir,  fer  oxydé,  fibreux.  Syn.  :  hé- 
matite rouge,  qui  s'emploie  pour  le  brunissage  des 
métaux,  et  aussi  en  poudre  flne  pour  le  polissage. 
||Pi«Te  d  dresser.  Tablette  de  pierre  naturelle 
ou  irtifîciellej  sur  laquelle  on  frotte  certains  ou- 
vrages, afin  d'obtenir  une  surfooe  bien  plane; 
c'est  ainsi  qu'on  dit  dresser  une  pièce.  \\  Pierre 
d*  eonneUe  de  Ceylan,  silicate  d'alumine  et  de 
chaux  ferrugineux.  |)  Pierre  à  cautères.  Syn.  ;  po- 
IdMeeatufigue.—V.  Potassium.  ||  Pierre  deftaux,car^ 
bonate  de  chaux  que  l'on  décarbonate  par  calcina- 
tion  dans  des  fours.  ||  Pien*e  de  charpentier,  schiste 
argileux,  noir  et  tendre,  servant  de  crayon  aux 
menuisiers,  charpentiers,  tailleurs  de  pierres,  etc. 
Il  Pierre  contre  Us  rats,  carbonate  de  baryte  natu- 
rel qui,  pulvérisé,  est  un  violent  poison  pour  les 
rongeurs.  |[  Pierre  de  corne,  amphibole  compacte, 
de  la  variété  des  trémolltes,  qui  sert  à  faire  des 
vases  translucides.  []  Pierre  de  Cosne.  Syn.  :  talc, 
silicate  de  m^nésie.  ||  Pierre  de  croix.  Syn.  :  stou- 
rolide,  silicate  d'alumine  anhydre  dont  les  cristaux, 
mielés,  affectent  la  forme  d'une  croix.  ^  Pierre 
imet/bnne.  Syn.  :  Karmotomej  silicate  double  d*a- 
tamiu  et  de  baryte  en  cristaux  mAclés  en  croix. 
I  Pierre  à  détacher  :  i**  variété  de  magnésite  abon- 
dante à  Salinelle,  et  qui,  par  frottement  sur  les 
étoITes,  leur  enlève  les  taches  de  graisse  ;  2°  va- 
riété d'ai^ile  marneuse  dont  oq  trouve,  h  Mont- 
martre, de  nombreux  bancs,  et  qui ,  taillée  en 
tablettes,  sert  aux  mômes  usages  que  la  précé> 
dente.  Il  Pierre  à  dorer.  Pierre  plate  et  dure,  em- 
ployée pour  la  dorure.  —  V.  ce  mot.  ||  Pierre  d'^cre- 
twe,  concrétion  formée  de  carbonate  de  chaux,  et 
qae produisent  les  crustacés  dans  le  but  de  durcir 
bar  carqiaee  lorsqu'ils  viennent  à  en  changer.  Elle 
sert  en  médecine.  |)  Pierre  d'étain.  Syn.  :  cassitérite, 
fétun  oxydé.  ||  Pierre  divine^  mélange  de  sulfate  de 
cuivre,  axotats  de  potasse,  alun  et  camphre  qui, 
après  fbsioo,  sert  k  prépwerdes  collyres.  ||  PÙrre 
à  dresser.  Syn.  :  psammUe  rouge,  pierre  dure, 
abondante  en  Belgique,  et  utilisée  pour  dresser 
d'autres  pierres.  t|  Pierre  à  faulx  :  ps'xmmite 
tdoiUAde  qui,  en  Normandie,  en  Lombardie,  sert 
après  avoir  été  trempée  dans  l'eau,  à  donner  du 
tranchant  aux  outils  ;  2°  grès  houiller  h  grains 
fias,  servant  au  même  usage.  ({ Pierre  àfUtrer,  car- 


bonate de  chaux  siliceux  et  poreux,  servant  à 
épurer  l'eau.  ||  Pierre  de  fiel,  couleur  jaune  tirant 
sur  le  brun.  t|  Pierre  de  foudre.  Syn,  :  wrolithe. 
Il  Pierre  à  fusil,  variété  de  silex  pyroraaque,  jadis 
employée  pour  les  armes  de  munition  et  que  l'on 
ne  savait  tailler,  en  France,  que  dans  un  petit 
nombre  de  communes,  Noyer,  Saint-Aignan, 
Cousty,  dans  le  Loir-et-Cher;  Lye,  dans  l'Indre; 
Maysse,  dans  l'Ardècbe  ;  Gerilly,  dans  l'Yonne  et 
La  Roche-Guyon  dans  la  Seine-et-Oiae.  ||  Pierre  de 
6oa,  bézoard  factice  employé  dans  l'ancienne  mé- 
decine. Il  Pierre  grasse.  Syn.  :  TtépKéline,  silicate 
d'alumine  alcalinifèré.  ||  Pierre  de  hache.  Syn.  : 
schiste  coticule,  pierre  à  laneettey  à  rasoir,  etc., 
schiste  à  texture  dense  et  compacte,  peu  feuilleté 
et  servant  à  aiguiser,  avec  de  l'huile,  les  instru- 
ments à  tranchant  fin  ;  il  vient  de  Nurembei^, 
Liège,  Paimpol.  Il  Pierre  à  (htUe,  dolomie  com- 
pacte, jaune  et  servant  aux  mômes  usages  que  la 
pierre  précédente;  les  meilleures  viennent  de 
Smyme.  |)  Pierre  infemçde.  Nitrate  d'argent.  || 
Pierre  dltalie,  schiste  argileux  à  grain  fin  et 
serré,  servant  à  crayonner.  ||  Pim-e  de  Jésus, 
chaux  sulfatée  cristallisée  en  larges  lame^;  syn.  : 
miroir  d'âne.  ||  Pierre  de  Knaup,  préparation  vété- 
rinaire à  base  de  sulfate  de  fer.  H  Pierre  de  lard. 
Syn.  :  pierre  A  magots,  silicate  dé  magnésie  hy- 
draté, avec  lequel  on  finit  des  statuettes  en  Chine; 
c'est  une  variété  de  talc.  |)  Pierre  de  Labrador,  si- 
licate d'alumine  à  reflets  chatoyants  et  irisés, 
employé  en  bijouterie.  ||  Pierre  de  lune,  feldspath 
orthose  à  reflets  nacrés,  servant  pour  l'ornemen- 
tation. Il  Pierre  de  Lydie  ou  A'Héraciée,  variété  de 
j§spe  de  couleur  foncée.  ||  Pierre  de  Marmarosch, 
sorte  particulière  de  chaux  phosphatée.  ||  Pierre 
météorique.  Syn.  :  xrolithe.  ||  Pierre  meulière,  silex 
caverneux,  très  employé  pourfaire  des  meules.ainsi 
que  pour  laconstruction  des  fondations  d'édïûce. — 
V.  Mbuliërb.  Il  Pierre  de  miel.  Syn.  :  mellite,  mel- 
late  d'alumine  que  Ton  trouve  dans  les  lignites  de 
Thuringe,  h  Arteru,  puis,  en  Russie,  à  Toula; 
c'est  le  seul  minerai  à  base  d'acide  oif^anique  qui 
ait  encore  été  trouvé.  t|  Pierre  népbréti^.  Syn.  : 
jade  néphrétique.  —  V.  ce  mot.  )|  Pierre  noire.  Syn.  : 
ampélite,  schiste  argileux  carbonifère  employé 
pour  faire  des  tracés.  ||  Pierre  oUaire,  sorte  deser- 
pentine.—W.  oe  mot.  ||  Pierre  pesante,  c'est  la  chaux 
tungstatée.  ||  Pierre  de  perte.  Syn.:  oMdienne.— V. 
ce  mot.  Il  Pierre  philosophale,  matière  en  vain  cher- 
chée par  les  alchimistes  et  qui  devait  avoir  la  vertu 
de  transformer  tous  les  métaux  imparfaits,  en  or 
et  en  argent,  et  donner  à  ceux  qui  la  trouveraient 
des  richesses  inépuisables.  ||  Pierre  de  pipe.  Syn,  : 
scoulérUe,  aegile  blanche,  happant  fortement  h  la 
langue  et  employée  pour  la  fabrication  des  pipes  en 
terre.— V.  Pipb,  ||  Piertv  àpUUre,  c'est  ie  gypse  or- 
dinaire compacte.— y.  Calcium,  §  Chaux  sulfatée,  (t 
Pierredepoix.  Syn.  :  rélinite,  silicate  double  d'alu- 
mine et  de  soude  hydraté,  que  l'on  trouve  dans  te 
Cantal, enEcosseetàFrieberg  (Saxe)  ||  Pierreponce, 
variétéd'ob3idiennescoritorme(feld9path  orthose), 
poreuse  et  très  légère,  d'éclat  nacré  et  un  peu 
soyeux,  très  âpre  au  toucher  et  servant  pour  la  toi- 
lette ainsi  que  pour  le  polissage.  ||  Pierre  pourrie, 
argile  servant  à  décaper  les  métaux.  H  Pierre 
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puante.  Syn.  :  tulfate  de  baryte.  —  V.  Baryum. 
Il  Pierre  à  rémottleur,  grès  servant  à  faire  des 
meules  propres  k  aiguiser  les  outils;  on  en  trouve 
de  très  bonne  &  Marseille;  à  Celle,  près  Langres; 
à  Passavant,  près  Vauvilliers.  ||  Pkrre  de  ris,  de 
la  Chine,  silicate  de  plomb  aJumîneux.  ||  Pierre 
rouge.  Syn.  :  sanguine,  argile  mélangée  de  feroU- 
giste  terreux,  servant  pour  le  dessin.  {|  Pierre  à 
tablon,  grès  se  désagrégeant  facilement  et  utilisé 
pour  récurage  des  cuivres.  |]  Pierre  de  savon  :  1« 
Syn.  :  saponite,  variété  de  magnésie  silicatée  hy- 
dratée, servant  pourfactliterlamise desgants,  des 
bottes;2»  hydrate  de  soude.  ||  P>erre  de  so/ç//,  Syn.: 
feldspath  aventuriné,  sorte  d'oligoclase  qui  pré- 
sente, dans  certaines  directions,  des  jeux  de 
couleurs  pareils  à  ceux  de  l'aventurine,  et  qui 
sert  pour  l'ornementation.  ||  Pierre  tpéeulaire. 
Syn.  :  Pierre  de  Jésust  miroir  d'âne.  ||  Pierre  de 
toucAe,  quartz  Jaspe  à  grain  très  fin,  de  coloration 
noire,  inattaquable  par  les  acides  et  qui  sert  aux 
essayeurs  et  aux  orfèvres  pour  reconnaître,  au 
moyen  du  toucbeau,  la  proportion  de  cuivre  alliée 
à  l'or  ou  à  l'argent.  Les  meilleures  pierres  de 
touche  viennent  de  Saxe,  dë  Bohème,  de  Silésic. 
Il  Pierre  de  tripes,  c'est  de  la  chaux  sulfatée  anhy- 
dre. Il  Pîen-e  à  vin,  on  nomme  parfois  ainsi  le 
tartre  brut  qui  se  dépose  dans  les  tonneaux,  || 
Pien-e  de  violette,  nom  donné  à  quelques  roches 
qui  répandent  l'odeur  de  cette  Qeur,  tels  sont  le 
granit  rose  des  Vosges,  legneissdeMittelberg.etc. 
Il  Pierre  de  vUriot,  sulfate  de  fer  impur,  servant  à 
faire  l'acide  sulfurtque  fumant.  ||  Pierre  de  Volvic. 
Sorte  de  lave  qui  se  trouve  dans  le  Puy-de-Dôme. 

PIERRES  A  BÂTIR.  Parmi  les  matériaux  pro- 
pres à  être  employés  dans  la  construction  des 
édifices,  la  pierre,  sous  ses  divers  aspects  et  de 
provenances  diverses,  a  toujours  occupé  et  oc- 
cupe encore  le  premier  rang.  Bien  que  notre  siè- 
cle ait  mérité  d'être  appelé  Vdge  de  fer  à  cause  de 
l'intervention,  chaque  jour  plus  envahissante,  de 
ce  métal  dans  les  arts  industriels  et  notamment 
dans  la  pratique  de  l'art  de  batir,  la  pierre  reste  et 
restera  longtemps  encore  le  principal  élément  de 
tout  système  d'architecture.  En  effet,  tirées  di- 
rectement du  sol  ou  façonnées  par  des  procédés 
industriels,  les  pierres  naturelles  ou  artificiêUes, 
sont,  de  tous  les  matériaux,  les  plus  répandus, 
ceux  dont  les  propriétés  physiques  se  prêtent  le 
mieux  à  la  construction  d'édifices  sains,  écono- 
miques, solides,  incombustibles  et  d'un  carac- 
tère monumental. 

Les  pierres  naturelles  varient,  en  chaque  lieu, 
d'aspect  et  de  qualité,  suivant  la  constitution  géo- 
lo^qne  du  sol.  Les  unes  proviennent  du  massif 
central  sur  lequel  repose  toute  l'écorce  du  globe  ; 
elles  semblent  avoir  été  fondues  et  solidifiées  par 
un  refroidissement  très  lent  et  ont  ordinairement 
pris,  en  durcissant,  l'apparence  cristalline  dite 
plutoniqtte,  pour  rappeler  leur  origine  ignée.  Les 
autres  sont  extraites  de  couches  disposées  régu- 
lièrement à  la  surface  du  globe,  se  succédant 
suivant  un  ordre  constant  et  indiquant,  par  des 
débris  de  plantes  et  d'animaux,  qu'elles  ont  été 
formées  soua  l'eau,  dans  une  position  horizontale  | 


par  voie  de  dépôt.  Les  soulèvements  suocesaife 
des  roches  cristallines  ont  profondément  botde- 
veraé,  à  diverses  reprises,  les  couches  s^stiâées 
qu'elles  ont  dû  traverser  pour  apparaître  à  la  lu- 
mière. Tantôt  le  contact  de  ces  masses  incandes- 
centes a  foit  subir  aux  roches  de  sédiment  une 
sorte  de  cristallisation  (c'est  de  là  que  proviai. 
nent  les  marbres)  ;  tantôt  il  y  a  eu  dislocatioQ, 
broyage  et  entraînement  des  débris  au  loin  par  le 
déplacement  des  eaux  dans  te  sein  desquelles  les 
dépôts  s'opéraient  régulièrement. 

C'est  dans  les  terrains  de  sédiment  que  l'on 
trouve  les  pierres  h  bftUr  tes  plus  recherchées; 
leur  disposition  par  couches  en  facilite  l'extric- 
tion.  On  les  distingue  en  pierres  de  haut  et  6at 
appm'eil,  suivant  l'épaisseur  des  bancs.  Parmi  ces 
mfdiriaux  de  construction,  on  choisit  de  préré- 
rence  ceux  qui  offrent  les  qualités  suivantes  : 
l"  finetse  et  homogénéité  du  grain,  qui  permettent 
de  donner  à  la  pierre  des  arêtes  vives  et  nettes, 
de  multipUcr  et  d'accuser  vigoureusement  les 
moulures,  de  déployer  en  parement  toutes  les 
ressources  de  l'ornementation  sculptée  ;  2<*  cont- 
paeité  de  la  texture,  qui  ajoute  à  la  garantie  de 
la  solidité,  autorise  les  saillies  prononcées,  les 
rèfouillcments  hardis,  permet  de  prendre  et  àe 
conserver  lo  poli,  de  résister  au  choc;  3"  faeiliti 
du  travail  ;  4<*  adhérence  au  mortier  ;  5"  résistance 
à  l'écrasement  et  à  la  rupture,  qui  n'est  pas  ordi- 
nairement la  même  dans  tous  les  sens  et  atteint 
son  maximum  quand  ta  compression  agit  norms' 
lement  au  sens  de  l'inclinaison  de  la  couche  stra- 
tifiée oùgisait  la  pierre;  on  a  égard  à  celte  conndé- 
ration  dans  la  pratique  en  posant  la  pierre  snrson 
Ht  et  non  pas  en  déùt,  k  moins  qu'elle  n'offre  une 
texture  et  une  compacité  exceptionnelles.  Cette 
qualité  est,  d'ailleurs,  très  variable  suivant  les 
diverses  natures  de  pierres  (V.  Résistance  des 
MATÉaiAUx);  6"  inaltérabilité  sous  l'action  des 
agents  atmosphériques;  les  pierres  qui  ne  répon- 
dent pas  à  cette  condition  ne  peuvent  être  em- 
ployées que  dans  les  intérieurs;  elles  peuvent 
être  attaquées  de  diiférentes  manières:  tes  unes 
se  décomposent  à  l'air  par  la  formation  de  nou- 
velles combinaisons  chimiques,  par  une  combus- 
tion lente,  due  à  l'absorptiou  de  l'oxygène  par 
quelques-uns  de  leurs  éléments;  les  autres  se 
détruisent  parla  seule  action  de  l'humidité;  cet 
défauta  se  reconnaissent  facilement;  il  en  est  aa- 
trementdes-  pierres  dites  giHoes,  c'est-à-dire  ne 
pouvant  résister  à  l'action  de  la  gelée  (V.  G£u- 
vtTË)  ;  7°  dwetéf  qualité  recherchée  pour  les  pier- 
res exposées  aux  chocs,  aux  frottements  (chaînes 
d'angles,  bornes,  dalles,  pavés,  etc.);  on  distin- 
gue les  pierres  dures,  qui  ne  peuvent  être  atta- 
quées que  par  la  scie  sans  dents,  à  l'eau  et  au 
grès,  et  les  piètres  tendres,  qu'on  débite  avec  la 
scie  à  dents;  8°  dimension^  struetwe,  cassure,  den- 
sité, conditions  qui  inQuent  sur  les  maoœu^Tcs 
de  carrières,  de  transport,  de  chantier,  de  pose, 
sur  la  destination  ou  le  mode  d'emploi.  Le  poids 
du  mètre  cube  atteint  2,900  kilogrammes  pour  les 
basaltes,  2,700  pour  les  marbres,  f  ,800  pour  les 
lambourdes  et  les  vergelés.L'emploides  pierresdu- 
I  res  est  indiqué  dans  les  parties  basses  des  édifices. 
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8t  1*0D  doit  rechercher  ces  qualités  dans  les 
pierres,  il  faut  éviter  les  défauts  connus  sous  les 
noms  divers  :  fils  ou  solutions  de  continuité 
suivant  des  surfaces  plus  ou  moins  trrégulières; 
myes,  parties  terreuses;  bousin,  partie  tendre, 
adjacente  aux  lits  de  carrière;  trous;  pierres 
moulinées,  pierres  pouffes,  graveleuses,  qui  s'égrè- 
nent h  rhumidité;  pierres  hygrométriqjtes,  qui  ab- 
sorbent par  capillarité  l'humidité  de  l'air  et  du  sol; 
pierres  jîfrss,  dures,  cassantes,  difHciles  àtravaîUer. 

Il  y  aurait  lieu  d'étudier  icif  pour  chaque  es- 
pèce de  pierre  k  b&tir,  l'usage  pour  lequel  elle 
est  le  plus  propre  :  fondations,  soubassements, 
corniches,  encoignures,  parements,  ornemenlap 
tien,  sculpture,  en  raison  de  ses  qualités,  de  sa 
couleur,  de  sa  valeur  vénale;  le  caractère  archï- 
tecloniquo  qui  résulte  de  son  emploi,  en  s'ap- 
puyant  d'exemples  anciens  et  autorisés;  son  gise- 
ment géologique  et  topographique,  son  prix  de 
revient  et  les  procédés  de  travail  les  plus  propres 
à  en  tirer  parti.  Mais  une  pareille  étude  nous  en- 
traînerait bien  au  delà  du  cadre  de  cet  ouvrage  ; 
nom  avons,  d'ailleurs,  donné  de  nombreux  dé- 
tails sur  ces  diverses  questtons  dans  notre  article 
Haiébuuz  de  construction,  auquel  nous  ren- 
voyons le  lecteur  et  qui  se  trquve  complété  par 
d'autres  articles  plus  spéciaux  tels  que  :  Cauuibb, 
Cabbièbe,  FoNDATioif,  Gypse,  Granît,  Gbès,  Ma- 
çoiTHERiB,  Marbre,  Hbuuère,  Moellon,  Mur,  etc. 

Les  pierres  artificielles  sont,  en  général,  des  mé- 
langes faits  avec  plus  ou  moins  de  précaution  et 
uiEtlt^ues  aux  mortiers  et  aux  bétons  (V.  ces 
mots).  On  peut  citer  :  les  ouvrages  moulés  en  ci- 
ment de  Vassy,  de  Grenoble,  de  Moissac,  etc  , 

dont  on  fait  des  dalles,  des  carreaux,  des  corni- 
ches, des  marches,  des  tuyaux,  etc.  ;  les  bbcs  ar- 
f^leieli  qui  constituent  l'une  des  plus  importantes 
innovations  introduites  dans  les  travaux  à  ta 
mer;  les  marbres  artificiels  et  compositions  pour 
dallages  et  parements,  revêtements;  les  moellons 
en  mortier  de  trass  et  gros  sable,  tels  que  ceux 
qni  proviennent  des  environs  d'Andernadi  et  de 
CoUents;  les  produits,  dits  bétons  agglomérés,  fa- 
briqués par  M.  Coigniet,  qui  ne  sont  autre  chose 
que  des  mortiers  maigres  préparés  avec  très  peu 
d'eau,  malaxés  avec  grand  soin,  battus  et  pilon- 
nés Aans  des  moules;  le  pisé  (V.  ce  mot],  mode 
de  construction  très  répandu  dans  le  midi  de  la 
F^nes  et  simplement  composé  de  terre  argileuse 
bien  battue  entre  des  planches;  les  bétons  de 
coaltar  ou  de  bitume,  proposés  par  divers  inven- 
teoFS,  mais  ordinairement  trop  coûteux;  les  maté, 
rianx  i  base  de  pUUre  (V.  ce  mot)  ;  enfln,  les  pote- 
ries^MW,  briqttes,  carr^na(V.  ces  mots),  etc.,  em- 
ployés presque  partout  et  qui  jouent,  dans  certains 
qntùnesd'ardiitetAure,  un  râle  prépondérant. 

Suivant  le  travail  de  main-d'œuvre  auquel  elles 
ontétésonmises,  les  pierres  ont  reçu  des  désigna- 
tions diverses  ;  on  nomme  :  pierre  de  taille,  la 
pierre  susceptible  de  recevoir  des  tailles  régu- 
liires  et  pouvant  être  parementée  ou  polie,  etc.  ; 
fiem  ^échantillon,  celle  qui  a  des  dimensions 
déterminées  et  qui  a  été  commandée  exprès  à  la 
oarrière  ;  pierre  débitée,  celle  qui  a  été  sciée  ou 
refendiie;pterr«  velue  ou  brute,  celle  qui  n'a  reçu 
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aucune  taille  sur  aucune  de  ses  faces  ;  pierre 
ébousinée,  celle  dont  on  a  supprimé  te  bousin  ou 
partie  molle:  pierre  tat/ée,  celle  qui  a  reçu  une 
taille  avec  la  laye  ;  pierre 6re«e/éeou  pierre  hachée, 
celle  dont  les  parements  ont  été  dressés  avec  le 
marteau  bretté  ;  pierre  riflée,  celle  dont  les  pare- 
ments ont  été  passés  au  riflard  ;  pierre  rayréée,  celle 
qui,  après  avoir  été  riflée,  a  été  passée  au  grès  ; 
pierre /IcA^e,  celle  dont  les  joints  ont  été  remplis 
par  des  coulis;  pierre  jointoyée,  celle  donf  les 
joints  ont  été  bouchés  et  ragréés;  pierre  en  déUtj 
celle  qui  est  posée  inversement  à  son  lit  de  car- 
rière ;  pierre  en  chantier,  celle  qui  a  été  calée 
par  le  tailleur  de  pierre  et  disposée  avec  une  in- 
clinaison qui  facilite  sa  taille. 

On  distingue  encore,  au  point  de  vue  de  l'em- 
placement que  les  pierres  occupent  dans  une 
construction  :  les  pierres  d'encoignures,  qui  ont 
deux  parements  adjacents  et  qui  forment  un  an- 
gle saillant  ou  rentrant  d'un  bâtiment;  les  pierres 
d'attente  ou  harpes,  placées  en  saillie  à  l'extrémité 
d'un  mur  pour  former  liaison  avec  une  autre 
construction  ;  les  pierres  parpaignes  ou  parpaings, 
occupant  toute  l'épaisseur  d'un  mur;  les  pierres 
en  délit,  qui  ne  sont  pas  posées  sur  leur  Ht  de 
carrière;  etc.  — p.  h. 

PIERRES  DURES.  Outre  tes  pierres  dures  indi- 
quées dans  l'article  précédent,  on  appelle  ainsi  les 
pierres  Unes  ou  demi-flnes,  telles  que  le  cristal  de 
roche,  l'améthyste,  le  plasme  d'émeraude  et  la  to- 
paze; te  jaspe  et  les  agates,  parmi  lesquelles  on  dia- 
tingue  la  calcédoine,  la  sardoine  et  la  cornaline. 
La  même  dénomination  s'applique  aux  granits  et 
aux  porphyres,  au  lapis-lazuU,  h  la  malachite, 
au  labrador,  à  l'alb&tre  oriental  et  aux  marbres 
de  luxe.  —  V.  Pierres  précieuses  et  chacun  de 
ces  mots  en  particulier. 

HisTORiQUR.  Malgré  1m  difSoultéa  qu'offre  leur  travail, 
les  piorres  dures  ont  été  utilisées  de  bonne  heure,  non 
geulement  pour  exécuter  des  objets  de  parure  ou  de  déco- 
ration intérieure  (V.  Glyptique),  mais  encore  pour  cons- 
truire des  édifices  tout  entiers.  Dans  l'antiquité,  ce  furent 
les  Egyptiens  qui  les  appliquèrent,  sur  la  plus  grande 
échelle,  a  l'art  de  b&tir.  Ils  mirent  en  œuvre  le  porphyre 
vert  ou  rouge,  et  surtout  le  granit,  et  les  monuments 
pour  lesquels  ils  employèrent  ces  roches  réfractaires  sont 
encore  si  nombreux,  si  remarquables  et  si  gigantesques, 
que  l'imagination  en  reste  véritablement  confondue.  Au- 
cune nation  après  eux  n'a  élevé  des  monuments  sem- 
blables, et,  sous  ce  rapport,  ils  occupent  dans  l'histoire 
un  rang  tout  à  fait  à  part.  A  leur  tour,  les  Chinois,  les 
Indiens,  les  Assyriens,  les  peuples  de  l' Asie-Mineure  et 
de  la  Orèce,  ont  eu  des  vases,  des  Ojrtindns  ou  des  ci^ 
chets  de  pierres  dures,  dont  de  nombreux  spécimens 
sont  parvenus  jusqu'à  nous. 

Le  triomphe  de  Pompée,  vainqueu^des  rois  d'Asie,  in- 
troduisit à  Rome  les  vases  et  les  coupes  et  matières  pré- 
cieuses, qui  furent  bientôt,  et  plus  encore  sous  les  em- 
pereurs, les  objets  d'une  véritable  passion.  Néron  acheta 
un  bassin  de  cristal  de  roche  au  prix  de  1 50,000  sesterces. 
Au  moment  où  il  apprit  l'insurrection  qui  le  détrdnait,  il 
mit  en  pièces  deux  coupes  de  cristal,  pour  empêcher 
qu'un  autre  y  pût  boire. 

On  sait  que  les  Romains  n'étaient  pas  artistes,  maïs, 
comme  les  Egyptiens,  ils  avaient  le  sentiment  des  choses 
grandes  et  durables.  Aussi  oot-ilâ  laissé  beaucoup  d'ob- 
jets en  matières  précieuses,  qui  ornent  aujourd'hui  nos 
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mtuéM.  Tel  wt  l«  8ap«rb«  baste  «n  porptayra  ronge, 
provonaot  des  fouilles  dUerculanum,  et  coaserrâ  au 
PalaU-Royat  de  Madrid. 

Lors  des  invaBioas  barbares,  l'art  de  travailler  les 
pierres  dures  disparut  entièrement;  cependant,  tes  bou- 
veraina  du  moyen  &ge  respectèrent  les  dépouilles  de  l'an- 
tiquité. Le  vase  assurément  le  plus  précieux  qui  existe, 
admirable  autant  par  la  matière  que  par  le  talent  de  l'ar- 
tiste qui  Ta  taillà  e(  ciselé  au  touret,  est  un  vase  greo  de 
sardonyx,  ayant  la  forme  d'an  canthare  et  orné  d'attri- 
buts 'qui  se  rapportent  au  culta  de  Bacchua.  Ce  monu- 
ment, connu  sous  le  nom  de  Coupe  dea  Ptoléméa»,  est 
conservé  au  Cabinet  des  médailles,  à  la  GiUiothdque  na* 
tîonale  de  Parie. 

II  fout  arriver  jusqu'à  la  fin  dn  xiv*  siècle  pour  voir 
reparaître  l'emploi  des  pierres  dores  dans  l'arohitec- 
tnre  et  dans  le  mobilier.  Lllalie  donna  le  signal.  Dès 
1378,  un  artiste  toscan,  Benedetto  Femieoi,  surnommé  le 
Tadda,  retrouva  à  Florence  le  moyen  de  travailler  et  de 
sculpter  le  porphyre.  C'est  dono  en  Toscane  que  les 
pierres  dures  et  les  roches  feldspathîquas  ont  été  travail- 
lées, pour  la  première  fols,  dans  les  temps  modernes. 
Encouragés  par  ce  beau  début,  les  lapidaires  de  la  Re- 
naissance mirent  à  contribution  les  matières  les  plus 
rares  pour  la  fabrication  de  toutes  sortes  d'objets  d'art. 
Le  musée  du  Louvre  possède  les  bustes  des  douze 
Césars,  travaillés  au  xvi*  siècle,  dont  les  tétos  sont  de 
calcédoine  verte,  de  plaime  d'émeraude,  d'améthyste, 
de  chrysoprase,  de  cristal  de  roohe,  de  cornaline,  etc. 
On  voit  de  même,  dans  la  galerie  d'Apollon,  une  petite 
statuette  de  jaspe  sanguin  en  ronde  bosse,  représentant 
Jésus  flagellé  et  attaché  à  la  colonne.  La  colonne  est  de 
cristal  de  roche.  Nous  ne  dirons  rien  ici  des  meubles  en 
moealque  ainsi  que  des  camées  et  des  intailles.  Quant 
aux  vases,  coupes,  drageoïrs,  banaps,  nefs,  en  jaspe 
fleuri,  en  laptsJazuli,  en  sardoine  et  surtout  en  cristal  de 
roche,  soulplés  en  ronde  bosse  ou  richement  intailléa,on 
les  connaît  par  tes  adniirables  échantillons  du  Louvre, 
du  Husée  impérial  de  Vienne  et  du  Cabinet  des  gemmes 
de  Florence.  C'est  un  éblouissemeot  d'orfèvrerie,  de  lapi* 
dairerie  et  de  gravure  en  creux.      V.  aBA.vnaB  sna 

PIXIUS  FINBS. 

Depuis  le  deniier  siècle,  des  ateliers  plus  ou  moins  im- 
portants ont  été  créés  en  Suède,  en  France,  en  Angle^ 
terre  et  en  Russie,  pour  faire  revivre  la  fabrication  des 
ouvrages  en  pierres  dures;  mais  si  l'on  compare  l'état 
actuel  de  cette  industrie  avec  ce  qu'elle  était  chez  les 
EgjTptieos,  même  chez  les  Romains,  et  surtout  chez  les 
Italiens  de  la  Renaissance,  on  ne  peut  s'empêcher  de  re- 
oonnaitre  qu'elle  est  infiniment  moins  répandue  et  moins 
développée.  Sauf  quelques  rares  exceptions,  on  n'em* 
ploie  guère  aujourd'hui  les  pierres  dures  dans  la  déco- 
ration des  édifiœi  que  pour  la  confection  d'omementi 
dont  les  dimeoaioQs  lont  généralement  très  rostreintea. 
D'un  antre  cAtd,  le  prix  élevé  qu'atteignmt  les  vases  et 
antres  objeti  en  matiirM  précieuse»  de  ^rication  mo- 
derne, en  a  fait,  pour  ainsi  dire,  abandonner  l'usage, 
surtout  depuis  que  les  amateur*  se  laissent  domiiter  par 
la  passion  quelque  peu  exagérée  de  l'art  ancien.  —  s.  b. 

Bibliographie  :  Bubr  de  Jour  :  Notice  des  fremmes 
«t  des  Joyaux  de  la  galaria  d'Apollon,  au  Louvre;  Spire 
Blomoil  :  I.'«r(  fntiilie  et  le  goût  en  France,  ch.  IX,  Les 
«ess  «n  matîA>M  durée,  elo.;  Clément  de  Ris  :  I^a  cu- 
riosité, eoUecUone  firtnçeiaeM  et  éfran^res;  Catalogue 
dea  okjela  rares  et  jteéeieux  formata  le*  laiit  coUecliona 
çui  compocent  le  Jfueés  minéralogique  de  M.  le  marquis 
deDrée,  1811. 

PIERRE  UTHOQRAPHIQUE.  Variété  de  chaux 
oarbonatée  compacte,  à  grain  très  fin,  uniforme 
et  susceptible  d'un  beau  poli,  k  cassure  oonchol- 
dale,  de  structure  un  peu  achistoïde,  a'imbibant 


fkoilement,  jnsqv'à  nn  certun  p^nt,  soit  d'eau, 
soit  des  matières  grasses  qui  constituent  les  enmi 
ou  les  crayons  lithographiques.  C'est  l'usage  que 
l'on  en  fait,  pour  remplace!*  la  gravure  sur  mé- 
taux qui  lui  a  fait  donner  son  nom. 

La  pierre  lithographique  se  retrouve  toujoars 
dans  les  étages  de  la  formation  jurassique;  la 
première  fois  qu'elle  a  été  utilisée  c'est  en  Bavière, 
où  Senefelder  eût  l'idée  d'écrire  sur  les  pierres  que 
l'on  venait  de  retirer  des  oarrières  de  Pappenhoim, 
sur  les  bords  du  Danube,  et  inventa  ainsi  la  \i(b<y 
graphie.  Les  pierres  dites  ede  Munich* ,  sont  encore 
actuellement  les  plus  estimées,  on  en  retire  aussi 
en  grand  nombre  d'Ingolstadt,  en  Bavière;  elles 
sont  de  teinte  gris  perle,  et  se  trouvent  en  coudiet 
d'épaisseur  égale,  de  pluç  elles  offrent  naturelle- 
ment un  grand  avantage  pour  l'exploitation,  celui 
d'être  toqjours  unies  sur  toutes  les  faces.  Ea 
France,  on  rencontre  iin  grand  nombre  de  loca- 
lités où  le  calcaire  argileux  lithographique  se  re- 
trouve, parfois  môme  sous  de  grandes  épaisseurs, 
mais  la  pierre  a  ie  grain  moins  fin  et  est  souvent 
de  teinte  plus  foncée,  ce  qui  en  diminue  notablé- 
ment  la  valeur.  Les  Adroits  principaux  où  l'on 
y  exploite  la  pierre  lithographique,  sont  Chàleau-' 
roux,  dans  l'Indre;  Pielle,  Marcbamp,  Bellen,  daos 
l'Ain  ;  Avèze,  près  Vigan,  dans  le  Gard  ;  Marans, 
dans  les  Charentes,  Dijon,  Périgueux;  oa  en  re- 
trouve encore  h  Grenoble,  dans  la  Nièvre,  ITonne, 
le  Barri,  et  près  de  Paris»  &  Neufch&tel-en-Bray, 
à  Hannaohes,  etc.;  mais  dans  ces  deraiëres  loca- 
lités elle  est  en  fragments  de  trop  petite  dimen- 
sion pour  pouvoir  être  exploitée  avec  avantage. 

Pour  que  la  pierre  lithographique  soit  boaue 
pour  son  emploi  particulier,  il  faut  en  effet  qu'elle 
soit  sans  taches,  d'un  ton  uniforme,  pesante, 
spongieuse;  son  grain  plus  ou  moins  fin,  fait 
que  quelques-unes  sont  préféréjes  pour  l'écriture, 
commecelle  de  Gh&teauroux,  par  exemple,  taudis 
que  d'autres  servent  pour  obtenir  des  traits  moina 
fins,  telles  sont  celles  du  département  de  l'Ain. 

La  plus  belle  que  l'on  ait  encore  obtenue  en 
France,  ce  qui  lui  permettait  de  rivaliser  avec 
celle  de  l'Allemagne,  est  celte  que  l'on  a  expédiée 
de  Vigan;  elle  avait  2»,35  de  longueur  sur  1",35 
de  largeur  et  pesait  1100  kilogrammes. 

La  valeur  des  bonnes  pierres  lithographiques  « 
fait  chercher  k  t&ofaer  de  les  obtenir  artifinelle- 
ment  ;  M.  Rosenthal,  de  Francfort,  est  celui  qui. 
jusqu'ici,  a  obtenu  les  meilleurs  résultats.  II  les 
fabrique  en  faisant  durcir  en  plaques,  à  l'air  on 
dans  un  four,  du  oiment  finement  pulvérisé  et 
mêlé  d'eau.  Le  mélange  étant  durci,  on  humecte 
tes  plaques  et  on  les  ohaoITe,  jusqu'à  ce  qu'elles 
se  fendillent  partout;  alors,  on  pulvérise  lamsan 
et  on  la  malaxe  aveo  son  poids  de  môme  ciment 
Ce  mélange  sec  est  introduit  dans  des  mouleieu 
fonte  et  comprimé  k  trente  ou  trente-oinq  atmos- 
phères, puis  on  fait  arriver  de  l'eau  dans  le  moule 
et  on  aspire  le  liquide  par  la  face  opposée  au 
moyen  d'une  pompe  aspirante,  La  poudre  déci- 
ment chasse  l'air  interposé  daqa  la  maass  lie 
c^e-oi  ;  on  soumet  &  oe  moment  à  une  qonvelle 
pression  hydraulique.  On  peut»  par  oe  pFeoédéi 
obtenir  de»  pienes  da  toutes  dimeoiiaiis,  atl«t- 
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qu'il  est  aéœMalre  de  les  avoir  d'ane  teinte  claire, 
on  mélange  dans  la  p&te  un  peu  de  carbonate  de 
chaux.  On  dit  que  ces  pierres  lithographiques  ar- 
tificielles résistent  bien  à  la  presse  et  sont  sus- 
ceptibles d'être  bien  grainées  ou  polies.  —  V. 
Impbimerie,  §  Imprimerie  lithographique.  • 

PIEBRE8  ntfClEUSES.  Les  diamants  étlnoe- 
lants,  les  émeraudes  aux  teintes  variées  des  herbes 

vwdoyantes.le  rubis  de  feu,  le  saphir  d'un  bleu  de 
àdt  ne  sont  que  du  charbon,  de  l'argile,  du  sable, 
matières  grossières  que  nous  foulons  aux  pieds. 
Ces  substances  merveilleuses,  devant  lesquelles 
les  métaux  lea  plus  précieux  ne  sont  que  des  corps 
bruts;  doivent  les  diverses  teintes  qui  les  colorent 
à  des  oxydes  métalliques  qui,  mis  en  dissolution 
dans  l'intérieur  de  la  terre,  sont  venus  se  joindre 
à  la  matière  encore  fluide  dont  les  pierres  pré- 
cieuses sont  formées.  En  se  teignant  ainsi  des 
différents  sucs  métalliques,  elles  indiquent  sou- 
vent la  nature  des  métaux  qui  les  ont  colorées  : 
si  les  pierres  sont  bleues,  cela  tient  au  voisinage 
d'une  mine  de  cobalt  ou  de  cuivre  ;  si  elles  sont 
jaunes,  elles  le  doivent  au  plomb;  sî  elles  sont 
pourpres,  elles  le  doivent  à  l'or,  etc.,  etc. 

Ily  a  deux  sortes  de  pierres  précieuses:  les 
cristaux  et  les  cailloux.  Par  leur  valeur  autant 
que  par  leur  beauté,  lea  cristaux  tiennent  le  pre- 
mier rang,  d'oii  leur  nom  de  pierres  préeieusesi 
les  autres  sont  désignés  plus  spécialement  sous 
le  nom  de  pierres  fines. 

On  ne  saurait  dire  absolument  que  telle  pierre 
Boit  plus  précieuse  que  telle  autre,  car  tous  les 
échantillons  n'ont  pas  la  même  valeur  :  il  y  a  des 
rubis  plus  beaux  que  certains  diamants,  et  des 
grenats  plus  durs  que  l'émeraude;  mais  en  tenant 
compte  d'une  manière  générale  des  diverses  qua- 
lités qui  font  le  prix  de  chaque  espèce,  on  ne  s'é- 
loignera pas  trop  de  la  vérité  en  considérant  les 
cristaux  comme  classés  ainsi  par  ordre  de  mérite  : 
le  diamant,  le  r«6i>,  le  saphir,  l'émeraude,  Vaigue- 
marine,  la  topaze,  Vaméthystet  le  grenat,  etc. 

Si  le  diamant  n'est  point  la  plus  chère  des 
pierres  précieuses,  s'il  n'atteint  pas  la  valeur  dé- 
mesDfée  et  légèrement  extravagante  d»  rubis, 
il  n'en  est  pas  moins  la  première  et  la  plus  par- 
Stite  dflSNgemmes,  Upierrerie  type,  la  plus  splen- 
dide  jprodueUon  de  la  nature  minérale.  Mais  il  est 
iautile  de  revenir  sur  un  sujet  que  noua  avons 
aiUeors  suiBaamment  développé,  et  nous  prions 
le  leoteur  de  vouloir  bien  s'y  reporter.  —  V.  Dia- 

UâMT. 

Le  rubis  est  pour  le  prix  comme  pour  la  beauté 
lapremièredes  pierres*  de  couleur.  Pour  avoir  sa 
couleur  dans  la  plus  belle  qualité,  il  faut  prendre 
celle  do  sang  qui  jaillit  de  l'artère,  ou  le  rayon 
rOQge  du  spectre  solaire  dans  le  milieu  de  l'es- 
pwe  qu'il  occupe.  L'extrême  velouté  du  rubis, 
sa  dureté,  sa  transparence  et  son  beau  poli  lui 
ont  bit  donner  le  deuxième  rang  dans  la  hiérar- 
chie des  pierres  précieuses.  On  distingue  trois 
variétés  de  rubis.  Celui  dont  nous  venons  de  noua 
ooouper  constitue  le  rubis  orientai  (V.  ConiNnoN). 
UmUt  ipineUe  n'est  pas  rare;  il  est  d'un  rouge 
clair  6t  vÛ;  sa  plus  belle  couleur  est  celle  de  la 
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cerise.  Le  rubis  btUais,  de  couleur  rose  violacée 
ou  rose  vinaigre,  a  généralement  des  nuances 

faiblement  accusées. 

On  peut  dire  que  le  saphir  est  de  toutes  les 
gemmes  sinon  la  plus  précieuse,  mais  peut-être 
la  plus  poétique.  D'un  bleu  d'azur  ou  bleu  oéleste, 
c'est-à-dire  ni  trop  foncé  ni  trop  clair,  mais  d'une 
couleur  indigo  bien  franche,  le  saphir  doit  pré- 
senter à  l'œil  une  limpidité  parfaite,  et  ce  velouté 
admirable  qu'il  possède  au  plus  haut  degré. 
Lorsqu'à  ces  qualités  réunies  il  joint  une  grande 
dimension,  il  peut  dépasser  le  prix  du  diamant; 
maïs  ce  cas  est  excessivement  rare,  car  souvent 
il  est  laiteux.  Le  commerça  connaît  quatre  pierres 
diiTérentes  qui  portent  le  nom  de  saphir  :  le  sor 
phir  oriental,  le  saphir  du  Brésil,  le  saphir  du  Jhty, 
le  saphir  tfeau  (V.  Saphir).  Le  premier  seul  est 
un  corindon  ;  les  autres  ne  sont  pas  de  véritables 
saphirs;  ce  sont  des  variétés  de  quarts  coloré  en 
bleu. 

S'il  est  une  pierre  charmante  entra  toutes,  c'est 
sans  contredit  VétMrtmâe.  Cette  merveille  du 
monde  minéral,  la  seule  d'entre  toutes  les  pier- 
reries qui  charme  l'œil  sans  le  fatiguer  jamais, 
tient  un  rang  fort  élevé  parmi  les  gemmes  les 
plus  précieuses.  Considérée  au  point  de  vue  de 
la  couleur,  l'émeraude  est  d'un  beau  vert  de 
prairie,  avivé  ou  foncé,  mais  très  limpide,  et 
d'un  velouté  plein  de  fraîcheur.  Quand  son  poids 
dépasse  deux  carats  et  qu'elle  réunit  toutes  les 
qualités  qui  constituent  sa  perfection,  elle  atteint 
le  prix  du  diamant  (V.  Ehbraddb}.  Les  émeraudes 
du  Pérou,  quoique  bien  inférieures  aux  émeraudes 
orientales  originaires  de  Ceylan,  dont  elles  ont 
rarement  la  limpidité,  la  couleur  et  le  velouté  qui 
distillent  ces  dernières,  sont  les  plus  employées 
aujourd'hui.  Leur  couleur,  plus  légère  et  plus  dé- 
layée que  celle  des  émeraudes  de  l'Inde  est  d'un 
vert  clair  et  souvent  agréable;  mais  ellœ  sont 
beaucoup  moins  dures  et  plus  cassantes. 

—  Quoique  l'émeraucle  fût  parfaitement  connue  des 
anciens,  toutes  iM  pierres  qu'ils  nomiuaient  amaragdeê 
{tfù.fAyJ'tt  chez  Théophraste  et  «mara^dus  chez  Pline] 
n'étaient  pas  toujours  des  émeraudes,  et  c'est  de  ce  que 
l'on  a  toujours  traduit  smai'a{rdu«^ar  émeraucte,  qu'est 
venue  la  conrusion.  Les  anciens  paraissent  avoir  aimd 
cette  gemme  vraiment  charmante  autant  peoUétre  qaa 
nous  Taimons  nous-mêmes. 

Parmi  les  émeraudes  célèbres,  on  cite  partioalièrc* 
ment  celle  dont  parle  le  priaoe  Alexis  Stdtykoff  (Voyage 
liane  l'Inde)  et  qu'il  a  vue  briller  au  pommeau  de  la  aelle 
du  roi  Schir-Siog.  Cette  émeraude  énorme  est  c  grosse 
comme  nue  pomme.  »  D'autre  part,  l'abbé  Qroeier,  dans 
son  ouvrage  sur  la  Chine,  assure  que  le  roi  de  Laos 
possédait  une  émeraude  c  de  ta  grosseur  d'une  orange.  » 

La  plus  belle  émeraude  connue  en  Europe  est  conser- 
vée au  cabinet  de  Saint-Pétersbourg.  Elle  pèse  30  ca- 
rats ;  sa  couleur  est  d'une  teinte  et  d'une  netteté  parraites. 
Mal  heureuse  ent,  on  lui  a  donné  une  forme  ronde  sur- 
chargée de  facettes,  et  cela  lui  fait  perdre  la  moitié  de  sa 
valeur.  Citons  encore  l'émeraude  qui  orne  la  tiare  du 
Pape,  longue  de  0",027  sur  une  épaisseur  de  0^,033. 

Une  jolie  variété  d'émeraude  a  la  teinte  glauque 
de  l'eau  de  mer,  ce  qui  lui  a  fait  donner  le  nom 
d'aigue-marine,  aqua  marina  (V.  AiauB-HABiNB). 
Malgré  sa  teinte  vive  et  douce,  cette  pierre  n'ob- 
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tient  point  les  hauts  prix  de  l'émerande,  et  l'on 
peut  dire  qu'elle  reste  accessible  aux  fortunes  les 
plus  modestes.  Cependant,  dit  Babinet,  cette 
gemme  possède  une  propriété  vraiment  remw- 
quable  qui  aurait  dû  î'empécher  de  descendre  si 
bas  aujourd'hui  :  elle  ne  perd  rien  aux  lumières. 
0  C'est  un  curieux  spectacle  de  voir  un  magni- 
fique saphir  bleu  perdre  le  soir  tous  ses  avan- 
tages, tandis  qu'une  parure  d'aigu  e-mari  ne  garde 
tout  son  éclat.  »  Les  anglais  recherchent  beaucoup 
raigae-marine.L'aigue-marine orientale,  plus  con- 
nue sous  le  nom  de  béryl,  est  un  corindon  trans- 
parent couleur  vert  d'eau,  dont  la  nuance  vArie 
quelquefois  du  vert  pftie  au  bleu  pâle.  Les  anciens 
confondaient  sous  le  nom  de  tontes  les 

pierres  légèrement  teintes,  de  n'importe  quelle 
couleur  qu'elles  fussent.  Mais,  au  dire  de  Pline, 
la  plus  estimée  était  notre  aigue-marîne,  qu'ils 
taillaient  presque  toi^ours  à  facettes.  €elle  tirant 
sur  le  jaune  se  nommait  ehrysobéryl. 

La  topaze  dite  orientai  est  une  gemme  vitreuse, 
brillante,  ordinairement  d'un  beau  jaune  d'or  très 
vif,  le  plus  souvent  d'une  grande  pureté  et  dont 
la  nuance  bien  paiement  distribuée  est  en  même 
temps  moelleuse  et  comme  satinée  ;  mais  elle  con- 
tient parfois  des  petites  pyrites  scintillantes  comme 
celles  de  Vaventurine  (V.  ce  mot),  ce  qui  lui  cons- 
titue un  dél'aut.  Les  espagnols  sont  très  amateurs 
des  belles  topazes.  Après  la  topaze  orientale,  c'est 
la  topaie  du  Brésil  qui  est  la  plus  estimée;  elle 
est  ordinairement  d'un  beau  jaune  surchargé, 
quoique  très  limpide.  On  la  reconnaît  facilement 
k  son  aspect  particulier,  et  les  connaisseurs  les 
moins  expérimentés  ne  pourraient  s'y  tromper. 
Une  des  singularités  les  plus  étonnantes  est  de 
changer  sa  couleur  jaune  en  une  jolie  teinte  d'un 
rose  vif  et  clair  lorsqu'elle  est  chauffée  à  un  cer- 
tain degré.  Une  fois  qu'elle  a  acquis  cette  nuance, 
elle  la  conserve  indéfiniment.  On  rencontre  sou- 
vent de  ces  topazes  roses  chez  les  joailliers. 

Généralement  la  topate  de  Saxe  est  d'un  jaune 
pâle  tirant  sur  le  jaune  citron.  Cette  pierre  n'a 
aucune  valeur  et  ne  s'emploie,  pour  ainsi  dire, 
que  dans  la  bijouterie  fausse.  La  tûpaze  du  Mexi- 
que est  &  peu  près  semblable.  Quant  &  celle  de 
Sibérie  elle  est  d'un  beau  jaune  jonquille  et  fort 
limpide  quand  elle  est  belle,  ce  qui  lui  arrive  ra- 
rement. Toutes  ces  topazes,  dites  occidentales, 
n'ont  rien  de  la  dureté  qui  distingue  les  corin- 
dons ;  ce  ne  sont  véritablement  que  des  espèces  de 
quartz  hyalin  plus  ou  moins  coloré  en  jaune. 

Considérée  sous  le  rapport  de  la  couleur,  l'a- 
méthyste orientale  est  l'objet  rare  par  excellence. 
ïoi  nuance  d'un  beau  violet,  imitant  par  son  ve- 
louté le  violet  de  la  pensée,  doit  être  pure  et  bien 
égale»  et,  dans  ces  conditions,  plus  elle  est  foncée, 
plus  elle  a  de  valeur.  Mais  la  plupart  des  amé- 
thystes orientales  sont  d'un  violet  rougeâtre  ou 
pourpre  clair.  C'étaient  celles  que  les  Romains  es- 
timaient le  plus.  Quant  à  l'améthyste  ordinaire, 
celle  que  par  opposition  on  appelle  occidentale, 
elle  possède  une  belle  couleur  d'un  violet  tendre, 
qui  s'harmonise  fort  bien  avec  l'or  et  le  diamant. 
Elle  est  très  estimée  :  on  en  fait  des  coupes  lu- 


xueuses, des  colliers,  des  bagues,  des  pondants 

d'oreilles. 

L'inventaire  des  pierreries  de  la  couronne  mentionne 
une  améthyste  orientale  du  poids  de  13  carats  8/16,  én^ 
luée  à  6,000  francs.  Le  musée  du  Louvre  (galerie 
d'ApoUon),  possède  une  unie  en  améthyste  cannelée  tt 
somptueusement  gravée,  ayant  0^,032  de  hauteur  et 
0~,072  de  diamètre,  ainat  qu'une  grande  coupe  de  méiu 
matière  ea  fonn«  de  coquille,  de  0",I92  delongneor, 
0",1&2  de  lai^ur,  et  Ob,I92  de  hauteur.  Cette  ianàkn 
est  eMimée  1,000  francs  dans  l'inveDlaire  du  trtsordelt 
couroDQe.  On  peut  encore  citer  les  quatre  colonoMt 
chapiteau,  que  l'on  voit  dans  l'armoire  des  pierres  pré- 
cieuses, au  cabinet  de  minéralogie  du  Jardin  àn 
Plantes  ;  le  buste  de  Trajao,  fait  d'une  seule  améthjisie, 
qui  fut  rapporté  de  Prusse  sous  le  premier  Empire,  et 
une  cuvette  de  même  matière,  de  0*>,068  de  longueur  nr 
Oin.OS?  de  largeur,  que  possède  le  tansdede  minértlogiB^ 
à  Paris, 

Généralement  d'un  beau  rouge  vif  et  vermeil, 
le  grenat  est  une  pierre  transparente,  veloutée, 
au  ton  quelquefois  coquelicot  et  orangé.  Il  en 
existe  de  couleur  de  sang,  qui,  exposés  à  la  1q- 
mière,  paraissent  comme  des  charbons  ardents. 
Le  grenat  violacé  est  regardé  comme  le  plus  par 
fait,  il  est  le  plus  estimé  en  bijouterie.  Le  grenat 
oriental  ou  syrien  est  originaire  de  Pégu  (Syrtuffl} 
d'où,  lui  vient  son  nom.  Les  autres  grenats  sont 
beaucoup  plus  communs  et  bien  moins  beaux.  La 
Bohême  et  la  Hongrie  en  possèdent  en  aboodanœ; 
ils  sont  généralement  d'un  rouge  très  vineut, 
translucide  et  souvent  opaque.  Il  s'en  vend  des 
quantités  considérables  h  Prague  (V.  Ghenat).  On 
trouve  parfois  de  très  gros  échantillons  de  gre- 
nat; quelques-uns  atteignent  la  grosseur  d'une 
ottmge  ;  mais  ces  masses  sont  presque  opaques  A 
ne  sont  recherchées  que  comme  objets  de  curio- 
sité. 

L'inventaire  des  pierreries  de  la  couronne  dterit  plu- 
sieurs grenats  syriens  d'une  grande  beauté,  dont  bb, 
entre  autres,  du  poids  de  â  carats,  est  estimé  1 ,200  fnnet. 
On  y  remarque  aussi  deux  taûes  en  grenat,  eslinrfei 
6,000  francs;  deux  antres  coupes  estimées  cfasenn 
1,600  francs,  puis  enfin  une  coupe  ovale  d'un  seul  gre- 
nat, riche  en  couleur,  estimée  12,000  francs;  sa  longn«or 
est  de  OiB.OSs,  sa  largeur  de  0>K,63t  et  sa  bat^ur  de 
0*',086.  On  peut  voir  également  dans  une  des  vitri&M 
de  la  paierie  d'Apollon,  au  musée  du  Louvre,  une  petite 
tasse  en  grenat  d'un  seul  morceau,  d'une  belle  conleor 
et  sans  aucun  givre.  Malheureusement  elle  est  GUëe  d'un 
côté.  Cette  coupe  peut  avoir  environ  0",03&  de  banteor, 
Oi<>,û80  de  largeur,  et  0'>,040  de  longueur. 

Aux  pierres  précieuses  proprement  dites  on 
joint  généralement  Vopaie,  substance  laiteuse  et 
opaque  qui  n'est  point  brillante  par  elle-même, 
mais  sur  la  surface  de  laquelle  toutes  les  couleors 
de*  l'arc-en-ciel,  mêlées,  fondues  et  changeanteSi 
semblent  être  répandues.  Pour  peu  qu'on  imprime 
quelque  mouvement  à  la  pierre,  ces  nuances  in- 
tervertissent leur  succession,  prennent  des  inten- 
sités différentes,  et  produisent  les  plus  admi- 
rables jeux  de  lumière  qui  se  puissent  imaginer. 
Une  opale  est  à  elle  seule  tout  un  écrin;  son 
éclat  splendide  offre  les  tons  changeants  dont 
se  peint  la  gorge  de  certains  pigeons  rares.  Cette 
curieuse  propriété  de  réfléchir  ainsi  tous  les 
rayons  colorés  du  prisme  provient  de  sa  contex- 
ture  intérieure  et  atérietire.  •—  V.  Opale. 
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Oq  a  trouvé  jusqu'à  sept  variétés  d'opales;  mais 
Yùpale  orientale  ou  noble  est  la  seule  qui  soit  vrai- 
mwit  recherchée  &  cauffe  de  sa  dureté  et  de  ses 
Icuz  multipUés.  SoD  velouté  multicolore  produit 
les  effets  les  plus  suaves,  et  l'heureuse  harmonie 
de  ses  couleurs  présente  à  l'œil  ébloui  tout  ce 
que  l'on  peut  imagiaer  de  plus  riche  en  fait  de 
pierre  précieuse. 

La  trésor  de  bt  cooronce  possède  deux  opales  trbs  re- 
marqoables  par  leur  dimeQBÏon  et  leur  rare  beauté, 
li'ane  ni  placée  au  centre  de  l'ordre  de  la  Toison  d'Or  ; 
Vuilre  Tonne  une  agrafe  de  manteau  de  cérémonie.  Elles 
ont  été  achetées  75,000  francs. 

Dans  les  preoiières  années  du  siècle  actuel,  une  mer^ 
nillense  opale  parut  à  Paris.  D'après  Charles  Barbet,  sa 
ptftie  inférieure  était  eatièrement  opaque  ;  quant  &  sa 
ptrtie  supérieure,  rien  ne  peut  en  rendre  l'idée  :  elle  était 
composée  d'une  telle  multitude  de  feux  rouges,  qu'on  lui 
avait  donné  le  nom  de  l'incendie  de  Troie.  Celte  pierre, 
unique  au  monde,  fut  aoquise  par  l'impératrice  José- 
phine. —  s.  B, 

Kbliographie  :  Dotbiis  :  Des  pierres  précieuses  et  fines, 
1776  ;  Prosper  Bhard  :  Traité  des  pierres  préeieuaea, 
tS68;  Caike  :  La  science  des  pierres  précieuses,  1833; 
J.  Basbot  :  Traiié  complet  des  pierres  précieuses,  1855; 
DrEULApAiT  :  Diamants  et  pierres  précieuses,  1874  ;  Rah- 
SDSSOH  :  Les  pierres  précieuses  et  les  principaux  ome- 
fflcnls,  1870. 

Piarres  artificielles  et  pterrea  faus- 

8M.  Nous  réunissons  sous  cette  dénomination 
conunune,  Tétude  à  faire  pour  connaître  tous  les 
divers  produits  qui  peuvent  être  donnés  dans  le 
bot  de  remplacer  les  pierres  précieuses. 

One  pierre  fine  peut,  en  effet,  être  remplacée, 
soit  par  des  produits  naturels  durs  et  résistant 
il  la  lime,  soit  par  des  produits  absolument  artifi- 
ciels, soit  enfin  par  des  pierres  dans  lesquelles,  à 
cdté  d'une  partie  naturelle,  s'en  trouve  une  autre 
complètement  factice.  Nous  verrons,  en  outre, 
que,  dans  un  temps  peut-être  assez  rapproché,  la 
chimie  fournira  probablement  le  moyen  de  faire 
«rUflcieltement  des  pierres  fines  ayant  absolu- 
mnt  les  caractères  et  la  compositioa  des  pierres 
précieases  vraies. 

i' Pierres  naturelles  imitant  les  pierres  fines.  En 
dehors  de  l'éclat  et  des  feux  qui  font  rechercher 
les  pierres  précieuses,  la  nuance  de  beaucoup 
d'entre  elles  est  une  des  causes  de  leur  valeur. 
On  désigne  sous  le  nom  de  piètres  fines  ocdden- 
takt,  des  variétés  coloriées  de  quartz  dur  qui  ré- 
sistent fort  bien  &  la  lime,  et  qui,  n'ayant  qu'une 
valeur  minime,  peuvent,  comme  les  quartz  amé- 
thyste, quartzjaune,  etc. ,  être  vendues  comme  amé- 
thyste vraie  ou  comme  topaze;  parfois,  certaines 
pierres  fines  sont  même  indiquées  et  vendues 
coouae  étant  d'une  autre  nature  que  celle  qu'elles 
ontréellement  ;  c'est  ainsi  que  l'on  trouve  quelque 
fois,  dans  le  commerce,  des  saphirs  et  des  topa- 
zes incolores  qui,  taillé  en  roses  ou  en  brillants, 
flODt  vendus  comme  diamants.  On  est  môme  ar- 
rivé, au  moyen  d'une  chaleur  convenable,  h  déco- 
lorer les  topazes  ofitant  une  teinte  jaune  très 
prononcée,  et  à  les  faire  facilement  ainsi  passer 
pour  posséder  un  prix  bien  supérieur  à  leur  va- 
leur réelle.  Ces  fraudes  sont  extrêmement  diffi- 
ciles à  reconnaître  et  ne  peuvent  être  révélées  que 


par  une  pratique  journalière  du  maniement  des 
•  pierres  fines. 

2fi  Pierres  doublées.  On  nomme  ainsi  des  pierres 
constituées  par  la  réunion  de  deux  fragments  de 
nature  diverse,  intimement  soudés  entre  eux  par 
une  colle  adhésive  absolument  transparente  et 
qui,  serties  au  niveau  du  collage,  ne  peuvent  être 
reconnues  fausses  que  lorsqu'on  démonto  les 
pierres  qui  constituent  le  bijou.  Il  y  a  deux  sor- 
tes de  pierres  'doublées  :  1**  celles  qui  sont  for- 
mées avec  un  morceau  de  strass  de  belle  qua- 
lité que  Ton  taille  en  lui  donnant  la  forme  ordi- 
naire de  la  pierre  à  imiter,  puis  sur  lequel  on 
enlève  supérieurement  l'épaisseur  correspondant 
aux  facettes  taillées  sur  la  partie  avoisinant  la 
table  ;  on  remplace  cette  partie  par  une  exacte- 
ment semblable,  mais  en  pierre  précieuse,  puis 
on  colle  et  sertit  au  niveau  du  collage;  2"  celles 
dans  lesquelles  la  partie  inférieure  est  toujours 
en  strass,  mais  dans  lesquelles  ta  partie  supé- 
rieure est  constituée  simplement  par  un  quartz 
dur  sans  valeur.  Il  va  sans  dire  que  les  pierres 
doublées  peuvent  être  incolores  ou  colorées. 
Cette  fraude  est  déjà  ancienne,  car  Cardan  qui, 
au  XV*  siècle,  a  écrit  un  traité  spécial  sur  ce  su- 
jet, dit  que  les  pierres  doublées  ont  été  inventées 
par  un  nommé  Zocolino  qui  fit  rapidement  une 
grande  fortune,  gr&ce  à  sa  découverte  ;  le  16  juin 
1821,  un  honnête  bijouUer  de  Paris,  Boui^i- 
gnon,  a  osé  prendre  un  brevet  d'invention  pour 
l'exploitation  de  cette  fraude. 

30  Pierres  fàusses  proprement  dites.  Ces  pierres 
sont  toujours  à  base  de  verre,  colorées  ou  non 
par  des  oxydes  métalliques  ou  des  métaux  trèa 
divisés.  L'art  de  fabriquer  les  pierres  fausses 
doit  remonter  très  probablement  à  l'époque  oii 
le  luxe  des  pierres  fines  finit  par  faire  nombre  de 
jaloux;  Pline [f/ist.  nat.,  liv.  XXXVIl)  dit  qu'on 
peut  transformer  le  cristal  en  émeraude,  la  cor- 
naline en  sardoine,  etc.  ;  il  ajoute  que  dans  l'Inde 
on  connaissait  très  bien  ces  procédés,  surtout 
l'art  de  faire  l'opale  avec  du  verre;  Albert  le 
Grand,  Saint-Thomas-d'Aquin  décrivent  aussi  le 
moyen  {Traité  de  l'essence  des  minéraux)  de  faire 
de  l'émeraude  avec  de  ta  poudre  d'airain,  le  ru- 
bis avec  le  crocus  de  fer,  l'hyacinthe,  le  saphir, 
la  topaze,  etc.;  un  peu  plus  tard,  Ktrcher  donna 
un  procédé  général  pour  imiter  toutes  les  pierres 
fines,  il  consistait  à  fabriquer  d'abord  une  ma- 
tière première  que  l'on  obtenait  par  la  fusion  de 
potasse,  d'oxyde  de  plomb  et  de  silice,  et  que  l'on 
colorait  ensuite  à  volonté  par  l'addition  de  quan- 
tités variables  de  chaux  métalliques.  C'est  encore  ' 
le  procédé  que  l'on  suit  aujourd'hui;  on  fait  d'a- 
bord un  silicate  de  potasse  très  blanc,  appelé 
strass,  du  nom  de  l'ouvrier  qui,  le  premier,  est 
arrivé  à  obtenir  ce  verre  très  pur  ;  sa  composi- 
tion, d'après  Dumas,  est  la  suivante  : 

Bilice   S8.2 

Oxyde  de  plomb   &3.0 

Potasse   '«8 

Alumine, borax,  acide  arsénieux   i.O 

100.0 

puis  ensuite  on  le  colore  pu  Aision  avec  quel- 
ques oxydes  ou  autres  matières  minérales,  afin 
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d'obteairlescolorationsiDdispensablespourimiter  I  donnons  ci-dessous  an  tableau  résumant  la  com- 

convenablement  la  nuance  des  pierres  fines.  Nous position  de  ces  divers  mélanges  : 


Nam  de*  miUiMi  pNatlèrei 

BitbU 

SaiAir 

TOplU 

Emtraudt 

6mu 

1.000 

1.000 

1.000 

1.000 

1.000 

l.OOft 

40 

» 

40 

» 

■ 

1 

t 

1 

q.s 

q.s 

» 

u 

> 

» 

» 

» 

» 

8 

* 

D 

o.s 

> 

» 

» 

> 

tracM 

■ 

Quant  aux  fau6sesaventurînes,ce8ont  des  verres 
h  base  de  potasse,  de  soude,  de  chaux  et  de  ma- 
gnésie>  dont  Venise  a  gardé  fort  longtemps  le 
monopole  de  la  fabrication  ;  c'est  encore  actuel- 
lement un  Vénitien,  M.  Bibaglia,  qui  fournit  les 
plus  belles.  Ce  verre  est  coloré  en  jaune  par  de 
l'oxyde  de  fer  et  contient  dans  sa  masse  des  pail- 
lettes d'oxyde  de  cuivre  qui  lui  donnent  les  reflets 
chatoyants  qu'on  recherche  dans  celte  pierre.  Ce- 
pendant, quelques  chimistesontpuarriveràrepro- 
duire  cette  pierreds  façons  différentes:  M.  Haute- 
feuille  (1860)  incorpore  dans  le  verre  fondu  une 
quantitévariabledetournuredeferou  de  fonte  très 
flneetenveloppéedansdu papier,  puis  il  agite  avec 
une  barre  de  fer  rouge;  on  arrête  alors  le  tiragedu 
fourneau,  on  recouvre  le  creuset  muni  de  son 
couvercle,  d'une  bonne  couche  de  cendres  et  on 
laisse  refroidir  très  lentement;  M.  Pelouze  (1865) 
fait  l'aveuturine  en  fondant  ^  parties  de  sable, 
100  parties  de  cristaux  de  soude,  50  parties  de 
carbonate  de  chaux  et  40  parties  de  bichromajte 
de  potasse.  Il  se  forme  dans  la  masse  des  pailletr 
tes  il  base  de  chrome  d'un  éclat  magniflque,  et  la 
masse  est  plus  dure  peut-être  que  l'aventurine 
vraie. 

4»  Pierres  fines  artificielles.  Depuis  quelques 
années,  tant  en  France  qu'à  l'étranger,  on  s'est 
livré  à  de  nombreux  travaux,  pour  arriver  par 
voie  synthétique  h  obtenir  la  production  de  tous 
les  minéraux,  en  partant  de  leur  composition 
chimique,  actuellement  bien  connue  pour  la  plus 
grande  partie.  MM.  Fremy  et  Feil  ont  môme  ob- 
tenu des  corindons,  des  saphirs  et  des  rubis,  d'un 
volume  marchand,  en  chauffant,  par  grandes 
masses,  30  kilogrammes,  un  mélange  d'aluminate 
de  plomb  et  de  silice.  La  forte  chaleur  dégage 
l'alumine  de  sa  combinaison  et  lui  permet  de  cris- 
talliser;  la  couleur  rouge  se  donne  par  le  bichro- 
mate de  potasse;  on  imite  le  saphir  par  addition 
d'oxyde  de  cobalt.  Certaines  gemmes,  et  justement 
les  plus  belles,  n'ont  pu  encore  être  obtenues.  Jus- 
qu'ici, tousies  efforts  tentés  pourobtenir  le  diamanf, 
c'est-à-dire  la  cristallisation  du  carbone  pur,  sont 
restés  infructueux;  avec  les  plus  fortes  températu- 
res connues,  comme  avec  les  piles  les  plus  éuei^i- 
ques,  on  n'est  parvenu  qu'à  avoir  un  commence- 
'  ment  de  fusion  du  carbone,  et  c'est  du  graphite  que 
l'on  a  reproduit  et  non  du  diamant.  On  a  bien  fait 
quelque  bruit,  il  y  a  une  dizaine  d'années,  au- 
tour d'un  procédé  qui  aurait  été  communiqué  & 


l'Institut  depuis  cinquante  ans  .environ,  et  d'^irèc 
lequel  on  obtient  la  cristallisation  du  carbone  an 
sein  d'un  liquide,  maïs  aucune  communicatiOB 
n'a  été  faite  en  réponse  aux  réclamations  du 
fils  de  l'inventeur,  de  sorte  qu'on  ne  peut  vérifier 
les  résultats  annoncés.  Quant  à  Vémeraude,  oa 
n'est  pas  parvenu  à  la  reproduire  en  faisant  arri- 
ver du  fluorure  ou  du  chlorure  de  silicium  suruu 
mélange  de  glucine  et  d'alumine  porté  au  rouge; 
il  en  a  été  de  môme  de  la  tourmaline  et  de  la  to* 
pose;  cependant,  en  réalisant  la  synthèse  du  co- 
rindon, c'est-à-dire  de  l'alumine  pnre  cristallisée, 
par  d'autres  moyens,  ou  est  arrivé  k  de  trto  boni 
résultats.  M.  Gaudin  a  obtenu  des  lamelles  heu- 
gonales  d'assez  belles  dimensions  en  fondai^ 
dans  un  creuset  et  au  chalumeau  oxyhydriqae,  on 
mélange  k  parties  ^les  de  charbon,  alon  at 
sulfate  de  potasse;  E3mer  est  arrii^  au  mdme  bot 
en  fondant  de  façon  semhlaUe  de  l'aluBaiBa 
anhydre  avec  du  bi<Àromate  de  potasse;  Ebetmn, 
en  fondant  dansunfour  àporoelainel  partie  d'alu- 
mine anhydre  et  3  à  4  parties  de  borax  ;  enfio, 
MM.  H.  Sainte-Claire  Deville  et Caron  ont  obtenu  de 
beaux  cristaux  de  corindon,  en  fondant  au  rooge 
blanc,  du  fluorure  d'aluminium  anhydre  .dans  an 
creuset  en  charbon  de  cornue  contenant  une  cou- 
pelle de  même  maUère  remplie  d'acide  borique; si 
l'on  ajoute  au  mélange  du  fluorure  de  chrome etn 
l'on  opère  dans  un  creuset  d'argile  et  avec  tue 
coupelle  en  platine,  on  obtient  du  iiipAr; 
avec  une  phis  forte  proportion  de  fluorure,  do 
ru6ù;  avec  une  forte  quantité  de  fluorure,  l'êm- 
raude  orimtate  verte.  Les  grenats  grossidaim 
s'obtiennent  facilement  par  simple  fusion  de  leurs 
éléments  (leur  formule  est  3CaO,Al^O),3SiO*». 
Ga»Al*{Si^)»;  M.  Gorgen  les  a  préparés  ea 
cristaux  dérivés  du  système  cubique,  avec  bémié- 
drie  tétraédrique,  par  fusion  du  kaolin  dans  àa 
chlorure  de  calcium,  en  présence  de  l'air  hnmidi 
ou  par  fusion  d'un  silicate  alumineux  dans  le 
chlorure  de  calcium.  Les  rubis  spinelles,  d'un  beto 
rouge  ponceau,  ont  été  reproduits  par  Ebelmen, 
par  fusion  prolongée  des  proto  et  sesquioxydes 
avec  l'acide  borique,  dans  un  four  à  porcelaine; 
par  Daubrée,  en  faisant  passer  du  chlorure  d'a- 
luminium en  vapeurs  sur  de  la  magnésie  portée 
au  rouge;  par  Stanislas  Meunier,  en  faisant  arri- 
Ter  de  la  vapeur  d'eau  et  des  vapeurs  de  dilorore 
d'aluminium  sur  un  fil  de  magnésie  chauffé  an 
rouge.  L'o|)a/«,  SiO3+nH0...Si-O-,nH*^,  a  été 
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obtenue,  par  MM.  Fouqué  et  Michel  Lévy,  en 
faisant  passer  très  lentement  de  l'acide  fluorhy- 
drique  avec  de  la  vapeur  d'eau  sur  de  l'acide  sili- 
eiqne  chauffé  au  rougfr;  et  par  M.  Ebelmen,  en 
décomposant  de  l'éther  sitieique  dans  l'air  hu- 
mide. Quant  au  quartt,  sa  synthèse  a  été  réalisée 
par  HU.  Sohafh&utl,  de  Sénarmont,  Daubrée, 
Friedel,  Sarastn,  par  divers  moyens  ;  un  des  der- 
niers proposés  est  celui  de  M.  V.  Chruetschoff 
(Amer.  Chem.,  1883),  qui  l'obtient  en  chauffant 
à2S0*,  dans  un  tube  scellé,  une  solution  aqueuse 
de  silice  dialyaée  ;  à  350»,  le  quartz  se  transforme 
en  trydimite.  Nous  pourrions  pousser  plus  loin 
l'étude  de  ces  synthèses,  mais  nous  en  avons  as- 
sez dit  pour  montrer  combien  de  progrès  ont  été 
faits  dans  la  réalisation  de  la  reproduction  des 
pierres  fines;  pour  ceux  qui  voudraient  de  plus 
longs  détails  sur  ce  sujet,  nous  renverrons  aux 
comptes  rendus  de  l'Institut,  et  surtout  à  l'j^i^- 
dopédU  chimique,  de  Freray,  o£i  l'on  trouvera  tout 
un  foscleule  de  i'ouvr^  consacré  à  cette  étude 
spéciale.  —  j.  c. 

PIESBfiE.  T.  de  conatr.  Construction  faite  au 
moyen  de  cailloux  et  de  pierres  entassés  péle- 
méle  et  reliés  avec  du  mortier,  ||  Conduit  formé 
de  pierres  sèches  et  destiné  h  la  direction  et  h 
l'écoulement  des  eaux.  —  V.  DraInaoe. 

PIERRERIES.  Pierres  précieuses  travaillées.  — 

V.  JOAILUBIE*  PlERBES  PItÊÈIED888. 

PIBRRIBR.  T.  d'artitl.  Ancienne  bouche  à  fen 
qui,  comme  forme  extérieure  et  tracé  intérieur,  se 
rapprochait  iwaucoup  des  mortiers  lisses  ;  elle  ser- 
vait à  lancer  des  pierres  que  l'on  plaçait  dans  un 
panier  ou  séparait  de  la  chaîne  à  l'aide  d'un  tampon 
ea  bois.  Le  calibre  du  pierrier,  en  usage  en  France, 
était  de  41  centimètres  (15  pouces)  ;  cette  bouche 
k  feu  a  été  retirée  du  service  en  1854. 

n  na  &nt  pas  confondre  le  pierrier  aveo  le  per- 
rwr,  petit  canon  en  bronze,  de  5  centimètres  de 
cUamètre,  tançant  un  boulet  plein  d'une  livre.  Cette 
petite  bouche  à  feu,  en  usage  dans  la  marine  pour 
rarmement  des  petites  embarcations  on  le  service 
dans  les  hunes,  était  montée  sur  un  atFAt  &  chan- 
delier; elle  a  été  supprimée  paiement  en 

PIEU.  Pièce  de  bois  ou  de  métal  que  l'on  en- 
fonce dans  le  sol  pour  divers  usages,  tels  que  les 
enceintes  de  bfttûdeaux,  les  palées  de  ponts  en 
bois,  les  pilotis  de  fondation  des  ouvrages  en  ma- 
gonnerie.  L'enfonoement  des  pieux  s'obtient  ordi- 
nairement par  le  dioe  d'une  masse  pesante,  appe- 
lée muion,  qu'une  machine,  connue  sous  le  nom 
de  sonnette,  permet  de  soulever  et  de  laisser  re- 
tomber sur  la  téte  du  pieu  (V.  Sonnette).  Pour 
les  pieux  d'enceinte,  l'opération  n'offre  pas  de  dif- 
Geultés;  pour  les  pieux  de  pilotis  ou  pilots,  qui 
doivent  supporter  des  charges  considérables  et 
qui  doivent,  après  le  battage,  être  recépés,  puis 
assemblés,  on  trouvera  les  renseignements  néces- 
saires au  mot  Pilotis. 

fieuat  &  vis,  M.  Mitchell,  ingénieur  anglais,  a 
imaginé,  vers  1838,  un  autre  mode  d'enfoncement 
dont  Tua^^  est  aujourd'hui  très  répandu;  les 
pieox  sont  armés,  à  leur  extrémité  inférieure, 


d'une  bélice  qui  permet  de  les  visser  dans  le  sol 
en  leur  imprimant  un  mouvement  de  rotation. 
Dans  ce  système,  on  remplace  le  bois  qui  ne  ré- 
sisterait pas  à  la  torsion,  par  des  tubes  en  fonte 
on  par  des  tiges  en  fer  ou  en  acier;  les  pieux  tu- 
bulaires  ont  de  0",20  i  0«,30  de  diamètre,  et  les 
vis,  de  0'",60  à  0"»,90;  on  a  mÔme  employé  des  tu- 
bes de  0",76  aveo  des  vis  de  l'»,70  de  diamètre. 
Les  pieux  k  tige  pleine  ont  environ  0*^,15  de  dia- 
mètre, avec  une  vis  de  0",30  à  O^.GO.  Dans  les 
terrains  peu  résistants,  la  vis  est  cylindrique  et 
fait  au  plus  un  tour  et  demi  ;  le  filet  présente  une 
grande  saillie  sur  le  noyau.  Dans  les  terrains  ré- 
sistants, les  argiles,  le  gros  gravier  et  môme 
la  craie,  la  vis  est  conique  et  fait  jusqu'à  trois 
tours  et  demi;  te  filet  diminue  de  laideur  et 
se  prolonge  en  forme  de  tarière.  La  tige  et  la  vis 
sont  fabriquées  séparément  et  emmanchées  à 
douille  olavetée.  Pour  réaliser  le  mouvement  de 
rotation,  on  enfile  sur  le  pieu  une  téte  de  oabe»* 
tan  que  l'on  coince  k  la  hauteur  convenable  à 
l'aide  de  cales  en  acier  ;  ce  cabestan  est  garni  de 
6  à  8  barres  actionnées  par  des  hommes  placés  sur 
une  plate-forme  ;  pour  les  ouvrages  en  mer,  cette 
ptate-forme  peut  être  portée  par  un  radeau  ou  par 
deux  chalands.  Lorsque  l'état  de  la  mer  rend  cette 
disposition  impossible,  on  garnît  le  cabestan  de 
barres  rayonnantes,  fendues  à  leur  extrémité  et 
amarrées  ensemble  pour  les  rendre  solidaires  ;  on 
passeur  cette  espèce  de  roue  un  long  cordage  b&Ié 
&  distance  par  des  ouvriers  ou  à  l'aide  d'un  treuil  ; 
un  homme  surveille  la  corde  pour  la  faire  pincer 
successivement  dans  les  fentes  des  barres.  Les 
pieux  à.  vis  ont  permis  de  remplacer  un  certain 
nombre  de  feux  flottants  par  des  phares,  de  cons- 
truire des  jetées  à  claire-voie  et  des  palées  de 
viaducs  ;  on  les  a  même  utilisés  pour  des  poteaux 
tél^raphiques  et  pour  les  balises  des  ports  ma- 
ritimes. —  J.  B. 

—  V.  SoticB  iur  la»  jiimue  at  eorp»  morlê  é  vUdé 
H.  liitchéll,  par  V.  CasvALLim,  JinntU»  dpt  ponté  et 
cluuasées,  18&6,  1"  semestre. 

'FIËZOHÊTRE.  T.dephys.  Instrument  destiné  à 
mesurer  lacompressibilitédesliquides.  Le  premier 
appareil  de  -cette  nature  a  été  imaginé  et  employé 
par  Œrsted,  en  1823.  II  se  compose  d'une  sorte 
de  tube  à  thermomètre,  c'est-à-dire  d'un  tube 
étroit,  muni  à  sa  partie  inférieure  d'un  réservoir 
cylindrïque  contenant  le  liquide  qui  s'élève  Jus- 
que dans  la  partie  supérieure  capillaire  du  tube, 
et  au-dessus  duquel  on  introduit  une  goutte  de 
mercure  pour  servir  d'index.  Sur  la  planchette 
verticale  oii  ce  tube  est  fixé,  se  trouvent  un  petit 
thermomètre  et  un  manomètre  formé  d'un  tube 
renversé,  contenant  de  l'air  à  sa  partie  supérieure. 
L'appareil  est  introduit  dans  une  lat^e  éprouvette 
en  verre  très  épais,  fixée  à  un  pied  en  laiton.  La 
partie  supérieure  est  munie  d'une  garniture  mé- 
tallique. On  remplit  d'eau  l'éprouvette,  on  la 
ferme,  et,  à  l'aide  d'une  vis  à  piston  plongeur  en 
bronze,  glissant  à  fh)ttement  dans  une  rondelle 
de  cuir  embouti,  on  exerce  sur  le  liquide  de  l'é- 
prouvette une  forte  pression  qui  se  communique 
an  liquide  du  piésomàtre  et  à  l'air  du  mano- 
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mètre  gradué.  La  pression,  en  diminuant  le  vo- 
lume du  liquide  comprimé,  produit  en  même 
temps  une  élévation  de  température.  On  laisse 
refroidir  l'appareil  à  son  degré  primitif.  On  lit 
alors  la  température,  la  pression  et,  sur  le  tube 
capillaire,  la  nouvelle  position  de  l'index.  Le  tube 
étant  gradué  en  parties  d'égale  volume  et  en  fonc- 
tion de  la  capacité  du  réservoir,  on  a  tous  les  élé- 
meots  nécessaires  pour  déterminer  le  coefficient 
de  GomprettibilUé  du  liquide. 

Un  inconvénient  grave  de  cet  appareil  consiste 
en  ce  que  le  mercure,  ne  mouillant  pas  le  verre, 
laisse  infiltrer  une  petite  quantité  de  liquide  de 
l'éprouvetle  dans  le  piézomètre.  Despretz  qui  a 
signalé  le  fait  y  remédia  en  recourbant  le  tube 
capillaire  à  sa  partie  supérieure  et  en  le  terminant 
par  un  petit  réservoir  d'air. 

M.  Regnault  imagina  un  piézomètre  plus  précis 
qui  lui  permit  de  tenir  compte  de  la  compressibi- 
lité  de  toutes  les  substances,  eau,  cuivre,  laiton, 
verre  et  d'arriver  à  des  résultats  tout  à  fait 
exacts.  —  c.  d. 

'PIGALLE  (Jean-Baptiste).  Né  à  Paris  en  1714, 
mort  dans  la  môme  ville  en  V7BS,  était  Als  d'un 
menuisier  du  roi.  Contrairement  à  ta  plupart  des 
grands  artistes,  il  ne  donna  à  ses  défauts  dans  l*é> 
tude  de  la  sculpture  que  peu  d'espérances.  A  la 
'vue  de  ses  premiers  essais,  Robert  je  Lorrain, 
voisin  de  sa  famille,  avait  consenti  à  le  prendre  chez 
lui,  mais  l'élève  Ht  peu  de  progrès,  et  partit  bien- 
tôt après  pour  entrer  dans  l'atelier  de  Lemoyne, 
qui  s'était  pris  pour  lui  d'une  vive  amitié.  Néan- 
moins Pigalle  ne  fît  encore  là  que  de  pénibles 
études;  ses  camarades  l'avaient  surnommé  la 
têle  de  bœuf,  le  mulet  de  la  sculpture,  et  ce  n'est 
qu'à  force  de  volonté  et  de  travail  qu'il  parvint  à, 
triompher  de  ses  mauvaises  dispositions. 

Lorsqu'il  se  présenta  au  concours  de  l'Acadé- 
mie il  échoua,  suivant  toutes  les  prévisions.  Mais 
il  résolut  néanmoins  d'aller  à  Rome,  partit  à.  pied, 
presque  sans  ai^nt,  et  y  arriva  dans  le  plus  af- 
freux dénûment;  ce  n'est  qu'à  l'appui  de  Guil- 
laume Goustou  qu'il  put  continuer  ses  études.' 
Enfin  il  donna,  la  troisième  année  de  son  séjour  à 
Rome,  une  copie  de  la  Joueuse  d^osseiets,  d'après 
l'antique,  qui  attira  sur  lui  l'attention  et  fut  achetée 
par  l'ambassadeur  de  France.  Rentré  en  France 
en  1739,  après  un  séjour  à  Lyon  où  il  exécuta 
quelques  commandes  dont  it  ne  reste  rien,  11  exposa 
un  Mercure  attachant  ses  talonniéres,  dont  le  mar- 
bre est  au  musée  de  Berlin,  et  qui  se  ressent  des 
études  faites  sur  l'antique  par  le  jeune  artiste. 
Son  succès  fiit  si  vif  que,  dès  1741,  l'Académie 
recevait  Pigalle  comme  agrégé  ;  il  n'avait  que 
vingt-huit  ans.  Son  morceau  de  réception,  au- 
jourd'hui au  Louvre,  est  Milon  de  Crotone;  il  fut 
nommé  membre  titulaire  en  1744,  professeur  on 
1752,  recteur  en  1777,  chancelier  en  1785.  Malgré 
ses  succès  si  prompts.  Pigalle  manquait  mcore  du 
nécessaire  et  travaillait  au  compte  d'un  sculp- 
teur, lorsque  la  protection  du  comte  d'Ai^enson 
lui  assura  enfin  des  commandes  importantes. 
Il  travailla  à  l'église  Saint-Louis  du  Louvre,  exé- 
cuta une  statue  de  la  Vierge  pour  les  Invalides, 


(1745),  et  pour  la  chapelle  de  l'hâpital  des  Eo- 
fonts-'TrouvéB  un  bas-r^ief  qui  subsiste  encore; 
Vénus  (1748),  comme  pendant  à  son  Mercure,  le 
buste  du  roi,  une  statue  de  Madame  de  Pompadour, 
pour  le  ch&teau  de  Bellevue,  le  Silence,  l'Amour  et 
l'Amitié,  au  ministère  des  affaires  étrangères; 
VEnfant  à  la  cage,  une  de-ses  œuvres  les  plus  po- 
pulaires. Enfin,  parmi  les  morceaux  les  plus  im- 
portants on  remarque  surtout  les  bas-reliefs  poar 
la  statue  de  Louis  XV  par  Bouehardon  érigée  es 
1763  sur  la  place  depuis  appelée  «  de  la  Concordat, 
le  mausolée  du  Comte  éCHareomi  d'après  un  rêve 
de  sa  veuve,  et  celui  du  Mar^AeU  de  Sam,  qui  fut 
placé  en  1776,  dans  l'église  Saint-Thomas,  à  Sbas> 
bourg.  Malgré  ses  qualités  de  style  et  de  vigueur, 
il  a  les  mêmes  défauts  que  tant  d'autres  accumula- 
tions de  figures  allégoriques,  si  goûtées  à  ce\.it 
époque.  C'est  froid  et  emphatique,  c'est  platât  un 
tableau  h  effet  thé&tral  qu'un  morceau  de  scul- 
pture, et  le  rapprochement  entre  les  deux  arts  est 
toujours  dangereux.  La  dernière  œuvre  de  Pigalle 
fut  une  Jeune  fille  gui  se  tire  une  épine  du  pied. 
Parmi  ses  élèves,  le  plus  connu  est  Houdon.  Pi- 
galle fut  le  premier  sculpteur  décoré  de  l'cvdreda 
Saint-Michel,  et  il  rehisa  longtemps  cette  distinc- 
tion parce  que  Lemoyne,  son  maître,  et  GuiHaonu 
Goustou,  son  bienfoiteor,  n'en  avuent  pu  été 
honorés. 

*  PIOEONMAGE.  T.  de  cmutr.  Sorte  de  languette 
faite  en  pl&tre  pur,  un  peu  serré,  pour  former  les 
coflVes  de  cheminées,  les  hottes  de  fourneaux,  etc. 
Ces  ouvrages,  auxquels  on  donne,  de  0*,06  àO*,08 
d'épaisseur,  s'exécutent  à  la  main  et  à  la  Imeile, 
par  pigeon,  c'est-à-dire  par  poignée. 

PIGEONNIER.  Local  affecté  aux  pigeons  ;  il  prend 
quelquefois  le  nom  de  colombier.  Le  plus  ordinai- 
rement c'est  une  botte  en  bois  que  l'on  accroche 
au  mur,  sous  le  toit',  au  moyen  de  pitons  et  de 
pattes-fiches,  mais  il  peut  être  Isolé  et  monté  sur 
un  poteau.  Il  faut  par  couple  0,30  de  lai^  et  0,20 
de  hauteur.  Les  nids  sont  comme  ceux  des  poules, 
mais  ils  ont  0,20  de  cdté  (carrés)  et  0,10  de  pro- 
fondeur. Une  porte-fenêtre  donne  entrée  dans  le 
pigeonnier  et  l'extérieur  est  muni  d'une  planchs 
de  0,30  de  largeur  sur  laquelle  les  pigeons 
viennent  se  poser.  Le  toit  doit  être  couvert  d'une 
feuille  de  zinc,  on  y  ajoute  quelquefois  des  lam- 
brequins découpés,  ce  qui  en  rend  l'aspect  i^^- 
hie.  lorsque  l'on  veut  retenir  leç  couples  captib, 
on  dispose  à  l'avant  de  la  porte-fenôtre  une  snte 
de  cage  en  grillage  métallique. 

I.  PIGNON.  MurinclinéàsaparUesupérienre  pour 
recevoir  les  extrémités  des  pans  de  comble  d'un 
b&timent  et  former  olûture  A  la  .construction;  ee 
mur  reproduit  ordinairement  la  forme  du  toit  on 
du  moins  de  sa  section  transversale  ;  ainsi  du» 
tes  maisons  modernes  de  nos  villes  où  le  comble  à 
la  mansard  estsifréquemmentadopté,  le  mur  pi- 
gnon se  termine  par  un  trapèze  surmonté  d'an 
triangle.  Dans  le  nord  de  la  France,  en  Belgique, 
en  Hollande,  en  Allemagne,  on  fait  usage  des  pi- 
gnons à  redents,  c'est-à-dire  dont  les  rampants 
sont  disposés  en  degrés  d'escalier. 
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Dans  les  maisons  en  bois,  les  pans  de  combles 
ftat  sortoat  saillie  an  delà  des  murs  pignons  et 
se  terminent  par  des  encorbellements  soutenus 
par  des  consoles.  Le  bois  découpé  Joue  un  grand 
rtle  dans  la  décoration  de  ce  genre  de  pignons.  — > 

V.  H. 

n.FIGH01l.  1>  T.  denUem.  Roue  dentée  droite  ou 
roue  d'angle,  généralement  de  petit  diamètre  par 
rqtport  à  la  roue  qu'elle  conduit,  et  qui  sert  d'in- 
termédiaire  pour  la  transmission  du  mouvement 
entre  deux  axes  parallèles  ou  concourants.  L'ex-  ^ 
pression  de  pignon  est  appliquée  surtout  aux  ' 
roues  n'ayant  ^u'un  petit  nombre  de  dents,  qui  | 
sont  Fondaes  d'une  seule  pièce,  pleines  et  sans  ' 
bras: les  dents  reçoivent  alors  souvent  le  nom 
i'ttUes.  Le  tracé  des  dents  de  ces  petites  roues  ne 
peut  pas  toujours  se  faire  suivant  cette  condition 
ifipliqaée  aux  engrenages  ordinaires»  que  le  con- 
tact commence  à  la  dent  qui  précède  la  ligne  des 
centres,  et  se  termine  à  celle  qui  suit;  car  on  se 
troaverût  ainsi  amené  h  donner  aux  dents  une 
fimne  très  amincie  d^avorablè  à  leur  résistance,  | 
«  se  contente  habituellement  de  reporter  l'ori- 
gine  du  contact  à  une  fraction  de  pas  seulement, 
comme  la  moitié  par  exemple.  On  Bxe  à  quatre  le 
nombre  minimum  de  dents  qu'on  peut  donner  à 
nn  pignon  engrenant  avec  une  roue  de  12  dents 
«D  moins,  mais  il  faut  prendre  au  moins  5  dents 
qoand  la  roue  conduite  a  moins  de  12  dents.  |t 
2*  Sorte  de  cylindre  cannelé  qui  sert  à  ouvrir 
«t  à  fermer  les  doubles  pênes  de  certaines  ser- 
rures. ||3«  Pignon  de  renvoi.  Pignon  servant  à 
communiquer  le  mouvement  d'une  partie  du 
mécanisme  de  l'horloge  à  une  autre  partie.  || 
4*  Laioe  de  qualité  médioi^e  qu'on  sépare  de  la 
lune  fine,  pendant  le  oardage. 

*  PI6H0NN£,  ËB.  Art  hérald.  Se  dit  d'u  n  cb&teau, 
d'oo  mur,  dont  la  partie  supérieure  est  terminée 
en  forme  de  degrés. 

'PIUOE.  r.  techn.  Action  de  piler.  ||  Chez  les 
savotmiers,  opération  qui  a  pour  but  d'a^lomé- 
rer  le  savon  de  toilette,  afin  d'obtenir  une  masse 
compacte  et  homogène. 

RLiSTRE.  T.  (forcA.  Avant*corps  peu  saillant, 
de  section  rectangulaire  et  pourvu  d'une  base  et 
d'an  chapiteau.  Lorsque  l'entablement  qui  réunit 
les  colonnes  d'un  portique  vient  s'appuyer  sur 
nn  mnr,on  le  fait  reposer  soit  sur  une  colonne  en- 
gagée, soit  sur  un  pilastre.  On  décore  également 
de  pilastre  les  têtes  des  murs  entre  lesquels 
sont  placées  des  colonnes.  Les  Romains  donnaient 
le  nom  i'aïUes  à  ce  genre  de  supports  engagés, 
très  fréquemment  employés  dans  leur  architeo- 
turs.  Quelquefois  OD  distribue  des  pilastres  sur 
les  faces  des  murs»  de  manière  à  indiquer  une 
ossature  et  à  former  par  1&  une  décoration  mo* 
aamentale.  Sous  le  rapport  de  romementation, 
ils  peuvent  être  regardés  comme  des  colonnes  en 
biB^elief,  et  ils  comportent  la  môme  diversité 
<tii'eUes  dans  les  formes  et  dans  les  caractères. 
Les  saillies  des  pilastres  sur  les  murs  varient 
entre  des  limites  très  éloignées;  mais  elles  des- 
cendent rarement  au-dessous  du  dixième  de  la 

Vn.—  Dm.  ueroL.  4il«  Ltni, 


laideur,  et  dépassent  rarement  aussi  cette  dimen- 
sion; elles  dépendent  essentiellement  du  carac- 
tère qu'on  veut  donner  à  la  construction  et  de  la 
position  qu'occupent  les  pilastres.  Ces  saillies, 
toutefois,  doivent  être  plus  prononcées  h  l'ex- 
térieur d'un  édifice  que  dans  l'intérieur  d'une 
salle.  Quand  elles  dépassent  la  moitié  de  la  lar- 
geur, on  fait  habituellement  ressauter  l'entable- 
ment au-dessus  de  chacun  des  pilastres,  qui 
prennent  alors  le  caractère  de  contreforts. 

Suivant  leur  aspect,  leur  décoration  et  leur 
mode  d'emploi,  on  a  donné  aux  pilastres  diverses 
qualifications.  On  appelle  :  pilastres  accouplés, 
ceux  qui  sont  réunis  deux  à  deux;  pilastre  attxque 
celui  qui  est  divisé  par  des  petites  bandes  ou 
tambours,  comme  dans  les  colonnes  à  t)03sages; 
pilastre  cannelé,  celui  qui  est  décoré  de  cannelures  ; 
pilastre  cintré,  celui  dont  le  plan  est  curviligne, 
étant  engagé  dans  un  mur  circulaire,  soit  inté- 
rieurement, soit  extérieurement;  pilastre  angu» 
laire  ou  coratfr,  celui  qui  contourne  l'angle  d'un 
édiflce  ;  pilastre  coupé,  celui  qui,  dans  sa  hauteur, 
est  traversé  par  une  bande  horizontale,  une  im- 
poste, etc.  ;  pilastre  diminué,  celui  qui,  étant  placé 
derrière  une  colonne  ou  accouplé  avec  une  co- 
lonne est  diminué  de  même  par  le  bAoliptlastre 
doubli,  un  pilastre  qui  est  formé  de  deux  pilastres 
entiers  se  joignant  en  angle  rentrant  droit  ou 
obtus  et  ayant  leurs  bases  et  leurs  chapiteaux 
confondus  ;  pt7a«(re  engagé,  un  pilastre  qui,  placé 
derrière  une  colonne,  n'en  suit  pourtant  pas  le 
galbe  et  dont  la  base  et  le  chapiteau  se  confondent 
avec  ceux  de  la  colonne;  pilastre  flanqué,  celui 
qui  est  accompagné  de  deux  demi-pilastres  de 
plus  faible  saillie;  pilastre  en  gaine  de  terme,  un 
pilastre  plus  large  au  sommet  qu'à  la  base;  pt- 
laslreplié,  celui  qui  est  partagé  en  deux  moitiés 
dans  un  angle  rentrant;  pilastre  ramUé,  celui  dont 
le  parement  est  refouillé  et  incrusté  de  moulures 
on  autres  ornements;  pi/axtre  rudenté,  un  pilasb^ 
cannelé  dont  les  cannelures  sont  remplies  jus- 
qu'an  tiars  inférieur  de  leur  hauteur  par  des 
ornements  tds  que  jonos,  baguettes,  torsades,  etc. 
Il  T.  de  eerrur.  1*  Montant  ajouré,  que  l'on  place 
de  distance  en  distance  dans  les  grilles,  dans  les 
balcons,  dans  les  rampes  d'escalier  pour  en  sépa^ 
rer  les  panneaux  ou  renforcer  l'ensemble  de  l'ou- 
vrage ;  2*  premier  barreau  d'une  rampe,  que  l'on 
fait  en  fonte  ou  en  fer,  plein  ou  creux,  et  qui  est 
surmonté  soit  d'une  boule  en  cuivre  ou  en  verre, 
soit  d'un  motif  quelconque  en  amortinem«it.  — 

F.  M. 

'PniTRK  DE  ROZIKR  (Jran-François).  Célèbre 
aéronaute  français  né  à,  Metz  en  1756,  mort  &  Wi- 
mereux,  près  fioulogne-sur-Mer,  le  15  Juin  1785. 
Il  est  surtout  connu  par  l'audaoe  et  l'énergie  avec 
laquelle  il  accomplit  les  premiers  voyages  aériens 
qui  aient  été  eflbctués,  et  par  la  terrible  oatas- 
trophe  qui  lui  fit  perdre  la  vie  t  l'&ge  de  29  ans. 
A  l'époque  où  Montgoifler  inventa  les  aérostats, 
il  était  professeur  do  chimie  à  l'Athénée  Royal 
qu'il  avait  fondé  en  1781.  Il  se  prit  d'un  enthou- 
siasme indescriptible  pour  la  nouvelle  invention, 
et  quelques  mois  après  les  expériences  des  frères 
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Montgolfier,  il  décida  le  roi  Louis  XVI  à  autoriser 
raacensîoa  d'un  ballon  monté.  Il  partit  avec  le 
marquis  d'Arlandes,  le  21  novembre  1783,  dans  le 
jardin  de  la  Muette  à  Passy,  et  descendit  vîngt- 
minules  plus  tard  k  la  Butte-auz-Caîlles.  Le  roi 
le  récompensa  de  son  audace  en  lui  accordant 
une  pension  de  1,000  livres.  On  sait  que  cette 
ascension  mémorable  dontaa  pour  ainsi  dire  le 
signal  à  de  nombreuses  personnes  qui  voulurent 
aussi  s'élever  dans  les  airs,  et  les  voyages  en 
ballon  se  multiplièrent  rapidement  sur  tous  les 
points  de  la  France.  Pilâtre  de  Rozîer  lui-môme, 
effectua  le  24  juin  1784  une  deuxième  ascension 
en  compagnie  de  Prouts.  Partis  de  Versailles,  les 
voyageurs  descendirent  trois  quarts  d'heure  plus 
tard  &  Chantilly.  Sa  pension  fut  alors  portée  h 
2,000  livres. 

A  la  môme  époque,  le  physicien  Charles  imagi- 
nait de  gonfler  les  ballons  non  plus  avec  de  l'air 
chaud,  mais  avec  du  gaz  hydrogèoe,  beaucoup 
plus  léger.  Pit&tre  de  Ftozier  eut  l'idée  malheu- 
reuse d'associer  les  deux  systèmes,  dans  un  appa- 
reil qu'il  nomma  aéro-montgolfiére,  et  qui  se  com- 
posait d'une  montgolfière  dont  la  température 
était  entretenue  par  un  foyer  placé  dans  la  nacelle 
et  surmontant  la  montgolfière  d'un  ballon  gonflé 
d'hydrogène.  En  vain  Charles  et  d'autres  physiciens 
lui  représentèrent  les  dangers  d'incendie  auxquels 
il  allait  s'exposer.  Il  persista  dans  son  projet  de  se 
servir  de  son  appareil  pour  franchir  le  Pas-de- 
Calais,  et  alla  s'installer  à  Boulogne.  Pendant 
cinq  mois,  il  fut  retenu  par  les  vents  contraires, 
et  les  rats  lui  dévorèrent  sa  machine,  ce  qui  lui 
occasionna  de  grands  frais. 

Enfin,  ayant  appris  que  Blanchard  venait  dé 
passer  en  ballon  d'Angleterre  en  France,  il  réso- 
lut de  partir.  Malgré  les  ordres  formels  du  mi- 
nistre Calonne  qui  lui  avait  fourni  des  fonds,  il 
refusa  d'emmener  madame  de  Saint-Hilaire,  et  le 
marquis  de  la  Maisonfort,  disant  qu'il  n'était  sûr 
ni  du  temps,  ni  de  sa  machine.  Il  était  accompa- 
gné du  physicien  Romain.  L'ascension  eut  Heu  le 
15juin  1785,  à  Boulogne.  Très  peu  de  temps  après 
son  départ,  le  ballon  qui  s'était  d'abord  éloigné 
sur  la  mer  fut  rejeté  par  le  vent  du  cdté  de  la 
terre.  En  mémo  temps,  le  ballon  supérieur  prit 
feu,  et  les  deux  voyageurs  furent  précipités  sur 
la  falaise,  d'une  hauteur  de  500  mètres,  au- 
près du  villi^e  de  Wimereux,  à  5  kilomètres  au 
nord  de  Boulogne,  et&lOOmètres  environ  durivage. 
PilAtre  de  Rosier  fut  tué  sur  le  coup.  Romain 
respirait  encore  quand  on  vint  à  son  secours, 
mais  il  ne  tarda  pas  à  rendre  le  dernier  soupir. 
Un  petit  monument  portant  une  inscription  a  été 
élevé  sur  le  thé&tre  de  ce  drame.  La  traversée  du 
Pas-de-Calais  d'Angleterre  en  France  a  été  ac- 
complie bien  des  fois  eu  ballon  par  de  nombreux 
aéronautes;  mais  le  voyage  aérien  de  France  en 
Angleterre  n'a  pu  être  réussi  qu'en  1883  par  l'aé- 
ronaute  Lhoste. 

On  a  de  Pilfttre  de  Rozier  quelques  mémoires 
insérés  dans  le  Journal  dephysique  et  dans  un  livre 
publié  par  Toumon  de  la  Chapelle  sous  le  titre 
de  Fie  et  mémoires  de  PUiUre  de  Rozier,  Paris  1786, 
in?»12.     H.  y. 


I     I.  PILE.  Ouvrage  en  maçonnerie  servtnt  de 
I  point  d'appui  aux  arches  ou  ans  travées  d'm 
I  pont  ou  d'un  viadue.  Les  points  d'appui  des  a> 
'  trémités  sont  nommés  ptia-adée$  ou  siniptemeot 
I  calées.  On  nomme  aussi  pUes-aMes  les  piles  ïd- 
I  termédiaires  d'un  viaduc,  auxquelles  on  donne  nne 
'  stabilité  surfîsante  pour  résister  au  renversemenl, 
en  cas  de  rupture  des  arches  voisines.  Ou  désigne 
également  sous  le  nom  de  piles,  les  massifs  en 
maçonnerie  qui  séparent'les  différentes  p&riles 
d'un  barrage.  Les  piles  en  rivière  ont  une  section 
rectangulaire,  prolongée  en  amont  et  en  aviJjnr 
I  des  massifs  en  saillie,^élevés  au  moins  jusqu'ia- 
dessus  des  plus  hautes  eaux  et  destinés  à  protéger 
la  pile  contre  le  choc  des  corps  flottants.  Le  œas- 
sif  d'amont  s'appelle  avant-bec,  et  celui  d'avil, 
I  arriire-bee.  Leur  section  est  en  général  demi-w^ 
I  culaire  ;  cependant  l'ogive  à  base  éqoilatérale  con- 
vient mieux  pour  l'avant-faec,  parce  qu'elle  hà- 
lite  récoulement  des  eaux.  Les  becs  sont  connu- 
nés  :  soit  par  un  simple  plan  incliné,  soit  par  nna 
pyramide  triangSlaire,  soit  par  une  calotte  sphè- 
rique  ou  coniquo;  on  les  élève  quelquefois  jus- 
qu'au niveau  du  pont  où  ils  forment  des  terre- 
pleins  garnis  de  bancs  et  servent  de  refuges.  Le 
Pont-Neuf,  à  Paris,  présente  cette  disposition,  e( 
ses  terre-pleins  ont  longtemps  supporté  de  pe- 
!  tites  boutiques.  Enfin,  dans  les  grandes  villes  où 

■  l'on  cherche  à  donner  aux  ponts  un  aspect  dé«- 

■  ratif,  les  avant  et  arrière-becs  sont  surmontés  de 
I  sculptures  et  môme  de  statues,  comme  aux  ponts 

des  Invalides  et  de  l'Aima.  Aûn  de  répartir  li 
chaîne  sur  une  plus  grande  surface  de  fondation, 
on  établit  les  piles  sur  un  socle  auquel  on  dôme 
au  moins  20  centimètres  de  saillie  et  qui  est  uaié 
'  au  niveau  de  l'éti^e;  on  emploie  plusieurs  ucleB 
Buccessils  lorsqu'on  veut  obtenir  un  empattement 
plus  considérable  et  augmenter  la  stabilité.  —V. 
Fondation,  Pont,  Vunoa 

II.  PILE.  T.  teefm,  l».  Appareil  dans  lequel  on 
exécute  le  lavi^  et  le  déûbri^e  des  chiffons.  - 
V.  Papetcrib.  Il  2o  Gnve  dans  laquelle  on  dégraisse 
et  on  foule  le  drap.  ||  3o  Citerne  servant  de  ^é9e^ 
voir  aux  huiles,  dans  une  savonnerie.  I|  4°  Nombre 
déterminé  de  poignées  ou  paquets  de  feuilles 
d'impression  qui  se  suivent.  1|  5*  Revers  d'une 
monnaie  où  se  trouvent  représentées  les  armes 
des  souverains  ou  des  nations.  ||  6**  Art  kéraid. 
Figure  qui  représente  une  sorte  de  pal  aiguisé  et 
posé  la  pointe  en  bas  de  l'écu. 

PILE  ÉLECTRIQUE.  Dénomination  commune  à 

tous  les  générateurs  d'électricité  produisant  un 
courant  permanent,  à  l'exception  des  machine) 
fondées  sur  l'induction  (machines  magnéto  et  dy* 
namo-électriques).  Elle  s'applique  donc  aux  gé- 
nérateurs développant  l'électricité  par  les  actions 
chimiques  (piles  hydro-électriques)  et  les  actions 
thermo-électriques  (piles  thermo-éleclriqnes). 
Le  nom  àepile  vient  de  ce  que  le  premier  appa- 
reil de  ce  genre,  imaginé  par  Volta,  était  composé 
d'une  série  de  disques  de  cuivre  et  de  disques  de 
zinc  soudés  ensemble,  deux  par  deux,  et  mpHi* 
les  uns  sur  les  autres;  chaque  eoupk  de  deux 
disques  étant  séparé  du  Boivant  par  une  rondelle 
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de  drap  imbibée  d'ean  salée  ou  acidulée  par  l'a- 
cide sulfurîque.  Oq  avait  ainsi  une  vérilable  pile 
qu'on  ptiu^il  entre  trois  colonnes  de  verre  pour 
la  soutenir  et  dont  chaque  couple  constituait  ce 
que  VoUa  ^pelait  un  éiéinent  :  c'est  la  pile  à  co- 
lonnes.  La  superposition  de  disques  métalliques 
et  de  roodellos  humides  présente  quelques  incon- 
véaients  auxquels  Volta  remédia  en  construisant 
U  pUe  à  wmmne  de  taues,  formée  de  tasses  ren- 
rermaatde  l'ean  acidulée,  placées  les  unes  à  lasuite 
des  autres etdans chacune  deaquellesptongent  une 
lame  de  zinc  et  une  lame  de  cuivre,  la  lame  de 
zinc  d'une  tasse  étant  soudée  i  la  lame  de  cuivre 
de  la  suivante.  On  donne  aujourd'hui  le  nom  de 
Giuple  ou  d'élément  &  Tensemblc  de  deux  lames 
plongeant  dans  la  môme  tasse,  et  l'appareil  a  con- 
servé le  nom  de  pile  qui  rappelle  sa  forme  pri- 
mitive et  s'applique  môme  à  un  élément  isolé. 

Eq  se  reportant  au  mot  ELECTRiaiÉ,  on  trou- 
vera ;  §  3,  Thistoriquo  des  piles  hydro-électriques; 
|7,  celui  des  piles  secondaires  et§  20  celui  des 
pilas  thermo-électriques.  La  théorie  de  la  pile  a 
été  exposée  dans  les  §  50  à  68. 

S^nt  gàiérales.  Force  éleciiv-motrice  et  résis- 
tmee.  Considérons  un  couple  de  Volta,  c'est-à- 
dire  an  vase  contenaat  de  l'eau  acidulée,  dans  la- 
quelle plongent  une  lame  de  cuivre  et  une  lame  do 
zincSoudons  un  fit  de  cuivre  à  chacune  des  lames 
et  relions  ces  fils  à  un  électromètre  de  Thomson, 
on  constate  que  le  potentiel  du  la  lame  de  cuivre 
est  plus  élevé  que  celui  de  la  lame  de  zinc,  d'où 
le  nora  de  pdie  pMi(ï/  {-}-)  donné  à  l'origine  du 
fti  relié  à  la  lame  de  cuivre,  et  de  pôle  négatif  ( — } 
à  l'origine  du  fîl  relié  à  la  lame  de  zinc.  La  diifé- 
rence  de  potentiel  des  deuxpdles  est  la  force  ^c- 
tr«-motrice  du  couple. 

Les  deux  pôles  étant  isolés  l'un  de  l'autre  par 
Mectromètre,  le  circuit  est  ouvert.  Substituons 
nn  galvanomètre  à  l'électromètre,  ou  plus  géné- 
ralement, relions  les  deux  pâles  par  un  conduc- 
teur continu,  le  circuit  sera  /fermé  et  on  constate 
l'existence  d'un  courant  électrique  dans  le  con- 
ducteur inttrpolaire  et  dans  l'intérieur  du  couple. 

LadifTérence  de  potentiel  des  pôles  de  la  pile 
qai  était  égale  à  e  (force  électro-motrice)  quand 
les  pôles  étaient  isolés,  diminue  lorsque  le  circuit 

est  lérmé  et  devient  ^ale  à  e-  ■,  -fit  ^  étant  la  ré- 

Bistance  du  conducteur  interpolaire,  ou  circuit  ex- 
térieur, et  r  la  résistance  intérieure  du  couple.  Les 
deux  lames  du  couple  étant  supposées  parallèles 

et  de  même  surface,  on  a  r=—,  d  étant  la  dis- 
es' 

lance  des  deux  lames,  $  l'aire  de  la  surface  im- 
mergée, c  !a  conductibilité  du  liquide.  Pour  avoir 
an  couple  peu  résistant,  il  faut  donc  avoir  des 
lames  de  grande  surface,  rapprochées  l'une  de 
l'autre,  et  un  liquide  très  conducteur. 
L'intensité  du  courant  est  donnée  par  la  formule 

.   e 

*~r+R' 

Assemblage  des  piles.  Supposons  que  l'on  ait  n 
Muplee  identiques  ayant  chacun  une  résistance  r 
et  une  force  éleefaro-moteice  e,  que  l'on  relie  par 


un  fil  ou  une  pince  métallique  le  cuivre  du  pre- 
mier couple  au  zinc  du  second,  lecuivrede celui- 
ci  au  zinc  du  troisième  et  ainsi  de  suite,  et  qu'on 
laisse  isolés  le  zinc  du  premier  couple  et  le  cui- 
\Te  du  dernier,  on  trou\"e  que  la  différence  de  po- 
tentiel aux  deux  extrémités  (pdles)  de  la  pile  ou- 
verte ou  force  électro-motrice  de  ta  pile  est  égale  à 
ne. 

Ce  modej  d'assemhU^  ou  d'accouplement  des 

éléments 
s'appelle  un 
montage  en 
série  ou  en 
tension;  la  fi- 
gure 127  en 
donne  une  re- 
présentation 
convention- 
nollo.  L'in- 
tensité du 

courant  obtenu  en  réunissant  les  deux  pôles  par 
un  conducteur  do  résistance  R,  est  donnée  par  la 
formule  : 


Fig.  127. 


ne 


nr-l-R' 

On  peut  aussi  réunir  toutes  les  lames  de  cui- 
vre ensemble 
et  les  lames 
de  zinc  en- 
semble, com- 
me l'indique 
la  figure  128; 
c'est  le  mode 
Fig.  128.  d'assemblage 
ou  de  mon- 
tage ditpara//è/e  ou  en  stwfaee,  ou  en  quantité. 

n  couples  ainsi  réunis  se  comportent  oommc 
un  couple  unique  dans  lequel  les  lames  métaJ- 
liques  auraient  une  surface  n  fois  plus  grande. 
La  force  électro-motrice  d'une  pareille  pile  est 
cgale  à  e,  celle  d'un  seul  couple,  et  sa  résistance 

est  égale  &      ou  n  fois  moindre  que  celle  d'un 

couple. 

L'intensité  fouraie  dans  un  circuit  extérieur  R 


est  donnée  par  i= 


-  +  R 


Dans  la  pratique,  on  a  le  plus  souvent  intérêt  à 
employer  des  piles  à  très  faible  résistance;  en 

particulier,  si 
l'on  veut  ali- 
menter plu- 
sieurs cir- 
cuits exté- 
rieurs par 
des  courants 
Fig.  !2«.  fournis  par 

une  môme 

pile.  On  démontre,  en  effet,  facilement  que  si 
la  résistance  de  la  pile  est  très  faible,  le  cou- 
rant qui  traverse  chacun  des  circuits  a  sensible- 
ment la  même  intensité  que  si  les  autres  circuits 
n'existaient  pas.  On  choisira  d(mc  des  éléments  & 
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très  grandes  snrfaoes,  ou  bien  on  montera  la  pile 
en  8urfiu)e. 

La  ligure  129  représente  un  montage  mixte  ; 
m  piles  composées  chacune  de  n  couples  en  série 
sont  reliées  par  leurs  pôles  de  mêmes  noms.  L'en- 
semble  a  uae  force  électro-motrioe  ne  et  une  ré- 

fif 

sistance  — .  L'intensité  dans  on  circuit  extérieur 
fit 

_    ,  ,     ,        ,      ne  fnne 

K  est  donnée  par  i—  = — ; — rr. 

nr  ,  -  nr-]-mR 

m"*" 

Quand  on  dispose  d'un  nombre  total  de  couples 
Nasmn,  on  peut  se  demander  comment  il  fttut  as- 
sembler ces  coupl(!S  pour  obtenir  la  plus  grande 
intensité  possible  dans  un  circuit  extérieur  donné 
R.  Le  cakul  montre  que  la  condition  de  maximum 

est  nr=f»R  ou  — =R,  c'est-à-dtre  que  les  élé- 

ments  doivent  être  accouplés  de  telle  sorte  que  la 
résistance  de  l'ensemble  soit  égale  &  celle  du  cir- 
cuit extérieur. 

PILES  HYDRO-ÉLECTRtQUES 

On  peut  admettre  comme  un  fait  expérimental 
que  toute  combinaison  chimique  estaccompagnée 
d'un  dégagement  d'électricité,  pourvu  que  les 
corps  mis  en  présence  soient  bons  conducteurs 
(V.  Electricité,  §  3  et  52).  De  \k  une  grande  va- 
riété dans  la  composition  des  couples.  Ainsi,  an 
couple  zinc,  acide  sulfuriqne  ëtoida  et  cuivre 
imaginé  parVolta,  on  peut  substituer  un  liquide 
oonducleur  quelconque  et  deux  lames  conductri- 
ces différentes  dont  l'une  au  moins  soit  suscepti- 
ble de  décomposer  le  liquide  pour  s'unir  à  l'un 
des  éléments  de  la  décomposition;  la  substance 
la  plus  attaquée  se  comporte  comme  le  zinc  et 
prend  un  potentiel  négatif:  la  moins  attaquée  se 
comporte  comme  le  cuivre  et  prend  le  potentiel 
positif  du  liquide. 

Le  couple  zinc,  eau  etcuivre,  ofTreunetrèsgrande 
résistance  à  cause  du  peu  de  conductibilité  de  l'eau; 
de  plus,  le  zinc  se  recouvre  d'oxyde  de  zinc  insolu- 
ble qui  diminue  la  surface  attaquable.  On  emploie 
alors  comme  exeitofeur  une  solution  acide,  alcaline 
on  saline  pouvant  former  un  sel  soluble  avec  le 
métal  de  la  lame  native. 

Volta  a  acidulé  l'eau  avec  de  l'acide  sulfurique 
pour  la  rendre  conductrice  :  là  force  électro-mo- 
trice développée  étant  d'autant  plus  grande  que 
les,  afQnitéa  en  jeu  sont  plus  considérables,  on 
devra,  avec  un  liquide  oxydant,  choisir  la  lame 
négative  parmi  tes  métaux  usuels  les  plus  oxyda- 
bles, c'est-à-dire  le  zinc  et  le  fer.  Comme  la  force 
électro-motrice  fourme  par  le  fer  n'est  guère  que 
les  3/5  de  celle  développée  par  le  zinc,  ce  dernier 
métal  constitue  la  lame  attaquable  de  la  plupart 
des  couples. 

Quant  k  la  lame  positive,  il  importe  qu'elle  ait 
peu  ou  point  d'a^înité  pour  le  liquide,  afin  d'é- 
viter la  production  d'une  force  électro-motrioe 
contraire  à  celle  résultant  de  l'attaque  de  l'autre 
lame,  Delàl'emploidu  platine  ou  celui  d'un  charbon 
bon  conducteur,  comme  le  charbon  de  cornue.  Le 
enivre  convient  paiement  avec  les  acides  qui, 
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comme  l'acide  sulfùriqae  étendu,  ontpeud'eotiM 
sur  ce  corps.  Avec  une  solution  saline,  teUe  qw 
le  sulfate  de  cuivre,  la  lame  positive  peut  être  1« 
métal  constituant  la  base  du  sel,  le  cuivre,  puis- 
que le  liquide  est  alors  sans  action  sur  le  métil. 

On  peut  utiliser  encore  exclusivement  la  réac- 
tion de  deux  liquides  en  recueillant  rélecfaridU 
au  moyen  de  conducteurs  inaltérables.  Soit  un 
vase  divisé  en  deux  comparUments  par  une  cloi- 
son poreuse  s'opposant  au  mélange  des  liquides 
placés  de  part  et  d'autre,  sans  empêcher  le  pas- 
sage du  courant  :  versons  d'un  oété  une  solutioa 
acide,  de  l'autre  une  solution  alcaline,  et  pié- 
geons dans  chaque  liquide  une  lame  inidléraUs 
de  platine  ou  de  charbon;  dès  qu'on  relie  Im 
deux  lames,  on  a  un  courant  dont  le  sens  monta 
qne  l'acide  /est  positif  et  la  base  négative.  Si  « 
emploie  de  l'acide  azotique  et  une  solution  con- 
centrée de  potasse,  l'hydrogène  de  l'eau  se  porte 
sur  l'acide  qu'il  réduit  et  l'oxygène  se  dégage  sur 
la  lame  qui  plonge  dans  la  potasse.  C'est  laptii 
à  oxygène.  • 

Quelle  que  soit  la  composition  du  couple,  il  si 
manifeste  sur  les  deux  lames  une  dilTérence  de 
potentiel  :  la  lame  qui  est  au  potentiel  le  ploi 
élevé  est  le  pdte  positif,  l'autre  est  le  pAle  n^tif. 

Action  chimique  dans  Ui  pile.  On  a  étudié,  an 
mot  Electricité  (§  61  et  suivants),  les  actionsdii- 
miques  produites  par  le  courant  dans  le  circiût 
extérieur  ;  mais  le  courant  qui  traverse  les  ^eo- 
trolytes  traverse  aussi  la  pile  et,  dans  fa  pile,  dn 
zinc  est  dissous  dans  (^aque  élément.  On  a  dons 
été  conduit  à  chercher  le  rapport  qui  existe  eata 
l'action  chimique  du  courant  à  l'extérieur  de  h 
pile  et  l'action  chimique  dans  la  pile.  Si  dans  on 
vase  renfermant  de  l'eau  acidulée  on  introduU 
une  lame  de  zinc  pur,  la  lame  n'est  pas  attaquée 
et  on  n'observe  aucun  dégagement  d'hydrogen»; 
introduisons  ensuite  une  lame  de  cuivre,  le  zinc 
continue  à  ne  pas  être  attaqué;  mais  si  on  réunit 
par  un  ÛI  conducteur  les  deux  lames,  le  courant 
passe  et  aussitût  des  bulles  d'hydrogène  appa- 
raissent sur  le  cuivre;  ce  d^agement  cesse  ei 
même  temps  que  le  courant  par  l'ouverture  da 
circuit.  Répétons  la  même  expérience  avec  uae 
lame  de  zinc  ordinaire  du  commerce  :  dès  qu'on 
la  plonge  dans  l'acide,  des  bulles  apparaisseat 
sur  ta  lame  ;  l'introduction  de  la  lame  de  cuivre 
ne  change  rien  au  phénomène.  Lorsqu'on  fera» 
le  circuit,  des  bulles  apparaissent  aussi  sur  le 
cuivre,  mais  ce  dernier  dégagement  cesse  avec 
le  courant.  Il  y  a  donc,  dans  ce  second  cas,  super- 
position de  deux  actions  :  l'une,  indépendante  da 
courant,  dégage  l'hydrogène  sur  le  zinc  ;  elle  est 
due  aux  impuretés  du  zinc,  puisqu'elle  cesse 
quand  le  métÈil  est  pur  ;  l'autre,  liée' au  courant, 
dégage  l'hydrogène  sur  le  cuivre.  La  première 
consomme  le  métal  en  pure  perte,  lasecondepro- 
duit  l'eCTet  utile  ;  d'oiï,  dans  ta  comparaison  des 
piles,  l'introduction  d'un  coeffîcient  d'e/fet  utUe 
donnant  le  rapport  de  ta  consommation  utile  à 
l'usure  réelle  des  matériaux  de  la  pile.  ' 

Dans  l'examen  de  l'aoUon  chimique  qui  ao- 
compagoe  le  courant,  11  faut  ne  tenir  compte  qoe 
de  l'hydrogène  d^agé  sur  le  cuivre;  en  fitisant 
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paBso*  le  courant  d'une  pile  dans  un  voltamètre, 
Daniell  reconnut  ainsi  que  la  même  quantité 
dliydn^ne  eat  dragée  dans  le  voltamètre  et 
itâs  ^aque  élément  de  la  pile  ;  en  employant  du 
ztoc  pur,  on  a  constaté  également  qu'il  y  a  autant 
d'équivalents  cbï  miques  de  zinc  dissous  qu'il  y  a  d'é- 
quivalente d'hydrogène  dégagés  (V.  Electricité, 
§64).  Si  on  remplace  le  cuivre  par  un  métal  moins 
oxydable  que  le  zinc,  le  résultat  est  le  môme.  On 
peut  auBsi  changer  la  nature  du  liquide,  substi- 
toer,  par  exemple,  à  l'eau  acidulée  (sulfate  d'hy- 
drogène), du  sulfate  de  cuivre  ;  quand  le  circuit 
ffit  ouvert,  le  cuivre  se  dépose  sur  le  zinc  (pur  ou 
non);  mais  quand  le  courant  passe,  le  cuivre  se 
dépose,  en  outre,  sur  l'autre  lame  et  ce  dernier 
d^t  cesse  dès  qu'on  ouvre  le  circuit  ;  le  poids 
de  ce  dépAt  est  équivalent  au  poids  d'hydrogène 
dégagé  dans  le  voltamètre. 

D'une  façon  générale,  si  l'on  réunit  en  série 
plusieurs  couples  quelconques,  et  si  l'on  ferme  le 
circuit,  le  nombre  d'équivalents  de  métal  dis- 
sous utilement  sera  le  même  dans  tous  les  cou- 
ples. Prenant  ce  nombre  d'équivalents  pour  mê- 
me de  l'action  chimique,  on  dira  que  l'action 
dûmique  est  la  même,  soit  dans  les  électrolytes 
laisant  partie  du  circuit  extérieur,  soit  dans  les 
éléments  de  la  pile.  Non  seulement  elle  est  la 
mémo  en  quantité,  mais  elle  est  partout  du  même 
seaB.  Le  courant,  dirigé  à  l'extérieur  du  pôle  -|- 
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au  pôle  — ,  se  continue  dans  le  môme  sens  à  l'in- 
térieur de  la  pile  de  manière  à  se  fermer;  à  l'in- 
térieur, il  va  du  pôle  —  au  p6Ie-|-.  Dans  la  pile, 
comme  dans  les  électrolytes,  l'hydrogène  se  dé- 
gage ou  le  métal  se  dépose  au  point  où  le  cou- 
rant quitte  le  liquide;  la  partie  immergée  du 
pôle  positif  se  comporte  donc  comme  une  électrode 
négaUte,  et  la  partie  îmmei^ée  du  pôle  négtUif 
comme  une  électrode  positive. 

En  résumé,  il  n'y  a  aucune  différence  essen- 
tielle entre  les  couples  producteurs  du  courant  et 
les  électrolytes  que  le  eourant  traverse.  La  pola- 
risation des  électi-odes  (V.  Electricité,  §  fô)  mon- 
tre que  les  uns  et  les  autres  contribuent  en  réalité, 
à  la  production  du  courant;  et  appelant  E  la  force 
électro-motrice  de  la  pile,  E'  la  force  de  polarisa- 
tion résultant  de  la  décomposition  des  électro- 
lytes du  circuit  extérieur,  et  H  la  résistance  totale 
du  circuit,  l'intensité  du  courant  est  donnée  par 
la  formule  : 


E— L" 
■  R 


Toute  combinaison  binaire  pouvant  être  consi- 
dérée comme  la  juxtaposition  d'un  élément  élec- 
tropositif (hydrogène  ou  métal)  et  d'un  élément 
électro-négatif  (oxygène  ou  radical  acide),  l'action 
chimique  dans  le  couple  de  Volta  pourra  être 
figurée  comme  il  suit  : 


Zinc 


Mto      1  Blactrode 

—       -i-   H  — H 

^     Zn  SO*  H    SO*  H 


pirlle 
•xlÂrieure 


p*rU« 


Cu 


Pflle 


p*rtl« 


parll* 
«lUrlflDra 


Cuivre 


Zme  amalgamé.  Le  dégagement  d'bydrogène 
observé  &  la  surface  du  zinc  ordinaire  plongé 
dus  l'eau  acidulée  est  dû  &  une  action  locale 
produite  par  des  parcelles  de  plomb,  de  fer,  de 
charbon  et  autres  impuretés  qui,  étant  moins 
oxydables  que  te  zinc,  forment  à  la  surface  du 
métal  de  petites  piles  ayant  pour  effet  de  dissou- 
dre et  de  trouer  le  zinc  sans  produire  d'effet  utile. 
Os  évite  cette  dépense  en  employant  du  zinc  pur; 
mais  eeloi-ei  étant  très  cher,  on  le  remplace  par 


du  zinc  ordinaire  amalgamé,  lequel  n'est  pas  at- 
taqué par  l'acide. 

Au  zinc  amalgamé  on  a  proposé  de  substituer 
le  zinc  allié  ou  alliage  solide  de  zinc  et  de  mer- 
cure coulé  dans  un  moule. 

On  peut  empêcher  l'usure  inutiîe  au  zinc  or- 
dinaire en  évitant  de  mettre  ie  métal  au  contact 
immédiat  du  liquide  excitateur  et  employant  un 
vase  à  deux  compartiments  séparés  par  une  cloi- 
son poreuse.  La  réaction  est  figurée  comme  il  suit  : 
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En  remplaçant  Tean  acidulée  (sulfate  d'hydro- 
gène) par  le  sulfate  de  cuivre,  au  Heu  d'un  déga- 
gement d'hydrogène  sur  la  lame  de  cuivre,  on 
aura  sur  cette  lame  un  dépôt  de  cuivre  et,  par 
suite,  pas  de  polarisation  (pile  Daniell). 

Cause»  cCaffaiblissement  du  courant.  Le  courant 
électrique  fourni  par  une  pile  de  Volta  s'affaiblit 
rapidement  peu  après  la  fermeture  du  circuit;  en 
ouvrant  le  circuit  et  laissant  reposer  la  pile,  elle 
reprend  peu  à  peu  son  activité  première.  Les 
causes  qui  affaiblissent  le  courant  ^ont  les  sui- 
vantes :  i«  des  bulles  d'hydrogène  se  dégagent 
aur  les  lames  de  cuivre;  ces  bulles  empêchant  le 
liquide  de  toucher  le  métal  diminuent  la  surface 
de  contact  et  augmentent  la  résistance  du  circuit; 
2*  entre  les  bulles  et  le  métal,  il  se  forme  une 
condw  minée  d'hydrogène  adh^nte  &  l'électrode 


et  développant  une  force  électro-motrice  de  pola- 
risation (Y.  ELECTRicrrA,  §  65  et  66);  cett^  force 
croit  avec  l'intensité  du  courant  et  augmente  dans 
une  certaine  Um^Je  avec  l'épaisseur  du  dépôt.  Le 
courant  de  la  pile  s'affaiblira  donc  d'autant  plus 
que  la  résistance  du  circuit  extérieur  sera  plus 
faible;  l'épaisseur  du  dépôt  diminuant  avec  l'é- 
tendue de  la  surface  en  contact  avec  le  liquide,  on 
diminuera  la  polarisation  en  employant  une  lame 
positive  à  grande  surface  ;  de  plus,  l'électrode 
étant  en  contact  avec  l'air  par  un  plus  grand 
nombre  de  points,  on  facilite  ainsi  la  combinai- 
son directe  de  l'hydrogène  avec  l'oxygène  de  t' air. 
Ia  polarisation  se  dissipe  quand  on  arrête  le  pas- 
\  sage  du  courant,  aussi  Ja  pile  reprend-elle  sa 
j  force  après  quelques  instants  de  repos;  3"  l'eau 
I  acidulée  se  transforme  partiellemenl  en  sulfate 
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de  zinc  qui  est  électrolyaé  et  doone  lieu  à  un  dé- 
p6t  de  zinc  sur  le  cuivre;  ce  dépAt  ei^endre  une 
force  éleotro-motriee  de  polarisation  ;  de  plus,  par 
sa  présence  sur  le  cuivre,  il  doniw  naissance  à 
des  courants  locaux  qui  le  dissolvent  dans  ie  li- 
quide en  dégageant  de  l'hydrogène;  enfin,  le  dé- 
pôt se  renouvelle  rapidement  et  augmente  d'é- 
paisseur au  point  que  les  cuivres  ne  dilTèrent  plus 
des  zincs  et  alors  la  pile  a  perdu  toute  son  acti- 
vité. 

On  détruit  l'obstacle  mécanique  opposé  au  cou- 
rant par  l'interposition  des  bulles  d'hydrogène  en 
ikcilitant  leur  dégagement  par  l'agitation  du  li- 
quide ou  le  brossage  de  la  surface  de  l'électrode. 
Dans  te  même  but,  Sturgeon  remplace  le  cuivre 
par  de  ta  fonto  oxyc^,  et  Smée  par  du  cuivre  pla- 
tiné, c'est-à-dire  recouvert  par  la  galvanoplastie 
d'un  dépôt  de  platine  pulvérulent  dont  les  aspé- 
rités forcent  l'hydrogène  i.  se  dégager  en  petites 
bulles  produisant  dans  le  liquide  un  courant  ss- 
cend*ant  qui  aide  à  détacher  les  autres  bulles  à 
mesure  qu'elles  se  forment.  Quant  à  la  cause 
d'afTaiblisseraent  par  les  courants  de  polarisation 
engendrés  par  les  dépôts,  on  peut  y  remédier  par- 
tiellement par  l'accroissement  de  surface  des 
électrodes,  en  favorisant  l'accès  de  l'air  autour  de 
l'électrode  ou  ca  idsufHant  de  l'air  dans  le  li- 
quide; mais  l'emploi  de  dépolarisateurs  chimi- 
ques entourant  le  pôle  positif  est  plus  commode 
et  plus  elïlcace. 

Comme  dépolarisateurs,  on  emploie,  soit  un 
sel  du  métal  qui  forme  le  pâle  positif,  comme 
dans  la  pile  Daniell  oii  le  cuivre  plonge  dans  une 
dissolution  de  sulfate  de  cuivre  et,  dans  ce  cas, 
il  n'y  a  pas  polarisation  puisqu'au  dépôt  d'hydro- 
gène se  trouve  substitué  un  dépôt  de  cuivre  sur 
une  lame  de  cuivre;  soit  un  corps  riche  en  oxy- 
gène, tel  que  l'acide  azotique  ou  l'acide  chro- 
mique  avec  des  électrodes  en  platine  ou  charbon, 
comme  dans  les  piles  Grove,  Bunsen,  etc.,  ou  di- 
vers peroxydes,  tels  que  ceux  de  manganèse  (pile 
Leclancbé),  do  plomb,  l'oxyde  de  cuivre,  etc.,  en 
un  mot,  toutes  les  substances  susceptibles  d'être 
réduites  par  l'hydrogène  naissant  :  les  substances 
peuvent  être,  soit  en  dissolution  (piles  à  deux  li- 
quides), soit  solides  et  plus  ou  moins  agglomérées 
par  la  pression. 

Kûus  rangerons  sous  le  nom  de  piles  composées 
celles  dans  lesquelles  on  cherche  b  obtenir  la 
constance  du  courant  en  dépolarisant  le  pdlç  po- 
sitif par  absorption  de  Thydn^ène. 

Files  simples.  Couplet  voUatques.  Les  pre- 
mières modifications  apportées  à  la  pile  de  Volta 
ont  eu  pour  but  de  lui  donner  une  forme  plus 
pratique.  Dans  la  pile  à  auges,  une  caisse  rectan- 
gulaire en  bois,  enduite  à  l'intérieur  de  glu  ma- 
rine, est  divisée  en  cellules  par  des  cloisons  for- 
mées de  deux  feuilles  de  zinc  et  de  cuivre  soudées 
ensemble  ;  ces  cellules  remplacent  les  tasses  de 
Volta. 

Wollaston  attacha  les  couples  zinc  et  cuivre  à 
une  traverse  en  bois  qui  permet  do  les  plonger 
tous  à  la  fois  dans  les  vases  en  verre  correspon- 
dants, quand  on  veut  mettre  la  pile  en  action,  et 
de  les  retirer  simultanément  dès  qu'on  ne  se  sert 


plus  de  ta  pile.  Celte  disposition  se  rencontre  dus 
un  certain  nombre  de  piles  modernes.  De  plu, 
il' entoura  la  plaque  de  zincd'Dnvfénillede  eni- 
vre, afin  de  donner  à  rélectrode  oaivra  une  sv- 
fàce  double  de  celle  du  zinc 

Faraday  et  Muncb  disposent  les  couples  d'tme 
façon  analogue,  nuis  les  resserrent  dans  dd  es- 
pace plus  restreint  et  plongent  toute  la  pile  dsis 
une  même  auge. 

Enfin,  si  l'on  a  besoin  de  pilesi  plus  large  m- 
îace,  on  peut  enrouler  en  hélice  autour  d'un  sxe 
en  bois  deux  feuilles  de  cuivre  et  de  zinc  que  l'oa 
sépare  par  un  tissu  d'osier  :  on  les  plonge  ensuite 
dans  des  tonneaux  pleins  d'eau  acidulée.  On  re- 
trouvera cette  forme  dans  les  piles  secondaires. 

Pour  en  fînir  avec  les  piles  anciennes,  cttoni 
encore  les  piles  sèche$  de  Zamboni,  composées  de 
disques  empilés,  constitués  duumn  par  un  disque 
de  papier  légèrement  humide,  sur  lequel  on  cdie 
d'un  côté  une  feuille  d'étain,  et  on  fkit  adhérer  de 
l'autre  une  couche  de  bîoxyde  de  manganèse  en 
poudre  délayée  dans  du  lait  ou  une  eau  gommeme. 
Ces  piles  cessent  de  fonctionner  dès  que  le  papier 
est  tout  à.  fait  desséché  :  on  les  emploie  dans  ctf< 
tains  appareils  d'électricité  statique  pour  founiir 
une  chaîne  électrique  en  circuit  ouvert. 

Ou  obtient  de  petits  couples  voltaïques  «i  re- 
couvrant une  lame  de  zinc  d'un  dépôt  de  cuivre 
obtenu  en  plongeant  la  lame  dans  une  dissolutioD 
de  salfato  de  cuivre  :  ces  couples  sont  employés 
pour  hydrogéner  certains  composés  organiques, 
et  en  particulier  peuvent'  swvir  à  la  désinfcctioQ 
des  alcools  de  mauvais  goût. 

La  pile  à  sable,  longtemps  usitée  dans  le  service 
télégraphique  anglais,  est  une  pile  à  auges  doot 
les  cellules  sont  remplies  de  sable  siliceux  imbibé 
d'eau  acidulée. 

Aux  électrodes  do  cuivre,  M.  "Walker  (1849)  a 
substitué  des  électrodes  de  charbon.  On  taille  ces 
électrodes  dans  les  résidus  des  cornues  Bervanti 
la  fabrication  du  gaz  d'éclairage  :  on  a  ainsi  un 
charbon  porcuï  et  bon  conducteur.  On  pent  pla- 
cer le  zinc  entre  deux  charbons,  on  dans  l'aie 
d'un  cylindre  creux  de  charbon,  afin  d'augmenter 
\  la  surface  de  l'électrode  polarisable.  Ces  cylindres 
.  s'obtiennent  en  calcinant  dans  des  moules  des  mé- 
langes  de  houille  grasse  et  de  coke  réduits  en  pon- 
dre et  agglomérés  par  de  la  mélasse. 

Quelquefois  on  sépare  le  sine  de  l'edde  snllu- 
rique  par  une  cloison  poreuse.  Chaque  élément 
se  compose  alors  d'un  vase  en  verre  rempli  d'eao, 
dans  lequel  on  plonge  un  cylindre  de  zinc,' d'os 
vase  poreux  contenant  de  Teau  acidulée,  dans  It* 
quelle  plonge  une  plaque  de  cuivre  ou  de  ehar- 
!  bon  sondée  à  un  fil  de  cui\TC  formant  le  pôle  -f- 
'  de  l'élément.  On  peut  renverser  la  disposition, 
,  pour  augmenter  la  surface  de  l'électrode  polari- 
sable  et  mettre  dans  le  vase  poreux  l'eau  pnre  et 
un  crayon  de  zinc,  et  autour  du  vase  poreai  nn 
cyliudre  de  cui%Te  ou  do  charbon  plongeant  dans 
^  l'acide  suH'uriquc  contenu  dans  le  vase  en  verre. 

La  pile  à  amiUgame  pâteux  permet  d'utiliser  les 
■  débris  de  zinc  :  au  fond  du  veire  on  place  l'amal- 
'  game  p&tcux  formé  de  mercure  et  de  débris  de 
I  zinc;  le  vase  est  rempli  d'eau  acidulée.  Un  fil  de 
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eaÎTre  recouvert  de  gutta-percha  et  dénudé  à  ses 
deux  extrémités,  plonge  dans  l'amalgame  et  forme 
le  pdle  n^atif.  Une  lame  en  cuivre  en  communi- 
cation avec  t'acide,  et  maintenue  &  la  partie  supé- 
rieure du  vase^  constitue  le  pdle  positif. 

Dans  les  piles  de  Smée  et  de  Tyer,  l'électrode 
inattaquable  est  une  plaque  de  platine  ou  d'ai^nt 
piatiné. 

NL  Waiker  emploie  des  cylindres  de  charbon 
platinés,  an  centre  desquels  est  placée  la  lame  de 
zinc  dont  l'extrémité  inférieure  trempe  dans  une 
soucoupe  de  gutta-percha  contenant  du  mercure. 

Les  chemins  de  fer  suisses  emploient  beaucoup 
une  pile  zinc-charbon  et  eau  acidulée  ou  sable. 
Four  avoir  une  grande  masse  dépolar îsante,  on 
a  proposé  un  couple  du  même  genre  dont  l'élec- 
trode inattaquable  est  constituée  par  le  vase  de  l'é- 
lément lui-môme  qui  est  en  plombagine  poreuse 
(pile  Jourdaa).  Gomme  liquide,  on  emploie  encore 
une  solution  de  sel  ammoniac  (chlorhydrate  d'am- 
moniaque). 

Dans  la  plie  Matche,  un  vase  en  verre  est  fermé 
par  un  couvercle  d'ébonite  auquel  est  fixée  une  ! 
galerie  trouée  en  terre  poreuse,  que  traverse  un 
tube  en  ébonite  supportant  une  coupe  en  porce-  ; 
laine.  La  coupe  renferme  du  mercure  et  deux  lin-  ■ 
gots  de  zinc:  la  galerie  poreuse  est  remplie  de 
charbon  de  cornue  concassé  et  platiné.  Des  fils  ' 
de  platine  forment  les  électrodes.  Le  verre  est 
rempli  d'eau  acidulée  ou  salée,  ou  d'une  solution 
de  sel  ammoniac. 

,Kous  citerons  pour  mémoire  les  piles  zinc-fer, 
et  fer^aivre,  les  bouées  électriques  (zinc  et  char- 
bm  dans  Veaxt  de  mer),  le  couple  zinc-cuivre-eau 
de  mer,  que  Davy  a  proposé  d'utiliser  pour  con- 
lerrer  les  carènes  en  cuivre  des  navires,  etc. 

Piles  composées.  Piles  à  sulfate  de  cuivre 
ou  du  genre  Daniell.  La  pile  à  sulfate  de  cuivre, 
telle  qu'elle  fui  construite  par  Becquerel  en  1829, 
coDsistait  en  une  lame  de  zinc  plongée  dans  une 
dissolution  de  sulfate  de  zinc,  et  une  lame  de 
cuivre  plongeant  dans  une  dissolution  saturée  de 
aoUtte  de  cuivre,  tes  deux  liquides  étant  sépa- 
rés par  une  cloison  perméable  plane  en  baudruche 
ou  par  un  diaphragme  en  kaolin.  Becquerel  indi- 
qua que  les  sulfates  pouvaient  être  remplacés  par 
Ifis  nitrates  des  mêmes  métaux.  Dans  la  forme 
primitive  de  l'élément  Daniel!,  une  tige  de  zino 
est  placée  k  l'intérieur  du  vase  poreux,  et  le 
vase  extérieur  en  cuivre  fait  l'office  d'électrode. 
Le  vase  de  cuivre  est  -muni  intérieurement  vers 
le  haut  d'une  galerie  annulaire  percée  de  trous, 
etgaraie  de  cristaux  de  sulfate  de  cuivre.  Dans 
Ba  l'orme  la  plus  usuelle,  l'élément  Daniell  se 
compose  d'un  vase  en  verre  extérieur  contenant 
de  l'eau  dans  laquelle  plonge  un  cylindre  de  zinc; 
UQ  vase  de  porcelaine  poreux  placé  à  l'intérieur 
du  zinc  renferme  la  solution  de  sulfate  de  cuivre 
dans  laquelle  pleine  une  lame  de  cuivre.  Quelques 
iristftux  de  sulfate  de  cuivre  placés  au  fond  du 
rase  maiatieuuent  la  solution  saturée. 

Le  ûnc  décompose  l'eau  et  s'oxyde;  l'hydro- 
8^  décompose  le  sulfate  de  cuivre,  dont  l'acide 
nlfurique  vient  aciduler  l'eau,  tandis  que  le 
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cuivre  se  dépose  sur  la  lame  de  cuivre.  L'eau 
acidulée  agissant  ensuite  snr  le  zinc,  on  a 
en  présence  les  éléments  suivants:  zinc,  sulfate 
de  zino,  sulfate  de  cuivre  et  cuivre.  Il  est  inutile 
d'amalgamer  le  zinc,  puiaqu'en  fait  il  ne  tarde 
pas  k  se  trouver  dans  une  solution  de  sulfate  de 
zinc.  Il  importe  que  la  dissolution  de  sulfate  de 
cuivre  soit  toujours  saturée,  car  l'hydrogène,  en 
précipitant  le  cuivre  de  la  dissolution,  se  subs- 
titue à  lui,  et  si  le  sulfate  de  cuivre  vient  &  être 
remplacé  par  de  l'acide  sulfurique,  la  polarisa- 
tion par  l'bydrf^ène  se  manifeste  aussitôt.  Sans 
entrer  dans  tous  les  détuls  d'entretien  de  la 
pile  Daniell,  remarquons  qu'il  est  bon  d'enduire 
de  parafilne  fondue  le  sommet  des  vases  poreux 
pour  empêcher  les  .efDoreacences  de  sulfate  de 
cuivre  de  pénétrer  dans  le  vase  en  verre,  et  de 
faire  de  même  pour  les  vases  en  verre,  ou  mieux 
de  passer  près  des  bords  une  couche  de  peinture 
à  l'ocre  jaune,  afin  d'empêcher  les  efDorescenoe^ 
(sels  grimpants)  de  sulfate  de  zinc,  qui  se  pro- 
duisent quand  l'eau  du  vase  est  trop  saturée,  de 
se  répandre  au  dehors  en  occasionnant  des  déri- 
vations e\  la  terre. 

La  force  électro-motrice  de  l'élément  Daniell  est 
de  1  volt  environ;  la  résistance  d'un  élément  de 
0'^,i5  de  hauteur  et  0'",li  de  diamètre,  chargé  avec  . 
100  grammes  de  sulfate  de  cuivre  (renfermant 
25,4  grammes  de  cuivre)  est  de  10  ohms  environ. 
Cette  résistance  varie  évidemment  avec  le  degré 
de  concentration  des  liqueurs  et  la  température. 

On  a  employé  longtemps  dans  le  service  télé- 
graphique anglais  unepUe  à  augea  du  genre  Daniell. 

Dans  une  modification,  dite  de  «  Mairhead  », 
encore  en  usage,  on  place  dans  une  même  caisse 
cinq  éléments  doubles  ainsi  constitués:  un  vase 
extérieur  de  forme  carrée  en  porcelaine  blanche, 
contenant  deux  compartiments;  et  dans  chaque 
compartiment  un  vase  poreux  de  terre  rouge 
renfermant  la  lame  et  le  sulfate  de  cuivre,  et,  à 
l'extérieur  du  vase  poreux,  le  zinc  et  le  sulfate 
de  zinc. 

Pour  simplifier  l'entretien  de  la  pile,  on  dis- 
pose quelquefois  au-dessus  du  vase  poreux  un 
matras  renversé,  rempli  d'eau  et  d'une  provision 
de  sulfate  de  cuivre  (1  kilogramme).  C'est  la  pile 
à  ballon.  Au  vase  poreux  on  a  substitué  divers 
diaphragmes;  Siemens  et  Halsko  emploient  de  la 
pate  de  papier  traitée  par  de  l'acide  sulfurique  et 
desséché  par  compression. 
Dans  l'élément  Minotto  (fig.  130),  en  usage  dans 


l'Inde  Anglaise,  le  vase  po- 
reux est  remplacé  par  du 
sable  ou  de  la  sciure  de 
bois.  Au  fond  du  vase  en 
verre  on  place  un  disque 
rond  de  cuivre,  auquel  est 
attaché  un  fil  de  cuivre  re- 
couvert de  gutta-percha,qui 
s'élève  verticalement  etsert 
de  rhéophore.  Sur  ce  dis- 
que, on  place  des  cristaux 
de  sulfate  de  cuivre;  au-dessus  une  couche  de 
sable  ou  de  sciure  qu'on  sépare  quelquefois  du 
sulfate  par  de  la  toile  ou  du  papier  buvard.  Enfin 


j,, 
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le  zinc,  sous  la  Torme  d'un  disque  épais,  bombé 
souvent  en  dessous  pour  faciliter  le  dégagement 
des  bulles  d'hydrogène,  repose  sur  le  sabte  ou  la 
sciure  que  Ton  imbibe  d'eau.  Cette  pile  est  très 
constante  (20  ohms  environ).  M.  d'Arsonval  rem- 
place le  sable  par  du  noir  animal  en  poudre,  qui 
aurait  !a  propriété  de  retenir  le  cuivre  et  l'empê- 
cherait de  se  déposer  sur  le  zinc. 

Pour  diminuer  la  résistance  du  diaphragme, 
M.  Reynier,  dans  ses  piles  prismatiques,  cons- 
truit le  vase  poreux  en  papier  parchemin  (c'est-à- 
dire  traité  par  l'acide  sulfurique)  :  le  zinc  plonge 
dans  une  dissolution  de  soude  caustique,  rendue 
plus  conductrice  par  l'addition  de  divers  sels. 
M.  Reynier  appelle  zinc  cloisonné,  une  plaque 
rectangulaire  de  zinc  sur  laquelle  est  plié  le  pa- 
■pier  parchemin. 

Plie  à  densité.  Une  disposition, aujourd'hui 
très  usitée  dans  le  service  télégraphique,  consiste 
à  supprimer  complètement  le  aiaphragme  en  pro- 
fitant de  la  différence  de  densité  des  liquides 
de  la  pile  et  du  peu  de  tendance  qu'ils  ont  à  se 
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mélanger.  Le  zinc  doit  alors  occuper  seulement 
la  partie  supérieure  du  vase  en  verre.  Dans  le 
modèle  français  (pile  Gallaud),  le  cylindre  de  zinc 
est  suspendu  par  trois  crochets  aux  bords  du  vase 
en  verre,  dont  il  occupe  à  peu  près  le  quart  en 
hauteur  (flg.  131).  On  place  des  cristaux  de  sulfate 
de  cuivre  au  fond  du  vase,  que  l'on  remplit  d'eau, 
de  façon  que  le  liquide  reste  un  peu  au-dessous 
du  bord  supérieur  du  zinc.  Le  sulfate  de  cuivre 
forme  vers  le  fond  une  dissolution  très  concentrée 
dans  laquelle  plonge  une  lame  de  cuivre  roulée 
en  spirale,  soudée  &  un  fil  de  cuivre  recouvert  de 
gutta-percha.  Il  se  forme  peu  à  peu  autour  du 
zinc  une  dissolution  de  sulfate  de  zinc  qui  reste 
bien  séparée  de  la  dissolution  de  sulfate  de  cuivre, 
par  suite  de  la  différence  de  densité  des  liquides. 

Dans  le  modèle  italien,  les  crochets  qui  sup- 
portent le  zinc  sont  supprimés,  et  celui-ci  est 
soutenu  par  un  étranglement  à  mi-bauteur  du 
vase  en  verre. 

Dans  le  modèle  allemand  (Meidinger),  on  rem- 
place la  lame  de  cuivre  par  une  lame  de  plomb  et 
lo  !i!  de  cuivre  par  une  bande  de  plomb  qui,  n'é- 
tant pas  attaquée  par  les  liquides  de  la  pile,  n'a 
pas  besoin  d'être  recouyerte  de  gutta-percha.  La 
lame  de  plomb  se  couvre  de  cuivre  galvanoplas- 
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tique,  que  l'on  peut  détacher  facilement,  de  aorte 
que  la  même  lame  peut  servir  indéfiniment. 

La  pile  à  auges  de  Sir  W.  Thomson  (fig.  132), 
employée  dans  la  télégraphie  sous-marine  pour  le 
fonctionnement  des  sipkon-recorders,  se  compose 
d'auges  carrées  en  bois  PP  de  0">,40  de  côté,  évasées 
vers  le  haut,  et  doublées  intérieurement  d'une 
feuille  de  plomb  pour  les  rendre  étanches  :  des 
iames  de  cuivre  soudées  au  plomb  forment  l'élec- 
trode correspondante.  Une  plaque  mince  de  cui\Te 
Cest'placée  au  fond  de  l'auge  :  aux  quatre  angles, 
des  blocs  de  grès  vernis  supportent  le  zinc  Z  qui  a 
la  forme  d'une  grille,  afin  de  faciliter  le  d^age- 
ment  d'hydrogène.  Les  éléments  sont  empilés  les 
uns  sur  les  autres,  et  forment  une  pile  à  colonnes, 
l'élément  inférieur,  reposant  sur  des  isolateurs 
en  porcelaine  pour  que  la  pile  soit  bien  isolée 
du  sol. 

Pour  mettre  la  pile  en  action,  on  étend  sur  U 
plaque  de  cuivre  une  couche  de  petits  cristaux 
de  sulfate  de  cuivre,  et  on  verse  par  dessus  um 
solution  de  sulfate  de  zinc  de  densité  1,10.  On  en- 
toure quelquefois  la  grille  de  zinc  d'une  feuille 
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de  papier  parcheminé,  fixée  par  des  cordelettes, 
qui  agit  comme  diaphragme,  et  maintient  l'en- 
semble de  la  grille  qui  se  détériore  &  la  longue. 
La  résistance  est  d'environ  0,2  ohm. 

Dans  les  piles  à  densité,  il  est  très  important 
que  la  dissolution  de  sulfate  de  cuivre  reste  tou- 
jours saturée  et  que  celle  de  sulfate  de  zinc  n'ar- 
rive pas  à  un  état  de  concentration  tel  que  l'ordre 
des  densités  soit  renversé.  À  15°  une  solution 
saturée  de  sulfate  ide  cuivre  a  une  densité  de  1,186 
tandis  qu'une  solution  saturée  de  sulfate  de  zinc 
atteint  1,4^.  De  là,  l'utilité  pour  empêcher  le  mé- 
lange des  deux  liqueurs  âé  soutirer  de  temps  en 
temps  avec  un  siphon  une  portion  du  liquide  à 
la  séparation  des  deux  solutions  et  de  la  rempla- 
cer par  de  l'eau  pure.  Dans  la  pratique,  on  se 
contente  d'enlever  la  partie  supérieure  du  li- 
quide que  l'on  remplace  par  de  l'eau.  Il  convient 
d'employer  une  solution  de  sulfate  de  cuivre  ma^ 
quant  22  à  23°  à  l'aréomètre  Baumé  (ou  de  den- 
sité 1,18)  et  une  solution  de  sulfate  de  zinc  pro- 
venant des  éléments  démontés,  et  étendue  d'eau 
jusqu'à  marquer  7  à  8»  à  l'aréomètre  (densité 
1,05)  ;  et  quand  cette  solution  se  concentre,  ajon- 
ter  de  l'eau  de  façon  à  ne  pas  dépasser  20o  (den- 
sité 1,16). 
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En  employant  une  solution  saturée  de  sulfate 
de  zinc  et  une  dissolution  &  demi-saturée  de 
aul&te  de  cuivre,  on  peut  renverser  l'ordre  des 
liquides.  C'est  ce  qu'a  fait  aussi  Sir  W.  Thom- 
aon:  on  place  alors  au  fond  du  vase  une  plaque 
de  zinc  baignant  dans  une  couche  de  solution 
saturéâ  de  sulfate  de  zinc,  puis  on  verse  dou- 
cement au-dessus  une  solution  demi-saturée  de 
sulfate  de  cuivre,  qoe  l'on  introduit  à  l'ude 
d'un  tube  vertical  terminé  par  une  pointe  flne 
recourbée  horizontalement.  Le  tube  est  en  rela- 
tion par  un  tuyau  de  caoutchouc  avec  un  enton- 
noir contenant  la  solution  et  qu'il  sulïit  de  soule- 
ver pour  amener  le  liquide  dans  l'élément,  et 
d'abaisser  pour  retirer  le  liquide,  dans  lequel 
plonge  une  plaque  horizontale  de  cuivre.  En 
ayant  soin  de  retirer  le  sulfate  de  cuivre  quand 
la  pile  n'est  pas  en  fonction,  l'élément  peut  servir 
d'étalon.  Sa  force  est  alors  de  1,072  volt. 

On  peut  construire  des  piles  analogues  à  celle  de 
Daaiell  en  remplaçant  le  cuivre  par  un  autre  métal 
et  le  sulfate  de  cuivre  par  un  sulfate  du  même  mé- 
tal; parexemple,  pardu cadmium  et  du  sulfate  de 
cadmium.  La  *^ 
pile  au  cad- 
mium ,  dont 
la  force  est 
0,3  a  été  em- 
ployée par 
Gaugain , 
dans  sa  pile- 
pour  la 
comparaison 
des  forces 
éledro>motri- 
ces,  «fin  d'a- 
voir des  sub- 
divisions de 
l'élément  Da- 
niel 1. 

File  à 
sulfate  da 
mercure 
(Marié-Davy). 

Celte  pile,  où  le  sel  dépolarisateur  est  le  sulfate 
d'oxydule  de  mercure,  a  été  ur\.  moment  très  em- 
ployée dans  te  service  télégraphique  français.  La 
fitrme  est  semblable  à  celle  de  l'élément  Daniell  : 
le  vase  en  verre  renferme  un  cylindre  de  zinc,  à 
Tintérienr  duquel  se  trouve  le  vase  poreux  conte- 
nant une  électrode  de  charbon  entourée  d'une 
p&te  liquide  de  sulfate  d'oxydule  de  mercure.  Le 
charbon  est  revêtu  &  sa  partie  supérieure  d'un 
dépdt  galvanique  de  cuivre,  ou  d'une  calotte  de 
plomb  fondue  dans  un  moule,  sur  lequel  est 
soudée  la  lame  do  cuivre  reliée  à  l'élément  sui- 
vant: la  téte  du  charbon  est  plonge^.e  dans  un  bain 
de  paraffine,  pour  en  boucher  les  porcs.  L'action 
chimique  est  la  suivante  (équividents)  : 

Zn+Hg»0,SO'=2Hg+ZnO,SO'. 

La  force  électro-motrice  de  cet  élément  est  de 
1"",5.  On  peut  supprimer  le  vase  poreux,  en  em- 
ployant du  sulfate  d'oxydule  aggloméré  avec  du 
poDuier  de  charbon  (M.  Beaufils). 

VU.  —  DKt.  BRCTCL.  41  !•  LiVB. 
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Plie  à  sulfate  de  plomb.  On  a  essayé  de 
substituer  au  sulfate  de  mercure,  te  sulfate  de 
plomb  ;  mais  la  force  électro-motrice  est  faible.  Le 
sulfate  de  plomb  étant  presque  insoluble,  on  peut 
supprimer  le  vase  poreux:  on  profite  de  la  pro- 
priété qu'a  le  sulfate  de  plomb  de  durcir  comme 
du  pl&tre,  lorsqu'il  a  été  délayé  dans  une  dissolu- 
tion de  sel  marin,  pour  le  mouler  en  cylindres  que 
l'on  place  au  centre  des  vases  en  verre  (E.  Bec- 
querel). 

M.  Marié-Davy  avait  donné  à  la  pile  à  sulfate 
de  plomb  la  forme  d'une  pile  à  colonne  :  il  se 
servait  de  plats  en  fer  étamé  dont  le  fond  était 
extérieurement  doublé  d'une  rondelle  de  zinc  en 
forme  de  grille,  et  contenait  une  couche  de  sulfate 
de  plomb  noyée  dans  de  l'eau  ou  dans  une  disso- 
lution de  sulfate  de  zinc.  On  empilait  les  plats 
l'un  au-dessus  de  l'autre. 

Piles  à  cliloFurea.  L'élément  à  chlorure  if  or- 
genl'de  M.  Warren  de  la  Rue  (flg.  133)  se  compose 
d'un  tube  en  verre  T  fermé  h  la  partie  inférieure,  de 
0^,13  de  haut  et  0,03  de  diamètre.  Un  crayon 

de  zinc  non 
amalgamé  Z' 
est  percé  d'un 
trou  dans  le- 
quel on  en- 
gage à  l'aide 
d'une  gou- 
pille de  lai- 
ton p  un  ru- 
ban d'argent 
SW  qui  for- 
me le  pûle  po- 
sitif de  l'élé- 
ment suivant. 
L'électrode 
insoluble  est 
ce  ruban  d'ar- 
gent autour 
duquel  est 

Fig.  133.  fondu  un  pe- 

tit cylindre 

de  chlorure  d'argent  AffCL,  lequel  est  entouré 
d'un  cylindre  creux  de  papier  parchemin  vp;  le 
liquide  est  une  solution  de  sel  ammoniac  (23 
grammes  de  sel  pour  1  litre  d'eau). 

Le  vase  extérieur  est  fermé  par  un  bouchon  de 
paraffine  c,  qui  est  traversé  par  le  zinc  :  le  ruban 
d'argent  passe  entre  le  verre  et  le  bouchon.  Les 
éléments,  lorsqu'on  les  réunit,  sont  consolidés  par 
un  bftti  si'  ff,  et  les  Hls  sont  attachés  aux  bornes 
positive  P  et  négative  N  de  la  batterie.  Le  zinc  ta 
dissout  et  remplace  l'argent  dans  le  chlorure, et  de 
l'argent  poreux  se  dépose  à  la  surface,  pu  is  dans  la 
masse  du  chlorure.  Cette  pile,  comme  celles  dans 
lesquelles  le  zinc  est  employé  avec  le  sel  ammo- 
niac, ne  donne  iieu  à  aucune  action  locale,  tant  que 
le  circuit  n'est  pas  fermé.  La  résistance  est  d'environ 
4,3  ohms,  la  force  électro-motrice  est  de  i,03  volt. 
M. Warren  de  laRuearéunijusqu'à25,000 éléments 
de  ce  genre  pour  ses  belles  expériences  sur  les  stra- 
tiflcattons  de  ta  lumière  électrique. 
Divers  autres  chlorures  ont  été  également  ea- 
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sayés,  tels  que  le  bichlorure  de  cuivre  pour  rem- 
placer Le  sulfate  de  cuivre  dans  la  pile  Daniell,  le 
chlorure  de  plomb  pour  remplacer  le  sulfate  de 
plomb.  M.  Maicbe  a  imaginé  un  couple  ïinc  amal- 
gamé, eau  acidulée  par  l'acide  chlorhydrique,  vase 
poceux  contenant  un  charbon  entouré  de  bichlo- 
rure d'étain,  dont  la  force  atteint  1,5  volt. 

M.  Duchemin  dépolarise  la  lame  de  charbon  par 
une  eolution  de  perchlorure  de  fer  :  le  zinc  plonge 
dans  de  l'eau  salée.  Au  zinc  on  peut  substituer 
du  fer. 

L'élément  au  chlorure  de  chaux  (M.  Niaudet)  a 
pour  électrodes  une  lame  de  zinc  baignant  dans 
une  solution  de  set  marin  et  une  plaque  de  char- 
bon entourée  de  fragmenta  de  charbon  et  de  chlo- 
rure de  chaux.  Il  ae  fornne  des  chlorures  de  zinc 
et  de  calcium,  sels  solubles  et  bons  conducteurs. 

Dans  l'élém'ent  au  ealomel  (M.  Hëraud),  le  li- 
quide excitateur  est  le  chlorhydrate  d'ammo- 
niaque et  le  set  dépolarisateur,  du  ealomel. 

Nous  citerons  pour  mémoire  seulement  les 
piles  dans  les- 
quelles on  acher- 
■cbé  à  obtenir  la 
dépolarisation 
par  l'iode  ou  le 
brome. 

Plies  à  aci- 
des. Pile  à  aci- 
de nitrique.  L'élé- 
ment de  Grove 
(1839),  tel  qu'il 
est  usité  aujour- 
d'hui en  Angle- 
terre, se  com- 
pose d'un  vase 
de  porcelaine  ou 
d'ébonite  de  for- 
me carrée,oùron 

met  un  zinc  amalgamé  ayant  la  forme  d'un  U, 
entre  les  branches  duquel  se  place  un  vase  poreux 
prismatique  contenant  une  lamo  mince  de  pla- 
tine. On  verse  de  l'acide  nitrique  fumant  dans  le 
vase  poreux,  et  de  l'eau  acidulée  à  l'acide  sulfu- 
rique  dans  le  vase  extérieur.  Les  éléments  sont 
reliés  au  moyen  de  serre-lames  qui  pressent  le 
bord  supérieur  du  platine  contre  la  partie  sail- 
lante du  zinc  de  l'élément  suivant.  L'hydrogène 
arrivant  sur  l'acide  nitrique  le  réduit,  et  il  se  dé- 
gage des  vapeurs  nitreuscs.  La  force  électro-mo- 
trice est  de  i,96  volt. 

Bunsen  a  substitué  au  platine  le  charbon  de  cor- 
nue. La  forme  habituelle  de  l'élément  Bunsen,  en 
France,  est  la  suivante{fig.  13-i):  dans  un  vase  exté- 
rieur en  grès  vernissé,  on  met  un  cylindre  de  zinc 
amalgamé,  au  milieu  duquel  ae  place  le  vase  po- 
reux contenant  un  prisme  de  ctiarbon  de  cornue 
qui  dépasse  le  vase  poreux  h  la  partie  supérieure. 
Les  éléments  sont  assemblés  il'aide  de  pinces  &  vis 
mn,  et  reliés  par  un  ruban  c.  La  force  électro- 
motrice est  de  1*',3;  ta  résistance  d'un  élément  de 
0'».20  de  hauteur  est  de  1/4  ohm. 

En  Allemagne,  la  disposition  est  renversée  pour 
donner  plus  de  développement  à  l'électrode  char- 
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bon  :  le  vase  poreux  renferme  un  prisme  de  rinc 
fondu  à  section  étoilée  pour  augmenter  sa  sur- 
face; et  à  l'extérieur  du  vase  poreux  est  placé  on 
cylindre  de  charbon  moulé. 

L'élément  plat  de  Rubmkorff  se  compose  d'nn 
vase  rectangulaire  en  porcelaine,  ayant  0,21  de 
hauteur  sur  0,19  de  lai^  et  0,07  d'épaisseur,  fjni 
contient,  comme  dans  l'élément  Grove,  un  rine 
amalgamé  replié  en  U,  dont  les  branches  em- 
brassent un  vase  poreux  contenant  une  grande 
lame  de  charbon  mince.  Sa  résistance  GstdeO,Oi] 
ohm. 

Dans  tous  les  cas,  le  zinc  plonge  dans  de  \'m 
acidulée  (au  1/10  ou  au  1/20  d'acide  sulFurique 
en  volume),  et  le  charbon  dans  de  l'acide  nitrique 
fumant  du  commerce  marquant  40»  à  l'aréoméfre 
fiaumé. 

A  l'acide  nitrique  on  substitue  avanfagense- 
ment  un  mélange  d'acide  sulfurique  et  d'acidf 
nitrique,  dont  les  proportions  varient  scivant  les 
auteurs.  M.  Leroux  conseille  de  prendre  de  Yactit 

sulforique  con- 
centré et  ^'t 
ajouter  un  on 
deux  vingtièmes 
d'acide  azotiquî. 

Pour  absorber 
les  vapeurs  ni- 
Ireuses,  M,  Dç- 
laurier  ajoute 
du  protosuiratï 
de  fer.  Bien  Un 
moyens  ont  éti 
indiqués  poar 
empêcher  le  dé- 
gagement de  Ms 
vapeurs.  Ruhm- 
korfTfiltre  l'acide 
nitrique  sur  des 
cristaiiï  de  bi- 
chromate de  potasse.  On  a  proposé  de  répandre 
sur  le  liquide  dépolarisant  une  conche  d'haï!* 
ordinaire,  ou  d'essence  de  tL-rébenthine,  de  l'iiré* 
et  même  de  l'urine;  de  placer  le  zinc  dansant 
solution  do  sel  marin  et  d'ammoniaque,  dont  les 
vapeurs  ammoniacales  détruiraient  les  «peurs 
nitreuses,  etc. 

Le  bioxyde  d'azote  qui  résulte  de  l'action  de 
l'hydrogone  sur  l'acide  fumant,  traversant  cp( 
acide  pour  arriver  à  l'air,  forme  aux  dépens  de 
ce  dernier  de  l'acide  hypoazotique:  il  en  résnlle, 
suivant  l'expression  de  M.  d'Arsonval,  on  véri- 
table gaspillage  d'acide  nitrique,  auquel  cesaTsnl 
remédie  en  employant  comme  dépolarisant  on 
mélange  de  1  volume  d'acide  azotique,  1  d'acide 
chlorhydrique  et  2  d'eau  acidulée  au  1/20  par  de 
l'acide  sulfurique.  Le  liquide  excitateur  est  de 
l'eau  acidulée  avec  1/20  en  volume  d'acide  sul- 
furique et  autant  d'acide  chlorhydrique.  L'acide 
sulfurique  est  préparc  avec  des  pyrites  et  purifie 
en  y  versant  de  l'huile  à  brûler.  On  empêche  l'a- 
cide nitrique  qui  passe  à  travers  le  vase  poreui 
d'agir  sur  le  line,  en  ajoutant  du  sulfate  desoude 
au  liquide  escitateur. 
Pour  avoir  une  grande  surface  de  dépolarisa- 


Digitized  by  Google 


PILE 


PILE 


331 


tion,  on  place  le  zino  dans  le  vase  poreux  et  tout 
autour  de  ce  vase  noe  couronna  de  crayons  de 
durbon  de  1  oenUmèlrede  diamètre  ;  les  charbons 

artificiels  de  Carré  coavieoaeattrès  bien.  Pourem- 
pàdier  les  acides  de  monter  par  capillarité  et  da 
ronger  les  attaches,  il  saint  de  plonger  la  téte  du 
crayon  dans  la  paraffine  bouillante,  et  après  re- 
froidissement, on  le  recouvre  de  cuivre  galvano- 
plastique,  puis  ou  l'immerge  dans  de  l'alliage 
d'imprimerie  fondu  (d'Arsonval).  On  peut  ég&l&- 
méat  conserver  le  diarbon  4  l'intérieur  du  vase 
poreux,  en  remplaçant  le  prisme  de  charbon  de 
eomue  par  un  faisceau  de  baguettes  cylindriques 
pr^arées  comme  il  virat  d'Ôtre  dit,  espacées  les 
unes  des  autres  de  quelques  millimètres  et  réunies 
métalliquement  par  l'alliage  d'imprimerie.  Avec 
les  liquides  spécifiés  ci-dessus,  la  force  électro- 
motrice atteint  2,2  volts. 

Pour  éviter  l'usure  inutile  d'acide  nitrique  et 
le  dégagement  des  vapeurs  nitreuses,  M.  Faure 
donne  à  l'électrode  de  charbon  la  forme  d'une  bou- 
teille fermée  par  un  bouchon  paiement  de  char- 
bon. Cette  bouteille  joue  à  la  fois  le  rôle  d'élec- 
trode et  de  vase  poreux  :  on  y  introduit  l'acide 
nitrique,  et  le  bioxydo  d'azote  ne  trouvant  pas 
d'issue,  pousse  l'acide  dans  les  pores  du  charbon 
où  il  opère  la  dépolarisation. 

M.  Callan  remplace  le  charbon  par  du  fer:  le 
récipient  en  fonte  de  ier  sert  d'électrode  et  con- 
tient de  l'acide  nîtrosulfurique  (3  en  poids  d'acide 
nilriqœ  et  1  d'acide  suITurique)  :  à  l'intérieur,  on 
place  le  vase  poreux  contenant  le  zino  amalgamé 
et  l'eau  acidulée. 

Enfin  à  l'acide  azotique,  on  a  proposé  de  subs- 
tituer un  mélange  de  peroxyde  de  manganèse 
avec  de  l'acide  sullurique  ou  chlorhydrique,  un 
mélange  d'acide  sulfurique  et  d'acide  permanga- 
nic|ue,  de  l'acide  chiorique,  un  mélange  de  chlo- 
rate de  potasse  èt  d'acide  sulfurique,  de  nitrate 
de  soude  et  d'acide  sulfurique,  d'acide  nitrique 
et  d'acide  cblorochromique,  etc. 

C'est  l'acide  chromique,  ou  le  mélange  d'acide 
sulfuiique  et  de  bichr(»nate  de  potasse  qui,  dans 
la  pratique,  est  le  plus  uuté. 

Plies  à  acide  cliroxaiq.ue.  M.  P<^gra>- 
dorff  a  transformé  l'élémait  Bunsen  en  élément 
au  bichromate  de  potasse,  ea  substituant  à  l'a- 
cide nitrique  un  mélange  dépolarisant  dont  la 
composition  en  poids  est  100  parties  d'eau,  12  de 
bichrtraiate  de  potasse  et  25  d'wide  sulfiiriqae. 
Le  mélange  excitateur  est  de  l'acide  sulfiirique 
étendu  do  12  fois  son  poids  d'eau. 

La  formule  suivante  donne  la  réaction  qui 
s'exerce  au  sein  du  mélange  dépolarisant,  sous 
nnSoenoe  de  l'hydrogène  dégagé  dans  la  pile, 

KO,2CrO>-t.4S03=Cr203,3S03H-KO,S03+0» 

Il  se  forme  un  alun  de  chrome,  et  l'oxygène 
s'unit  à  l'hydrogène  de  la  pile.  La  force  électro- 
motrice  est  double  environ  de  celle  de  l'élément 
BaaieU,  soit  2  volta.  Cette  pile  se  polarise  assez 
vite,  au  moins  en  court  circuit;  d'autre  part,  les 
denx  substances  qui  entrent  dans  le  mélange 
agissant  l'une  sur  l'autre,  indépendamment  de 


toute  action  de  la  pile,  il  en  résulta  que  le  mé- 
lange perd  au  bout  de  quelque  temps  sa  propriété 
dépolarisante.  De  plus,  l'alun  de  chrome  cristal- 
lise, et  le  bichromate  est  faiblement  eoluble;  par 

I  suite,  la  force  de  la  pile  diminuei  sa  résistance 
augmente,  et  le  liquide  est  bientôt  épuisé.  En 
remplaçant  l'acide  sulfurique  par  l'acide  chlorhy- 

I  drique,  on  n'obtient  plus  de  produits  cristallins 
(Sprague). 

I  MM.  Voisin  et  Drosnier  préparent  un  sel  solide 
qui,  dissous  simplement  dans  Veau,  fournit  le 

'  liquide  dépolarisant.  Ce  sel  renferma  1/3  de  bi- 
chromate de  potasse  et  2/3  de  bisolfate  de  po- 
tasse. 

I  Dans  l'élément  Delaurier,  le  zino  est  extérieur 
I-  au  vase  poreux  qui  renferme  le  charbon:  on  met 

autour  du  zinc  de  l'eau,  et  autour  do  charbon  un  ^ 
'  liquide  composé  d'eau^  de  bichromate  de  potasse, 

de  sulfate  de  soude,  de  sulfate  de  fèr  et  d'acide 

sulfurique. 

M.  d'Arsonval  emploie  un  mélange  d'un  volume 
d'eau  saturée  à  froid  de  bichromate  de  potasse  et 
de  1  volume  d'acide  chlorhydrique;  il  fait  couler 
cette  solution  goutte  à  goutte  dans  un  vase  poreux 
plein  de  charbon  de  cornue  concassé.  Il  se  l'orme 
du  chlore  qui  se  combine  à  l'hydrogène  dégagé 
pour  reconstituer  de  l'acide  chlorhydrique.  Il  est 
inutile  d'aciduler  le  liquide  dans  lequel  baigne  la 
zinc. 

L'élément  à  biekromale  de  potasêe  et  à  mercure^ 
de  Fuller,  employé  au  «  Général  Post-office  »  se 

'  compose  d'un  vase  «ctérieur  en  verre  contenant 
une  dissolution  de  bichromate  de  potasse  (1  de  bi- 
chromate, 3  d'acide  sulfurique  et  1  d'eau)  dans  la- 
quelle plonge  une  plaque  de  charbon  pourvue  d'une 
tête  métallique  sur  laquelle  est  monté  un  bouton. 
A  l'intérieur  se  trouve  le  vase  poreux  au  fond  du- 

:  quoi  on  place  une  couche  de  mercure  (30  gram- 
mes environ).  Le  zinc  a  la  forme  d'un  bâton  cylin- 

!  drique  terminé  par  un  pied  qui  baigne  dans  le 

I  mercure.  Le  reste  du  vase  poreux  est  rempli  d'eau. 
Lemercure  du  vase  poreux  maintient  le  zinc  tou- 
jours amalgamé  et  diminue  la  résistance  de  la 

'  pile.  La  &ree  électro-motrice  est  de  2  volts,  et  la 

.  résistance  du  type  de  1  litre  de  capacité  est  de  1 
ohmmviron. 

I  Poor  enlretenir  U  dissolution  de  bichromate 
otHistammeot  saturée,  M.  Gloris  Baudet  dispose 
aux  deux  côtés  du  vase  poreux  dans  lequel  plonge 

I  le  zinc,  deux  autres  petits  vases  poreux  faisant 
corps  avec  le  premier,  dont  un  percé  de  trous,  est 

I  rempli  de  cristaux  de  bichromate  de  potasse,  et 
l'autre  rempli  d'acide  sulfurique.  Le  tout  est 

;  plongé  dans  un  vase  en  verre  ou  en  grès,  conte- 
nant la  solution  de  bichromate  et  de  charbon.  Le 

\  liquide  du  vase  poreux  contenant  le  zinc  est  de 

I  l'eau  acidulée. 

I  Pour  les  expériences  de  cmrte  durée,  on  peut 
I  supprimer  le  vase  poreux,  et  n'employer  qu'une 
I  seule  solution  servant  k  la  fois  de  liquide  excita- 
i  teur  et  de  liquide  dépolarisateur.  La  solution  géné- 
I  raleraenl  employée  se  compose  de  100  grammes 
'  de  bichromate  de  potasse  dissous  dans  un  IHre 
j  d'eau  bouillante  avec50grammes  d'acide  sulfuri- 
I  que.  La  réaction  au  contact  du  zmc  est  la  suivante  : 
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K0,2Cr09+7SO»,HO+3ZQ 
=3ZnO,SO"+Cp»0»,3SO»-|-7HO 

La  disposition  la  plus  aimplo  est  celle  do  la  pile  à 
bouteille,  deM.  Grenet  (fig.  135).  C'est  une  bouteille 
à  gros  goulot  et  à  panse 
B  presque  spfaérique;  le 
goulot  se  termine  par 
une  douille  métallique 
dans  laquelle  s'emman- 
che à  bayonnette  un  cou- 
vercle d'ébonito  contenant 
deux  plaques  de  char- 
bon ce:  entre  ces  deux 
plaques  oBt  disposée  la 
plaque  de  zinc  amalgamé 
Zn  fixée  à  une  tige  de 
laiton  qui  traverse  h  frot- 
tement doux,  un  canon 
moulé  sur  le  couvercle, 
ce  qui  permet  de  plonger 
le  zinc  dans  la  panse  où. 
se  trouve  le  liquide,  ou 
de  ie  relever  dans  le  gou- 
lot à  l'abri  du  contact  du 
liquide.  Les  deux  char- 
bons se  réunissent  k  la  borne  positive  p,  et  le 
zinc  est  relié  à  la  borae  négative  n.  Cette  pile^  peu 
résistante,  donne  tout  d'abord  un  courant  éner^ 
gique,  mais  riniensité  baisse  très  vile.  Elle  ne 
convient  donc  qu'à  des  expériences  courtes,  ou  à 
des  opérations  chirui^icales  de  peu  de  durée. 

PI  u  s  i  e  u  rs 
constructeurs , 
notamment  M. 
Trouvé,  ont 
étudié  des  dis- 
positions spé- 
ciales de  piles  à 
bichromate 
ayant  pour  ob- 
jet de  faciliter 
leur  entretien, 
de  diminuer  le 
volume,  de  re- 
tirer facile- 
ment les  élec- 
trodes hors  du 
liquide  lorsque 
la  pile  n'est  pas 
en  service,  etc. 
Dans  ce  dernier 
but,  on  emploie 
souvent  la  dis- 
position à.  freut7 

de   Wollastoa  Fig.  136. 

(flg.  136),  qui 

permet,  au  moyen  de  Tarbre  A  et  des  ficelles  ce, 
de  plonger  &  la  fois  tous  les  éléments  FF  dans 
le  liquide  contenu  dans  les  vases  VV,  ou  de  les 
retirer  simultanément  ;  le  tout  est  soutenu  par  un 
bâti  MB  M.  Cette  pile  est  une  de  celles  que  cons- 
.Iruil  M.  Ducretet. 

Pour  faciliter  la  dépolarisation,  M.  Grenet  avait 
eu  l'idée  de  placer  dans  sa  bouteille  un  tube  de 
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plomb  partant  du  couvercle  et  allant  jusqu'au 
fond  :  ce  tube  servait  i  ùuu^ler  de  l'air  et  à  agiter 
le  liquide.  Cette  idée  a  été  utilisée  dans  ud  assez 
grand  nombre  de  dispositions  :  ainsi  dans  U  pile 
de  Byrne,  au  zinc,  platine  et  bichromate,  nne 
soufflerie  envoie  de  l'air  dans  le  liquide.  D'autres, 
comme  MM.  Chutaux  et  Camacho  disposent  les 
éléments  en  cascade  et  établissent  une  eircvlatm 
du  liquide,  d'où  résulte  un  renouvellement  delà 
liqueur  active  au  contact  des  électrodeB. 

M.  Carpentier  a  récemment  imaginé  une  pile  à 
circulation,  à  un  seul  liquide  bichromaté,  doDt 
voici  l'idée:  considérons  un  siphon  dont  les  deui 
branches  inégales  plongent  dans  te  liquide  eui- 
tateur,  l'une  s'arrôtant  dans  le  voisin^  de  li 
surface,  Pautre  arrivant  près  du  fond.  Dans  li 
branche  la  plus  longue,  disposons  les  électrode? 
d'un  couple  zinc-charbon.  Le  siphon  étant  amorcé, 
le  liquide  remplit  les  deux  branches  et  se  tient  en 
équilibre  s'il  reste  homogène;  mais  qu'on  réu- 
nisse les  deux  électrodes  par  un  circuit,  le  cou- 
rant se  produit,  et  le  zinc  en  se  dissolvant  aug- 
mente la  densité  du  liquide  où  il  plonge.  Il  s'éta- 
blit^ alors  automatiquement  une  circulation  propor- 
tionnée à  l'intensité  du  courant  ;  le  liquide  chargé 
de  zinc  se  dépose  au  fond,  le  liquide  frais  reste 
séparé  et  remplace  celui  que  la  gravité  a  entraîné. 

Piles  à.  oxydes.  Eléments  Leclanché.  Daus 
l'élément  Leclanché,  aujourd'hui  si  répandnje 
liquide  excitateur  dans  lequel  plonge  le  zinc  est 
du  chlorhydrate  d'ammoniaque  et  l'autre  élec- 
trode est  un 
prisme  de 
charbon  en- 
touré d'un  dé- 
polarisateur 
solide.coniposé 
d'un  mélange 
de  peroxyde  île 
mangancse  ai- 
guillé  et  de 
charbon  con- 
cassé. La  réa^ 
tloQ  senùt  11 
suivante  : 

AiH»Cl-t-2Mn0î 
+Zn=Mn»0' 
-f  AzH'+HO 
-|-ZnCI. 

li  se  forme 
du  chlorure  de 
zinc,  l'ammo- 
niaque est  mis 
en  liberté,  et 
Thydn^ne  ré- 
duit te  bioxyde  de  manganèse  qui  passe  &rét«tde 
sesquioxyde. 
U  existe  aujourd'hui  deux  types  de  Leclaoché  : 
1»  Elément  Leclanché  à  mse  poreux.  Le  vue  en 
verre,  contenant  la  solution  de  sel  ammoniac 
s'éievant  à  mi-bauteur,  eàt  de  forme  prisma- 
tique avec  un  goulot  cylindrique  muni  d'un 
petit  évasement  où  est  logé  un  crayon  de  zinc 
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tmsJgamé,  au  haut  duquel  est  soudé  un  fil  de  fer 
zÎQgué.  Dans  ce  récipient  se  trouve  uu  vase  po- 
reux au  centre  duquel  est  placé  la  plaque  de 
charbon  entourée  du  mélange  de  peroxyde  de 
DUinganèse  et  de  charbon  concassé.  La  plaque  est 
surmontée  d'une  téte  de  plomb  fondue  dans  un 
moule  ;  une  borne  en  laiton  vissée  dans  cette  tête 
coDstitue  le  pôle  positif. 

La  force  électro-motrice  est  de  1,2  &  i,5  volt. 
L'élément  se  polarise  assez  rapidement  en  circuit 
fermé  peu  résistant;  maisilreprend  rapidement 
sa  force  après  un  petit  repos  et  convient  très  bien 
aux  courants  interrompus.  L'élément  peut  être 
bouché  en  réservant  un  trî»u  pour  le  dégagement 
de  gaz  ammoniac. 

2«  Elément  Leclanché  à  agglomérés.  Le  dépolari- 
sant  étant  solide,  le  vase  poreux  peut  être  sup- 
primé et,  dans  le  nouveau  modèle,  l'électrode  de 
charbonestplacée entre  deux  plaques  agglomérées 
de  charbon  et  de  bioxyde  de  manganèse,  contre 
lesquelles  elle  est  serrée  par  des  brides  en  caout- 
chouc et  plonge  dans  le  même  liquide  que  te  zinc 
saus  aucun  diaphragme.  L'aggloméré  est  composé 
de  40  de  bioxyde,  55  de  charbon  et  5  de  gomine 
laque;  le  tout  est  soumis  à  une  pression  de  300 
atmosphèresàlOQ" 
centigrades.  On 
ajoute  à  la  masse 
3  ou  4  0/0  de  bi- 
sulfate de  potasse 
pour  faciliter  la 
dissolution  de 
foiychlorure  de 
zinc. 

L'élément  Clark 
it  Muirhead  ne  dif- 
fère de  l'élément 

Leclanché  que  par  le  platinage  de  l'électrode  de 
charbon  et  des  fragments  de  charbon  qui  sont 
mélanges  au  bioxyde  de  manganèse. 

Elément  de  Lalande  et  Chaperon  à  oxyde  de  cui- 
vre. L'oxyde  de  cuivre  abandonne  facilement  son 
ox}'gÈne,  aussi  son  emploi  comme  dépolarisant 
a-t-il  été  indiqué  depuis  longtemps.  MM.  de  La- 
lande et  Chaperon  ont  imaginé  plusieurs  types 
de  piles  à  oxyde  de  cuivre,  et  utilise  à  la  fois 
le  pouvoir  dépolarisant  de  cet  oxyde  et  l'avan- 
tage qu'il  offre  de  donner  par  sa  réduction  un 
métal  très  conducteur.  Cet  oxyde  est  déposé 
sur  une  surface  métallique  dont  te  prolongement 
conatitue  l'électrode  conductrice.  Le  zinc  plonge 
dans  une  solution  de  potasse  caustique.  A  circuit 
ou^'ert,  les  matières  ne  sont  pas  attax}uée3;  à  cir- 
cuit fermé,  le  zinc  se  dissout  en  donnant  un  zin- 
eate  alcalin  et  l'oxyde  de  cuivre  est  réduit  par 
l'hydrogène  dégagé.  La  pile  a  une  constance  re- 
marquable, et  sa  force  électro-motrice  est  comprise 
entre  0.8  et  0,9  volt;  la  résistance  inférieure  est 
une  fraction  de  ohm. 

Piles  portatives.  Pour  un  grand  nombre 
d'applications(télégraphiemilitaire,chirui^ie,usa- 
ges  domestiques),  on  a  besoin  de  piles  facilement 
truisportables  et  inversables.  De  là  les  piles  en 
fonoed'augeSf  d&ns  les  cellules  desquelles  on  met 


PILE 


333 


hAl>T.EUM:iDU  '  LIQUIDE-»- 

Iir  \'%<-\\-  ■■■■  :} 


du  sable,  de  la  sciure  de  bois  ou  des  éponges  im- 
bibés du  liquide.  Un  perfectionnement  important 
vient  d'être  apporté  par  l'emploi  desubslances  sus- 
ceptibles de  se  prendre  en  masse  gélatineuse  en 
absorbant  des  quantités  considérables  de  liquide, 
comme  l'agar-agar  ou  mousse  des  Indes;  ou  en- 
core le  co/ferdam  ou  noix  de  coco  pulvérisée  que 
vient  de  proposer  M.'Pierre  Germain. 

La  pile  humide  de  H.  Trouvé  se  compose  d'un 
disque  inférieur  en  cuivre  et  d'un  disque  supé* 
rieur  en  zinc  séparés  par  une  assez  grande  épais- 
seur de  disques  de  papier  buvard.  La  moitié  in- 
férieure de  ce  papier  a  été  trempée,  au  préalable, 
dans  une  dissolution  concéntrée  de  sulfate  de  cui- 
vre et  la  moitié  supérieure  dans  du  sulfate  de 
zinc.  Il  suffit  de  mouiller  cet  appareil  en  le  plon- 
geant pendant  une  demi-minute  dans  de  l'eau  qui 
est  absorbée  par  le  papier,  pour  avoir  un  élément 
DanietI  prêt  à  fonctionner. 

M.  Oaifl'e  renferme  l'élément  à  chlorure  d'ar- 
gent de  de  La  Rue  dans  de  petites  boîtes  d'ého- 
nlte  fermées  hermétiquement  par  des  couvercles 
à  vis.  On  supprime  tout  le  liquide  en  séparant  les 
[  électrodes  par  des  feuilles  de  papier  buvard 
,  trempées,  au  préalable,  dans  une  solution  à  5  0/0 

de  chlorure  de 
zinc. 

MM.  GaifTe  et 
Trouvé  emploient 
aussi  le  sulfate  de 
protoxyde  de  mer- 
cure (ou  bisulfate 
HgO,S03j  dans 
leurs  élc  monts  des- 
tinés  aux  appa- 
137,  reils  d'induction 

voltaïque. 

L'élément  à  renversement  de  M.  Trouvé  a  pour 
vase  extérieur  un  cylindre  d'ébonite  hermétique- 
ment l'eriné  par  dès-obturateurs  à  vis  également 
en  ébonitc.  Au  centre  de  la  partie  supérieure  est 
fixé  un  cylindre  de  zinc  soudé  à  un  fîl  traversant 
la  paroi  et  constituant  le  rhéophore  négatif;  un 
charbon  cylindrique  creux  entoure  le  zinc.  Le  li- 
quide, composé  d'eau  et  de  sulfate  de  protoxyde 
de  mercure  HgO,S03,  n'atteint  pas  le  niveau  de 
zinc  quand  l'élément  est  placé  debout;  mais,  si 
on  le  renverse  ou  si  on  le  couche  sur  le  Qanc,  le 
liquide  arrive  au  contact  des  électrodes  et  la  pile 
est  en  action.  On  fait  également  des  piles  h 
renversement  au  bichromate  de  potasse. 

La  pile  à  bichromate  de  potasse  de  M.  Char- 
din, destinée  aux  usages  chirurgicaux,  est  dis- 
posée de  façon  à  pouvoir  être  transportée  toute 
prête  &  fonctionner  sans  qu'il  y  ait  à  craindre 
que  le  liquide  puisse  se  renverser;  la  pile  de 
H.  Trouvé,  destinée  à  l'éclairage  domestique, 
est  composée  d'un  vase  en  ébonite  divisé  en 
compartiments  dans  chacun  desquels  plonge 
une  tige  de  zinc  entourée  de  trois  tiges  de  char- 
bon :  ces  tiges  sont  fixées  au  couvercle  de  la 
botte,  et  un  ressort  permet  de  les  retirer  du  li- 
quide ou  de  tes  enfoncer  d'une  quantité  détermi- 
née. M.  Trouvé  recommande  de  donner  au  li- 
quide la  composition  suivante  :  i2b  grammes  de 
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bichromate  et  <50  gramnws  wa  250  oenUmètres 
cubes  d'acide  sulfiiriqiM  à  66°  pour  vm  litre  d'eau. 

PiliM  ^talfOOK  pour  la  oom^raison  des  Sw- 
ces  électro-nietrtoes.  Oa  a  m  ^tofon  Ramell  très 
simple  «ivee  l'étémeitt  k  auge  de  'ïlioinmn. 

M.  Rcyoier  se  sert  comme  éta<on  d'mi  couple 
Volta,  ztnc-CBÏTre,  âaat  l'électrode  cuivre  pré- 
sente une  surface  très  otmstdérabie  «fin  de  ren- 
dre la  polarisation  négligeable. 

■On  emploie  seareiii,  «omnie  -^en,  l'éïénieiit 
à  cAiltfrure  d'argent  de  Waimi  de  k.  Rue*  dont  la 
force  est  de  1,03^0)1. 

M.  Lalimer  Clark  a  troirv^  qrie  la  oambinaison 
TOltMqoe  qui  convient  le  mieni  pour  constituer 
un  couple  maintenant  entre  ses  piles  «ne  diffé- 
rence de  poterAiel  invariable,  est  lelêment  zinc, 
anlfale  de  zinc,  sulfate  de  mercure,  mercure.  Le 
zinc  est  purifié  par  disUHatiwi  d  le  suHate  d'o- 
sydule  (Hg^O.SCF)  doit  être  préparé  en  dissolvant 
àfjiaaddu  mercure  dans  l'acide  stilfurique;  il 
doit  être  lavé  de  làçon  à  ne  contenir  ni  acide  li- 
bre, ni  sulfate  de  proloiyde  (ngOiSO").  On  dis- 
sout du  sulfate  de  zinc  pur  à  saturation  dan?  de 
Tcau  distillée  portée  à  l'ébnlliLion  ;  on  décante 
après  refroidissement  et,  avec  la  liqueur  et  du 
sulfate  de  mercure,  on  fait  une  p&te  épaisse.  On 
chauffe  cette  p&te  à  lOO^pour  en  cfaasser  l'air  et 
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on  la  vorse  sar  une  petite  quantité  de  meicwe 
par,  préalablement  cb*uffée,  qni  est  déposée  m 
.  fond  du  vase.  On  suspend  le  zinc  dans  la  pftte  et 
on  fenne  le  vase  avec  de  ta  paraffina  imdoe.  Le 
pôle  postif  est  constitaé  par  un  (il  de  platîne  pas- 
sant dans  aa  tabe  de  verre  et  plongeant  dans  le 
i  mercure;  le  pâle  négatif  par  unfildeadvreMndé 
1  au  zino.  La  force  électro-motrioe  de  cet  élément 
i  est  très  constante  à  cimit  ouvert  «t  s'^èw  h 
,  1,457  voH  (B.A.)  à  19*,â  eentÏKradea.  Elle  dî- 
minne  «a  sugmeote  de  0,06  0/0  qaaad  k  tenpé- 
ntare  anginente  ou  dimione  de  1'  oent^çmdt; 
oette  k»  a  été  -vérifiée  p^  tO*  «n-deaBOS  et  au- 
dessous  de  la  tempériltiffe  «talon. 

Les  forces  électro-rùotrices  ont  été  doanéee  en 
.volts  de  l'Associatioa  britannique  (volt  B.  A..).  La 
Conférence  internationale  de  1884  ayant  adopté 
comme  unité  pratique  de  rési^noe  le  oAm  k- 
gal,  qui  est  im  peu  supérienr  à  l'ohm  de  l'As- 
sociation britannique,  et  l'ampère  ayant  coo- 
servé  lamôme  valeur  (10-*C.G.S),  les  forces  élec- 
tro-motrices exprimées  en  fonction  du  volt  légtl 
sont  un  peu  inférieures  à  oelies  qui  ont  été  indi- 
quées. On  transforme  les  volts  B.  A.  en  volts  lé- 
gaux en  multipliant  les  premiers  par  0,9880,  ob 
1  en  déduisant  1,11  0/0. 

La  table  ci-après  donne  les  forces  en  volis  lé- 
gaux pour  les  couples  les  plus  usités. 


Forces  èleclro-motrioeê  en  /onction  du  voll  légal. 

l  Zinc  

Etalon  de  W.  Thomaon.  \  Solidioa  saturée  de  sulfata  de  zinc  

(      —    deflû-saturée  de  sul&te  de  cuivre  

I^lon  L.  Clark,  d'après  lord  Rayleigh  


Volta  

Leclanclié  

Warren  de  la  Rue. 
Po^endorff. .  .  .  . 

Daniell  


Ziac  amalgamé 


«ulfato  de  caivre  saturé    esivre. . 


Harié-DaTy. 
Bunsen.  .  . 


Grove.  .  .  . 
Poggendorlf.. 


Couplet  luuets. 

Zinc,  eau  ordinaire,  cuivro  

Zinc  amalgamé,  solulîoo  sel  ammoniac,  chorboB  *t  tnoajrde  de  manganéae 

Ziac,  solution  sel  ammoniac,  argent  et  chlorure  d'argeat.  

Ziuc  amalgamé,  solution  de  bichromate  de  potasse,  charbon  

1  acide  sullurique. 
4  eau. 
\  1  acide  sulfurique. 
I  12  eau. 

if  I  acide  sulfurique. 
(  12  eau. 
1  acide  liulfuriqac. 
12  eau. 

1  acide  sulfurique. 
12  eau, 

1  acide  Eulfurtque. 
ii  eau. 

1  acide  suliiiriqae. 
4  eau. 


nitrate  de  cuivre  saturé  I  — 


1  acide  sulfurique. 
12  eau. 


pâte  de  snlfate  d'oxydu- 
le  de  mercure  et  eau 

acide  nitiique  fomant 
acide  njirique  D=J,36 
acide  nilrique  fumant 

1 2  bichromate  de  fiotoase 
Zh  acide  suliurique        ^  charbon  . 
100  eau 

(Annuaire  dm  Vivait  tfe>  loof/itudes, 


charbon. . 


platine.  . 


^  1.074 
.  1.437 

.     l.MO  ent. 
i.4&j 

.  1.02 
1.084 

1.06S 
0.987 
0.989 
1.508 
1.942 
.  1.86S 
1.034 

S.OOS 
18».) 


PILES  sncoNnAiniis 
Les  courants  secondaires  sont  les  courants  in- 
verses dus  à  la  polarisation  des  êtéetrades  (V.  Elec- 
tricité, g  65).  On  a  vu  que  coLlo  polarisation 
s'opposait  à  la  constance  de  la  pile  de  Volta  et 
comment  on  arrivait  à  atténuer  ses  effets.  Le  cou- 
rant secondaire  résulte  des  dépôts  formés  sur  les 
éiectrodes  par  la  docomposîtioa  de  l'êlcctrolyte,; 


ainsà,  dans  mi  wltamêtre  à  sulfate  de  cuivre  eti 
lames  de  platine,  le  passage  du  eourinft  amèno 
un  dépôt  de  cuivre  sur  l'électrode  cuivre,  et 
de  l'acide  suroxj^énô  (SO*)  sur  Téleetrode  posi- 
tive. Si  on  supprime  TaclMni  de  la  pile,  «n  a  u 
véritable  couple,  cuivre-acide-platine^  dans  le  vol- 
tamètre et  ce  couple  produira  un  courant  tant 
qu'il  y  aura  du  cuivre  à  dissoudrô,  Je  «ivno  ouas^ 
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tftaaât  le  pdle  négatif  de  ce  couple.  Becqnerel  a 
montré  que  si  on  plonge  deux  fils  de  platine,  l*nn 
dans  de  Taeide  snlfnriqne,  Tantre  dans  la  po- 
tasse, si  on  les  relie  anx  bornes'  d'un  gahranomè- 
tre,  puis  qu'on  les  plonge  dans  on  mdme  vase 
plein  d'eau,  on  obtient  un  courant  de  même  sens 
qne  celai  qui  est  produit  par  la  polarisation  des 
électrodes  dans  un  voltamètre  à  sulfate  de  po- 
tasse. Ce  courant  est  donc  bien  la  conséquence 
des  dépôts  formés  sur  les  lames.  Les  mêmes  ré- 
sultats s'obtiennent  quand  les  produits  de  la  dé- 
composition sont  gazeux.  Si  on  fait  passer  le  cou- 
rant électrique  à  travers  un  voltamètre  à  eau  aei- 
dalée  et  qu'on 
reeoeille  dans 
deséprouvettes 
renversées  les 
gaz  dégagés  sur 
Im  électrodes 
de  platine,  puis 
qu'on  suppri- 
me la  pile  et 
qa'on  relie  ces 
électrodes,  on 
obtient  nn  cou- 
rant inverse 
qni  dure  jus- 
qu'à ce  que  tous 
les  gaz  aient 
disparu. 

Si  l'on  asso- 
deplnsieurade 
ces  couples  en 
tension,  c'est-à- 
dire  en  rcunis- 
eant  l'ox\-gène 
de  l'un  à  l'hy- 
drogène de  l'au- 
tre, on  a  une 
piie  â  gaz  {Grè- 
ve) très  énergi- 
que. Le  cou- 
rant est  dû 
aussi  k  la  pré- 
sence des  dé- 
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sées,  on  observe  un  courant  énergique  dont  ta 
durée  dépend  de  la  résistance  du  circuit  cfsté- 
rienr.  La  forée  du  couple  secondaire  est  de  2,2 
ToHs  ;  pour  le  diarger,  U  faut  doue  irais  éléments 
Baniell  on  deux  Bunsen.  Pendant  lea  deôx  tiers 
de  la  décharge,  la  force  électro-motrice  ne  de»- 
eend  pas  au-dessous  de  2  volts.  { 

L'usage  de  ce  couple  ou  accumulateur  semble- 
rait peu  avantageux  si  M.  Planté  n'avait  imaginé 
la  disposition  suivante  qui  permet,  avec  deux 
Bunsen,  de  charger  un  très  grand  nombre  d'élé- 
ments secondaires  ;  il  suffit  de  grouper  les  élé- 
ments en  guantité  en  reliant  ensemble  toutes  les 

lames  de  mê- 
me nom;  l'ac- 
eumulateur  se 
comporte  alors 
comme  un  seul 
couple  d'une 
snrface  égale 
à  la  somme  des 
surfaces  de 
tous  les  cou- 
ples et  on  ïc 
charge  avec 
deux  Bunsen. 
Puis,  lorsqu'on 
veut  utiliser  la 
batterie,  on 
réunit,  au 
moyen  d'un 
commutateur, 
chaque  lame  à 
la  lame  de  nom 
contraire  du 
couple  sui- 
vant; les  cou- 
ples sont  alors 
montés  en  ten- 
sion et  les  for 
ces  électro-mo- 
trices s'ajou- 
tent. 

Avec  la  quan- 
tité d'électricité 
fournie  pen- 


Fig  138.  ~-  Couple  secondaire  Planté. 
pAtS  gazeux  Q^pioekt  nllmt  Im  UinNda  plomb  h  deux itf menti  DnaMaet  aux  UmeUH  ds  enlm  MM\ 

sur  les   élec--    a  Rmon  de  nitm.  — XBontimpoarpMiwTRcontr*  Jr  etnetin  ai»!  irncMBMilutlaa  daut  Un  tempS 
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n'est  pas  nécessaire  que  les  gaz  aient  été  pré- 
parés par  voie  électrolyLique  ;  si  l'on  ouvre  le 
circuit,  le  courant  s'arrête  et,  en  même  temps,  les 
gaz  cessent  de  se  recombiner.  On  peut,  avec  une 
pile  de  ce  genre,  décomposer  l'eau  d'un  voltamè- 
tre et  vérifier  qu'il  se  dégage  autant  d'hydrogène 
dans  le  voltamètre  qu'il  en  disparaît  dans  chaque 
couple  i  gaz,  conformément  à  la  théorie  de  la 
circulation  de  l'électricité  dans  le  circuit. 

M.  Planté  s'est  servi  d'un  voltamètre  formé  de 
deus  lames  de  plomb  immergées  dans  de  l'eau 
acidulée  par  de  l'acide  suU'urique.  Si  l'on  fait 
passer  le  courant  d'une  pile  convenable,  la  lame 
qui  communique  avec  le  pâle  nt^atif  se  couvre 
d'hydrogène,  l'autre  se  couvre  d'un  dépôt  de  per- 
oxyde de  plomb.  Si  l'on  supprime  la  pile  et  si 
^on  réunit  les  deux  lames  de  plomb  ainsi  polari- 


plus  ou  moins 

long  par  deux  éléments  Bunsen,  et  accumulée 
dans  une  pile  secondaire,  on  peut,  en  la  dépen- 
sant rapidement,  produire  des  effets  de  tension 
très  remarquables. 

Ces  appareils,  qui  emmagasinent  l'électricité, 
donnent  Heu  aux  applications  les  plus  diverses; 
la  charge  qu'ils  sont  susceptibles  de  recevoir  est 
bien  plus  considérable  que  celle  que  l'on  peut  ac- 
cumuler dans  un  condensateur  à  diélectrique 
solide.  Ainsi,  avec  une  pile. secondaire  composée 
de  lames  de  charbon  plongées  dans  de  l'eau  aci- 
dulée, on  constitue  un  condensateur  de  grande 
capacité,  beaucoup  plus  économique  qu'un  con- 
densateur à  feuilles  d'étain  séparées  par  une  ma- 
tière isolante  :  des  appareils  de  ce  genre  ont  été 
utilises  pour  produire  des  courants  de  courte 
durée  et  d'une  grande  intensité,  lançant  un  sign^ 
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aimultané  sur  plusieurs  lignes  (distribution  de 
l'heure). 

La  résistance  des  piles  secondaires  ou  aecitmu- 
lateurs  doit  être  aussi  faible  que  possible  pour  que 
la  pile  de  ohai^  fournisse  un  courant  intense  et 
qu'inversement,  l'accumulateur  en  se  déchar- 
g^eant  dans  un  circuit  extérieur  débite  aussi  un 
courant  intense.  On  réalise  cette  condition  en  en- 
roulant en  spirale  deux  feuilles  de  plomb  séparées 
Tune  de  l'autre  par  des  bandes  étroites  de  caout- 
chouc, et  les  plongeant  dans  un  bocal  plein  d'eau 
acidulée  au  1/10  par  l'acide  sulftirique  (flg.  138). 
On  construit  aussi  des  batteries  avec  des  lames 
de  plomb  plates  et  parallèles  plongées  dans  l'eau 
acidulée  et  reliées  comme  les  armatures  d'un  con- 
densateur. Les  dimensions  varient  avec  les  ap- 
plications (briquets  et  bijoux  électriques,  galva- 
nooaustie,  polyscopie,  etc.). 

La  quantité  d'électricité  que  l'on  peut  accumu- 
ler dépend  non  seulement  de  la  surface  de  chaque 
couple,  mats  aussi  de  l'état  physique  du  plomb. 
Si  l'on  change  plusieurs  fois  le  sens  du  courant 
dans  un  accumulateur,  le  plomb  ainsi  oxydé  et 
réduit  successivement  se  couvre  d'une  masse 
spongieuse  dont  l'état  moléculaire  facilite  l'action 
du  courant  suivant;  les  couches  d'oxyde  alternati- 
vement formées  ou  réduites  deviennent  plus  épais- 
ses et  permettent  d'accumuler  ainsi  une  grande 
quantité  de  peroxyde  de  plomb  et  partant  d'élec- 
tricité. L'une  des  lames  est  alors  en  partie  trans- 
formée en  peroxyde  de  plomb  à  texture  cristal- 
line, et  l'autre  est  formée,  jusqu'à  une  certaine 
profondeur,  de  plomb  réduit,  grenu  et  cristallin. 
Quand  on  charge  les  couples  ainsi  préparés,  les 
gaz  sont  absorbés  tout  d'abord  par  l'oxydation  du 
plomb  ou  la  réduction  de  l'oxyde  résultant  de  la 
fermeture  antérieure  du  circuit  secondaire.  Lors- 
que les  gaz  commencent  à  se  dégager  dans  un 
couple  secondaire  pré{Uablejnent  bien  formé,  on 
est  averti  que  le  couple  a  atteint  son  maximum  de 
chaire. 

Pour  rendre  la  /bmmtionpius  rapide, M.  Planté 
immerge  au  préalable  les  plaques,  pendant  un  ou 
deux  jours,  dans  un  bain  d'acide  azotique  étendu 
de  la  moitié  de  son  volume  d'eau. 

M.  Fauro  abrège  celte  formation  en  recouvrant  au 
préalablelalame  de  plomb  positive  d'une  couche  de 
minium  (plombate  d'oxyde  de  plomb),  ou  chacune 
des  lames  d'une  couche  de  I  itbarge.  A  vec  des  couples 
composés  de  deux  lames  de  plomb,  l'une  d'une 
épaisseur  de  l/2millimètre,  pesant2kilogrammes, 
l'autre  de  2  millimètres,  pesant  6*,500  et  recou- 
verte de  i2^,6  de  minium,  on  obtient  une  quantité 
d'électricité  suffisante  pour  déposer  200  grammes 
de  cuivre  dans  un  voltamètre  à  sulfate  de  cuivre, 
on  pour  entretenir  un  courant  d'un  ampère  (1>,19 

200 

de  cuivre  par  heure)  pendant  rr^—iàl  heures. 

On  constitue  aussi  l'élément  Faure  avec  deux 
lames  de  plomb  recouvertes  chacune  d'une  p&te 
formée  de  minium  (Pb^O*)  et  d'acide  suffurique. 

L'oxyde  de  plomb  était  maintenu  tout  d'abord 
par  un  cloisonnement  en  feutre,  lequel  augmen- 
tait la  résistance  et  se  détruisait  rapidement  dans 
l'eau  acidulée;  de  plus,  Tadhérence  entre  le 


plomb  et  l'oxyde  laissait  à  désirer.  Dans  lo  mo- 
dèle Faure-Sehon-Volckmar,  on  remédie  à  cet  in- 
convénient on  supprimant  le  feutre  et  employant 
des  plaques  perforées  ou  même  des  griUages  ol>. 
tenus  par  coulage  et  dans  les  alvéoles  desquels 
on  loge  la  pftte  d'oxyde  de  plomb.  On  construit 
trois  types  de  ces  accumulateurs  :  pour  le  U- 
boratoire  (10  kilogrammes),  ponr  la  traction  des 
tramways  ou  les  installations  mobiles  (30  kilo- 
grammes), pour  l'éclairage  ou  les  insùllatiou 
fixes  (60  kilogrammes). 

On  a  imaginé  un  grand  nombre  de  modèles  di- 
vers d'accumulateurs,  ft  lames  plissées,  ondulées, 
gaufrées,  laraellées,  etc.,  dans  le  but  d'augmenter 
la  surface  des  électrodes  et  de  former  rapidement 
en  surface  au  lieu  de  former  en  profondeur. 

M.  d'Arsonval  a  imaginé  un  accumulatearà 
grenailles  de  plomb;  dans  l'accumulateur  au 
zinc  de  M.  Reynier,  la  lame  négative  est  consti- 
tuée par  une  lame  de  zinc  ou  de  plomb  zingué 
et  la  force  électro-motrice  atteindrait  2,35  voila; 
dans  l'accumulateur  au  cuivre  du  même  construc- 
teur, la  lame  négative  est  une  lame  de  plombcui- 
vrée  et  le  liquide  une  solution  de  sulfate  de  enivre; 
la  force  électro-motrice  n'est  plus  alors  que 
Tolt.La  plaque  positive  est  toujours  du  peroiydede 
plomb.  Les  accumulateurs  industriels  se  chaînent 
avec  des  machines  dynamo-électriques;  ils  cons- 
tituent, soit  des  réservoirs  mobiles  d'électrtciU 
que  l'on  remplit  à  l'usine  et  que  l'on  transporte 
k  pied  d'oeuvre  ou  que  l'on  utilise  pendant  le  tri- 
jet,  soit  des  réservoirs  fixes  que  l'on  remplit  pen- 
dant le  jour  et  que  l'on  emploie  pendant  [la  nuit, 
après  l'arrêt  du  moteur,  pour  l'éclairage  électri- 
que, par  exemple  ;  mis  en  relation  avec  une  ma- 
chine génératrice  dont  la  vitesse  et,  par  suite,  la 
force  électro-motrice  est  variable,  ils  agissent 
comme  volant  et  régularisent  la  marche  en  ab5o^ 
bant  le  surplus  de  laproduction  oucompensant, 
par  leur  décharge,  l'insulllsance  de  production; 
enfin,  en  les  groupant  en  tiuantité  ou  tension,  m 
peut  à  volonté,  comme  pour  les  piles,  obtenir  des 
courants  de  grande  intensité  à  faible  tension  ou  des 
courants  de  faible  intensité  à  très  haute  tension. 

M.  Planté  a  constitué  une  pile  de  800  couples 
secondaires  qui,  chaînés  en  quantité,  avec  deui 
Bunsen,  et  reliés  ensuite  en  tension,  donnent  une 
fQrce  électro-motrice  de  1600  volts. 

PILES  THERMO-ÉLpCTItIQOES 

La  construction  de  ces  piles  repose  sur  les  phé-" 
nomènes  tbermo-électriques  qui  ont  été  exposés 
à  l'article  Electricité,  §  60.  Si  l'on  soude  à  U 
suite  les  uns  des  autres  des  barreaux  de  bismuth 
et  d'antimoine,  et  si  l'on  chauffe  les  soudures  pai- 
res, les  forces  électro-motrices  des  couples  s't- 
joutent.  On  dispose  les  soudures  de  manière  à 
réunir  sur  une  môme  face  tontes  celles  qui  doi- 
vent recevoir  l'action  de  la  chaleur,  et  sur  la  face 
opposée  loutes  les  soudures  froides.  Les  piles 
thermo-électriques  de  ce  genre  ont  unerésisUnce 
intérieure  très  faible,  en  sorte  qu'avec  un  cireuit 
extérieur  également  peu  résistant  (dans  la  galva- 
noplastie, par  exemple)  elles  donnent  un  courant 
très  intense. 
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MM.  E.  Becquerel  et  J.  Regnault,  dans  leurs 
expériences  sur  la  force  électro-tnoLrîce  des  piles, 
se  8oat  servis  de  couples  biamuth-cuivre  dont 
les  soudures  étaient  maintenues  à  0  et  100°.  D'a- 
près Gaugain,  197  de  ces  couples  équivalaient  k 
noDaniell;  la  température  moyenne  des  soudu- 
res et  ta  pureté  des  métaux  influent  beaucoup  sur 
la  grandeur  de  la  force,  aussi  les  valeurs  données 
par  les  auteurs  paraissent-elles  souvent  peu  con- 
cordantes. Avec  30  éléments  au  sulfure  de  cuivre 
fondu,  associé  avec  le  maillechort,  Tune  des  sé- 
ries de  soudures  étant  cbauEFée  au  gaz  à  300°  et 
l'autre  refroidie  par  un  courant  d'eau,  on  peut 
décomposer  l'eau.  ♦ 

Les  alliages  fournissent  une  force  électro-mo- 
trice beaucoup  plus  grande  que  les  métaux  purs, 
mais  ta  pile  offre  aussi  une  résistance  plus 
grande. 

Quand  on  ne  veut  pas  faire  usage  d'une  tempé- 
rature élevée,  on  emploie  avantageusement  un . 
alliage  d'antimoine  et  cadmium  k  équivalents^ 
égaux  et  un  alliage  de  bismuth  (10)  et  antimoine 
(1).  La  force  est  plus  de  5  fois  celle  des  métaux 
purs. 

Four  des  températures  plus  élevées,  on  associe 


Fig.  139. 

au  maillechort  ou  au  fer  un  alliage  d'antimoine 
et  de  zinc  qui  est  bon  conducteur  et  qui  ne  fond 
qu'à  la  température  rouge  (alliage  de  Marcus). 
La  pile  de  Clamond  était  constituée,  k  l'origine, 
par  du  fer  et  de  la  galène  (sulfure  de  plomb).  Au- 
jourd'hui, le  couple  Clamond  se  compose  d'un 
barreau  en  alliage  zinc-antimoine  à  équivalents 
égaux,  soudé  à  une  lame  de  fer-blanc  ou  de  nic- 
kel. Les  couples  sont  disposés  par  couronnes  de 
dixavecun  évidement  cylindrique  au  milieu  et 
les  lames  vont  d'une  soudure  intérieure  à.  une 
Bondure  extérieure.  Les  couronnes,  superposées 
et  séparées  les  unes  des  autres  par  une  matière 
isolante,  forment  une  sorte  de  cylindre.  Dans  la 
cavité  centrale  pénètre  un  tuyau  en  terre  réfrao- 
tùte  peicé  de  trous  qui  donnent  issue  k  du  gaz 
d'éclairage;  la  combuation  a  lieu  dans  l'espace 
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annulaire  compris  entre  le  tuyau  et  les  soudures 

intérieures. 

M.  Clamond  a  disposé  aussi  sa  plie  de  façon  à 
pouvoir  être  chauffée  au  coke  et  à  la  houille. 

Dans  la  plie  de  Noé  (fig.  139),  employée  en  Au- 
triche parla  petite  bijouterie  pour  les  opérations 
de  dorure,  argenture,  nickelage,  etc.,  les  couples 
se  composent  de  fils  de  maillechort  et  d'ua  alliage 
ae  zinc-antimoine  :  ils  sont  disposés  horizontale- 
ment comme  les  rayons  d'une  circonférence  ;  les 
soudures  chaudes  convergent  au  centre,  au-des- 
sous duquel  on  place  un  bec  de  gaz.  et  les  sou- 
dures froides  sont  sur  ta  circonférence.  Un  groupe 
de  20  éléments  a  une  force  de  1,25  voit  et  une  ré- 
sistance de  0,5  ohm  ;  avec  deux  de  ces  groupes, 
chauffés  par  deux  becs  Bunsen,  on  peut  faire  les 
opérations  indiquées  ci-dessus. 

La  table  suivante  donne,  d'après  M.  E.  Bec- 
querel, la  force  électro-motrice  entre  0°  et  iOO*  du 
couple  formé  par  le  cuivre  avec  l'un  des  corps 
suivants.  Le  courant  va  du  cuivre  au  corps  con- 
sidéré, à  travers  ta  soudure  chaude,  si  la  force 
est  positive  ;  du  corps  au  cuivre,  si  elle  est  néga- 
tive. 

Force  an  lulUliiMt 

de  voU. 

Tellure   +42°'v,903 

Cl,  ,  .  -  j  i  maximum.  +35.186 
Sulfure  de  cuivre  fondu  i  ,  <n  ma 

(  moyenne..  +  19.472 

Antimoine  et  cadmium  (à  équivalents 

égaux)   +22.994 

Antimoine  et  zinc  (à  équivalents 

égaux)                                      .  -1-9.687 

Antimoine  ordinaire   +1  .^13 

Fer  (fil)   -1-0.724  à  1.020 

Cadmium   -»-0.03â 

Zinc  fondu  ■  —0.019  à  0.040 

Plaltno  (fil)   —0.097  à  0.406 

Charbon  de  uornue   — 0.1ô2 

Etain   —0.158 

Plomb   —0.201 

Mercure   —  0.S19 

Maillechort  (fin  .  .  .'   -1.353 

Nickel  (lil)   — 1.7bl 

Bismutli   —4.198 

10  bismuth  /  -G.GhZ 

1  antimoine  ) 

La  force  du  couple  formé  avec  deux  corps  du 
tableau  s'obtiendrait  en  retranchant  l'un  de  l'autre 
les  deux  nombres  correspondants. 

Ainsi  pour  le  couple  tellure-bismuth,  la  force 

électro-motrice  serait  : 

-[-42,905— (—4,H98)=: 47, 103  millièmes  de -volt 
(entre  0»  et  100°). 

Un  volt  vaudrait  21,23  couples  de  ce  genre. 

La  table  suivante,  d'après  Matthlessen,  donne 
en  micro-volts  (millionièmes  de  volt)  le  pouvoir 
thermo-électrique  (ou  force  électro-motrice  pour 
une  différence  de  4"  centigrade  entre  les  soudures) 
pour  une  température  moyenne  des  soudures 
de  20°,  le  plomb  étant  l'un  des  éléments. 

Bismuth  du  commerce,  fil   -)-97 

Maillechort   +22 

Plomb   0 

Etain   —0-1 

Cuivre   —O.t 

Zinc   —3.7 

Antimoine,  fil  

823 
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Arsenic   — 13.58 

F«r,  fil   —17.58 

T«Uun.  '   —ifn 

Sétéohnn.   —807 

Les  e:i:périeoee9  de  Becquerel  montrent  que, 
pour  denx  soudures  aux  températures  tf  et  fj,  la 
force  électro-motrice  est  la  différence  des  valeurs 
d'une  certaine  fonction  f{0  pour  ces  deux  tenH 
pératures,  e'ast'à-dire  que  ^~f(ti)'^f{til. 

La  fonction /'est  de  la  forme  At—B(^. 

On  a  donc  : 

Posant  : 

2B==a  et  T=~, 
on  obtient  la  formule  de  Tait, 

T  est  la  température  neutre,  c'est-à-dire  celle 
pour  laquelle  les  deus  mélaus  coosidéréa  ontdee 
pouvoirs  thermo-électriques  égaux  par  rapport  au 
métal  pris  pour  terme  de  comparaison  (le  plomb). 

Dao9  la  table  suivante,  tirée  des  diagrammes 
de  Tait,  le  pouvoir  termo-électrique  (a)  est  exprimé 

en  micro-volts,  est  la  température 

moyenne  des  soudures. 


Fer   —17.34 -1-0.049 1. 

Acier   —11. 39+0. 038t. 

JUailIechni  t   -1-12.1)7  -1-0.051 1. 

Cadmium   —2.66  +0.043  t. 

Zinc   —2.34  —  0.024  t. 

Cuivre   —  )  .36  —  0.009  t. 

Plomb   0 

Nickel   +22      +0.05 1. 


La  limite  inférieure  de  température  dans  cette 
table  est  de  — 18",  et  la  limite  supérieure  de  258 
pour  la  cadmium,  373  pour  le  zinc,  175  pour  le 
malUechort  et  le  nidcel,  et  416  pour  les  autres. 
Le  courant  va  du  métal  qui  a  le  pouvoir  le  plus 
fort  à  celui  qui  a  le  pouvoir  le  plus  faible  à  tra- 
vers la  soudure  la  plus  chaude.  Pour  avoir  la 
force  électro-motrice  d'un  couple  cuivre-ler  entre 
0"  et  lOO",  on  retranche  les  pouvoirs  des  deux 
métaux,  ce  qui  donne  15,98— 0,05y(;  ou,  comme 
(=50,  la  force  pour  1  degré  sera  de  13,08  et  pour 
100  degrés  de  1308  micro-volts.  Entre  0*  et  100», 
la  force  du  couple  de  fer  et  mailiecbort  serait  de 
2966  micro-volts. 

Le  point  neutre  du  couple  cuivre  et  fer  est  donné 
parléquation  15,98— 0,(fô8f»:o,  d'où  (=iâ75''C. 
Quand  la  température  moyenne  des  soudures  est 
au-dessous  de  ce  point,  le  courant  va  du  cuivre  au 
fer  k  travers  la  soudure  la  plus  chaude.  U  cesse 
quand  cette  moyenne  atteint  la  températureneutire, 
et  change  de  sens  quand  elle  la  dépasse. 

Travail  et  effet  utile  des  Piles.  Nous  devons 
préciser  et  compléter  ici,  pour  ce  qui  concerne  le 
travail  et  la  chEtlcur,  les  déflnitious  déjà  données 
aux  rcï'A»  Elrctiugité  (§  56),  Electbomëtbib  et 
ENEnoiE  (g  17). 

Un  sait  que,  dans  le  système  G.  G.  S.  l'unité  de 


travail  ou  d'énergie  est  le  erg,  et  que  le  Idlogmi. 
mètre  vaut  9,81  x  10"  ergs. 

L'nnité  fi>ançaise  de  pitissance  âe  proâwHmit 
tramil,  ou,  suivant  l'expression  de  ffir  W.  licnj- 
son,  l'unité  A'acttaité  (quantité  d^éner^e  foorole 
dans  Vw^ié  de  Umpi)  est  le  cberal-vapear  de  75 
kilogrammètres  par  seconde.  Le  diêral-T^ear 
vaut  736  X  JO'^  6rg»  par  seconde. 

L'expression  de  dtetahbeure,  ueltée  par  qnd^ 
électriçisns,  est  le  trav afl  total  pendant  nue  hson 
à  raison  de  75  kilogrammètres  par  seeoBde.  nit 
.  75X8OX6OasZ7O00O  kilogrammètres. 

La  ealorle  (gramme-degré  centigrade)  est  U 
chaleur  nécessaire  pour  élever  nne  maiw  i'm 
de  1  gramme  de  0°  à  1«  centigrade. 
!  L'équivalent  mécanique,  ou  la  qeanttté  d'éssr- 
gie  équivalente  à  l'unité  de  chaleur  (calorie)  est, 
dans  le  système  G.  0.  S.,  J=4,2xl0'  ergs=:tt 
millions  ei^s. 

D'après  la  loi  de  Jouïe,  le  travail  engendré  pir 
un  courant  d'intensité  I  dans  un  circuit  de  ré^ 
tance  totale  R,  pendant  le  temps  T,  est  donné  par 
W=PRT=EIT=îEQ,  en  appelant  E=IR  it 
force  électro-motrice,  et  Q = I T  la  quantité  d  dae- 
tricité  qui  a  passé  daus  le  tempe  T;  W  est  ei- 
primé  en  ergs,  si  les  quantités  électriques  lont 
exprimées  en  unités  C.  G.  S.  ;  si  elles  sont  ei{^- 
mées  en  unités  pratiques  (ampère,  ohm,  volt, 
coulomb),  W  est  exprimé  en/piib». 

Le  joule  représente  10*  ergi  i  tè  sera  l'unité 
pratique  de  travail  éleetrîqne. 

Si  le  temps  T  est  bm  eecoode^  l'expressioa  da 
trwoaU  par  êeeamk,'m  de  VaUMU  sera 

I  L'unité  A' activité  électriqne  est  le  Joule  par  neonde; 

on  lui  donne  le  nom  de  Watt. 

Le  watt  est  donc  i(F  ergs  par  seconde,  on  ^  de 

cheval-vapeur. 

La  chaleur  9  engendrée  dans  le  temps  T  (se- 
condes) par  un  courant  I  &  travers  ou  jSl  da  rÙi- 
;  tance  R  est  exprimée  eu  calories  par 

où  J=4,2X10''>  si  les  quantités  sont  eipriméea 
en  unités  G.G.S.,  et  J— 4,2,  si  elles  sont  expri- 
mée en  unités  pratiques.  Dana  ce  dernier  6u,im 
aura  &  en  mullipliant  le  rtombre  de  joules  fu 
0,238,  «Q  approximativement  par  0,24. 

On  désigne  quelquefois  sous  le  nom  d'iw^- 
heure  la  quantité  d'électricité  développée  pendant 
une  heure  par  un  courant  d'un  ampère. 

1  ampère-heure  «60x60  coulombs  se  ^ 
coulombs. 

Du  travail  exprimé  en  jouiu  (10^  ei|^}  on  tag» 
sera  an  travail  exprimé  en  kilogranUDàtrss  ai 
divi&ant  par  l'accél^ation  de  U  pesanteur  9,81. 

On  a  admis  au  mot  Electricité     63  et  67) 

qu'une  quantité  d'électricité  de  un  coulomb,  ou 
ua  couraut  d'un  ampère  pendtmt  une  seconde, 
dégageait  dans  un  voltamètre  à  eau  aciduléa 
i  0,0000105  grammes  d'hydrogène,  ou  qu'il  bUait 
I  95000  coulombs  pour  décomposer  un  équivalant 
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chimique  d'un  électrolyte  simple.  De  nourelles 
expériences  ont  légèrement  modîQé  ces  nombres  : 
on  tdmet  généràlement  aujourd'hui  qu'un  oou- 
lorab  décompose 0,00009321  grammes  d'eau,  met- 
tant en  liberté  0,000010384  d'hydrogène.  Si  l'on 
adopte 0,0000104  grammes  d'hydrt^ènepoursim- 
pliller,  ce  nombre  sera  l'équivalent  électro-chi- 
mique de  l'hydrogène,  et  là  quantité  d'électricité 
décomposant  un  équivalent  chimique  sera  de 
96000  coulombs.  L'équivalent  électro- chimique 
(a)  d'un  corps  simple  i'obUendra  en  multipliant 
son  équivalent  chimique  rapporté  k  l'hydrogène 
(A)  par  l'équivalent  électro-chimique  de  l'hydro- 
g^e.  On  aura  donc  : 

AX  0,0000104s 
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Ls  poids  p  de  l'un  des  éléments  mis  en  liberté 
9»  l'éleetrslyse  dans  T  secondes,  sera  doraé  par 


53(530- 


La  même  formule  fera  conuaître  en  jgraramee  le 
poids  3e  zinc  dissous  dans  chaque  élément  de 
pîle:  l'équivalent  éleclro-chioiiquen  de  zinc  étant 
0,000337,  ce  poids  sera  de  1X0,000337  grammes 
par  seconde,  ou  de  1x1,213  par  heure,  I  étant 
exprimé  en  ampères. 

L'effet  utile  d'une  pile  est  le  rapport  de  'la 
consommation  résultant  du  passage  du  courant  à 
l'naure  réelle  des  matériaux.  Ce  rapport  atteint 
0^35  pour  les  piles  Danïpll  et  Marié-Davy  biea 
entretenues;  il  peut  tomber  k  0,40  pour  les  piles 
Bonsen  et  à  bichromate.  La  consommatîoD  réelle 
des  matières  s'ohtlendiu  en  divisant  l'espression 
précêdttite  par  la  valeur  du  rapport. 

Dans  le  calcul  du  prix  de  revient  dn  courant 
foami  par  une  pile  donnée,  il  faut  encore  tenir 
compte  de  la  valeur  des  matériaux  récnpérés  sur 
les  résidus. 

Force  éxectro-motbice  des  piles.  Comme  consé- 
quence de  la  conservation  de  l'énergie,  Ja  force 
àectro-naotrice  des  piles  doit  être  proportionnelle 
à  l'énergie  des  réactions  chimiques  qui  y  prennent 
naissance  et  peut  se  calculer  par  ce  moyen.  On  a 
vu  {Ei£CTR!ciTÉ,  §  67)  que  la  force  électro-motrice 
d'nne  réaction  chimique  est  représentée  par  le 
produit  de  l'équivalent  élçctro-chimique  de  l'élé- 
nuot  dissous  dans  la  combinaison,  ou  mie  en 
liberté  daos  la  décomposition,  par  l'éqnivalent 
Béeaûque  de  la  chaleur  de  combinaiflon.  Ainsi,  J 
étut  rÀqaivaleot  mécanique  de  la  chaleur  (e^ri- 
mé  SB  joules,  ou  4,2),  a  l'équivalent  électro-mi- 
mique de  Hiydnïgène  (0»,0000i04),  i  la  chaleur 
de  combinaison  avec  l'oxygène  de  i  gramme  d'hy- 
drogène, exprimée  en  calories-gramme  (34000), 
la  force  électro -motriee  de  polarisation  par  la 
dieompesion  de  l'eau  sera  exprimée  en  votU  par 

E=J9a=4,2X0e.0000104  x  34000 

Sifre^ésente  maintenant  le  nombre  de  ca- 
lories correspondant  à  la  dissolution  de  1  gramme 
de  zinc  ou  du  métal  soluble  dans  le  couple,  a  l'é- 
quivalent électro-chimique  de  ce  métal  (0,000337 


pour  le  zinc),  JSa  donnera  la  force  électro-motrice 
du  couple.  Mais  si  A  est  t'équivaleut  chimique  du 
métal  par  rapport  à  l'hydrogène  (32,45  pour  le 
zinc),  on  sait  que 

On  pourra  donc  écrire 

E=5^X«A=4,37XJ0-»X«Avolt«. 

Or  A  A  est  le  nombre  4e  calories  qne  développent 
dans  la  pile  les  réactions  chimiques  correspon- 
dant à  la  dÎBSolution  d'un  nombre  de  grammes  de 
râne  représenté  par  réqnivalent  chimique  de  ce 
métal  :  ce  produit  est  connu  par  les  détermina- 
ttons  tbêrmo-ehimiques.  La  force  électro-motrice 
d'une  réaction  connue  pourra  donc  être  calculée. 

Si,  dans  la  relation  précédente,  on  fait  E=l 
volt,  on  tire  6  A=22883  calories.  On  obtiendra 
donc  également  E  en  volt3  en  divisant  la  valeur 
de  fl  A,  correspondant  h  nn  équivalent  du  métal 
dissous,  par  22883.  Ce  nombre  est  appelé  par 
quelques  auteurs  la  valeur  du  volt  en  calories. 

Or,  le  nombre  de  calories  dégagées  parla  subs- 
titution du  zinc  au  cuivre  dans  le  sulfate  de  cuivre 
est  égal  à  la  différence  des  chaleurs  de  combi- 
naison du  sulTate  de  zinc  (53500)  et  du  sulfate 
de  cuivre  (29000),  soit  24500.  La  force  électro- 
motrice d'un  élément  Daniell  serait  donc  de 

24500  . 
^=1.08  volt. 

Bous  le  nom  de  loi  des  amstantes  Ikermtqtus, 
M.  D.  Tommasi  a  énoncé  la  loi  suivante  :  lorsqu'un 
métal  se  substitue  ft.  un  antre  dans  une  solution 

saline,  le  nombre  de  calories  dégagées  est,  pour 
chaque  métal,  toujours  le  même,  quelle  que  soit 
la  nature  du  radical  acide  du  se). 

Ainsi  la  chaleur  dégagée  par  la  substitution  du 
zinc  au  cuivre  serait  la  môme  quel  que  soit  le  sel 
soluble  de  cuivre  considéré.  Connaissant  les  cha- 
leurs de  combinaison  d'un  genre  de  sels  solubles, 
les  chlorures,  par  exemple,  il  suffirait  de  retran- 
cher de  la  chaleur  de  combinaison  du  chlorure  de 
potassium  dissous  les  chaleurs  de  combinaison  des 
antres  chlorures  égidement  dissous,  pour  obtenir 
la  constante  thermigue  des  divers  métaux  par  rap- 
port au  potas^um,  et  la  valeur  obtenue  doit  ôtee 
la  même  si,  au  lieu  de  prendre  les  chlorures,  on 
prend  les  bromures,  iodnres,  sulfates,  ete.  Ce  ta- 
blean  étant  dressé,  pour  obtenir  la  force  éiectro- 
motriee  d'une  pile  formée  par  deux  métanz  plon- 
geant cAiaeun  séparément  dans  la  solution  d'un  de 
leurs  propres  sels,  ces  sels  ayant  le  même  acide^ 
il  suffirait  de  diviser  la  différence  des  constantes 
thermiques  de  ces  métaux  par  la  valeur  du  voH 
en  calories  (22883). 

Quoi  qu'il  en  soit  de  celte  loi,  difficile  à  établir 
k  cause  de  l'ineertitude  d'un  grand  nombre  de 
données  thermo-chimiques,  it  est  certain  que  la 
force  électro-motrice  d'un  couple  est  d'autant  plus 
grande  que  la  chaleur  dragée  par  équivalent  de 
zinc  dissous,  est  dlle-raéme  plus  considérable. 

Ainsi,  les  chaleurs  de  nombinatson  avec  SO*-f-0 
étant  53500  pour  le  zino,  452Û0  peur  le  cad- 
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hts  couples 
zinc-sulfate  de  ztDO 


mi'uro,  34500  pour  lliydn^ène,  29000  pour  le 
cuivre,  21700  pour  rai|;ent, 

/  Salfale  de  Okdmiam  -  cadmium. 
SulEïte  d'hydrogène  -  cuivre,  pls> 

Une  OQ  charbon  {Volta). 
SuUate  de  ouvre -cuivre. 
,  Sulfate  d'argent  -  argent. 

ont  des  forces  électro-motrices  croisBaotes,  el  d'une 
façon  générale,  tout  ce  quî  augmente  la  chaleur 
dragée  dans  la  pile  par  équivalent  de  zinc  dis- 
B0U3,  augmente  auaai  la  force  électro-motrice. 

La  détermination  des  forces  électro-motrices 
par  les  chaleurs  de  combinaison  suppose  que  la 
totalité  de  l'énergie  chimique  doit  nécessairement 
se  convertir  en  énei^ie  électrique  :  l'écart  entre 
les  Torces  E  trouvées  par  rexpérîence  et  les  va- 
leurs 

J9A 

96000 

prouve  quMl  n'en  est  pas  ainsi;  mais  comme  la 
chaleur  dégagée  dans  les  réactions  de  la  pile  doit 
se  retrouver  dans  le  circuit,  la  différence  doit  se 
manifester  quelque  part  ;  ce  ne  peut  être  <]ue  dans 
les  régions  où  la  loi  de  Joule  ne  s'applique  pas, 
c'est-à-dire  aux  surfaces  de  contact,  où  se  trouve 
d^ft  le  siège  des  forces  électro-motrices  ;  l'étude 
des  phénomènes  thermo-électriques  (V.  Electhi- 
cnft,  §  60]  montre,  en  effet,  que  ces  surfaces  sont 
le  si^e  de  phénomènes  thermiques  particuliers 
dont  rexistence  justifie  l'écart  des  valeurs  trouvées 
et  des  valeurs  calculées.  Cet  écart  doit  être  tantôt 
dans  unsens  et  tantdt  dans  l'autre.  M.  HelmholLz, 
en  se  bornant  aux  piles  qui  sont  le  siège  d'actions 
chimiques  réversibles  (zinc  et  argent  dans  leurs 
chlorures,  zinc  et  mercure  dans  leurs  chlorures 
ou  bromures),  a  énoncé  la  toi  suivante  :  les  élé- 
ments qui  ne  transforment  pas  toute  l'énergie  chi- 
mique en  énergie  électrique  sont  ceux  dont  la 
fbrce  électro-motrice  décroît  quand  la  température 
s'élève;  et  ceux  qui  produisent  une  énei^ie  élec- 
trique supérieure  à  leur  énergie  calorifique  sont 
ceux  dont  la  force  électro-motrice  (»rolt  avec  ta 
température. 

En  ee  qui  concerne  les  piles  simples  et  les  cou- 
lées polarisahlra,  remarquons  qu'un  autre  élément 
d'incertitude  résulte  de  ce  fait  que  la  polarisation 
dépend  de  l'étendue  et  de  l'état  physique  des  sur- 
faces. Aussi  dans  les  couples  voltatques,  la  force 
réelle  est  sensiblement  différente  du  nombre  ré- 
sultant de  la  chaleur  de  substitution  du  zîdc  à 
l'hydrogène  dans  Teau  acidulée,  et  varie  avec  la 
nature  et  l'éteadue  de  l'électrode  inattaquable. 

On  peut  encore  avoir  une  idée  de  la  force  élec^ 
tro-motrice  d'un  couple,  en  se  servant  de  tables 
dans  lesquelles  MM.  Ayrton  et  Perry  ont  consi- 
gné les  résultats  de  leurs  expériences  sur  les  forces 
éleotro-motricw  produites  par  lâs  contacts  deux  h 
deux  d'un  certain  nombre  de  corps,  en  prétenu  de 
rair. 

On  sait,  en  effet,  que  la  force  électro-motrice  E 
d'nn  couple  est  la  somme  des  différences  de  po- 
tentiel au  contact  de  tous  les  corps  A,B,C— M,N 
qui  constituent  la  chaîne  voîtuque,  et  on  a  : 

E=AB-fBC  -l-MN+NA. 
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Ainsi,  pour  l'élément  Ikodeit,  on  a  : 

Cuivre  et  nilfate  de  CDivre.  .......  •hO*,OïO 

Sulf^  de  cuivre  et  sul&le  de  sine,.  .  .  — O.OH 

Sul&te  de  zine  et  sine   +0.(30 

Zine  et  enivre   +  0.7M 

i.m 

pour  l'élément  Grave  : 

Cuivre  et  platine   +  0»,îS8 

Platine  et  acide  nitrique  fort   -t-0.G72 

Acide  nitrique  fort  et  acide-sulAir.  dilué  -f-0.07S 

Acide  sulfurique  dilué  et  zinc   -(-0.211 

Zinc'et  enivre   -i-O.TSl 

Kesure  de»  fitrces  éle^ro^motriee».  La  différence 
de  potentiel  entre  les  p61es  d'une  pile  peut  être 
mesurée  directement  avec  l'électromètre  draola. 
M.  Thomson  a  trouvé  ainsi  que  la  force  d'un  D&- 
niell  était  exprimée  en  unités  statiques  G.  O.S. 
par  0,00374,  ce  qui  représente  en  unités  magoé- 
tiques  0,00374  X3XiO'»  ou  1,12X10^  C.G.S., 
c'est-à-dire  1,12  volt. 

On  procède,  le  plus  souvent,  par  comparaison 
avec  un  élément  de  force  connue,  et  la  comparaison 
s'effectue  facilement  avec  un  éleclromètre  à  dévii- 
tions  proportionnelles.  Mais,  dans  la  pratique,  on 
se  sert  surtout  du  galvanomètre.  Les  méthodes 
les  plus  souvent  appliquées  sont  les  suivantes  ; 

Méthode  dopposUion.  On  oppose  n  éléments  E  à 
n'  éléments  E^  de  telle  sorte  qu'un  galvanomètie 
interposé  reste  au  zéro.  On  a  alors  nE=a'E'. 
M.  Gaugain  se  servait,  à  cet  effet,  d'une  pite-écAeBe 
composée  de  40  éléments  thermo-électriqoes  bi8- 
muth-cuivre  avec  soudures  aux  températures  0  et 
100»,  3  éléments  cadmium  et  fer  dans  leurs  sulfa- 
tes valant  chacun  20  des  précédents,  3  élémenta 
cadmium  et  zinc  valant  chacun  62  éléments  thv- 
mo-électriques,  et  uti  élément  Daniell  valant  197 
éléments  thermo -électriques. 

Méthode  du  condensateur.  On  charge  successive- 
ment le  même  condensateur  avec  les  deux  piles 
(en  commençant  parla  plus  faible),  et  on  emploie 
on  galvanomètre  balistique  avec  des  dérivatiou 
de  pouvoirs  m  et  nt*.  Si  d  et  {f  sont  les  déviations 
obtenues,  on  a  : 

E  'md 
E'  m'd" 

Méthode  des  déviations  égales,  p  et  p'  étant  les 
résistances  des  piles,  g  celle  du  galvanomètre,  on 
met  successivement  chaque  pile  en  circuit  arec 
le  galvanomètre  et  des  résistances  R  et  R' 
que  les  déviations  soient  égales.  On  a  alors  : 

E     p-ffl+R  E_R 
E*~p*+ff-|-R"  *™  E'~ÏÏ" 

si  on  prend  R  et  R*  assez  grands  pour  qu'on  pnisse 
négliger  les  résistances  des  piles  et  du  galvano- 
mètre. 

Méthode  des  ri^Unus  égala.  En  se  servant  d'us 
galvanomètre  &  très  grande  résistance,  mis  es 
circuit  successivement  avec  les  deux  piles,  les  in- 
tensités sont  proportionnelles  aux  forces  électro- 
motrices,  et  on  a  : 

E  i 
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Méthode  de  Wiedemam.  On  mesure  les  intensités 
jetrdes  deux  piles,  mises  en  circuit  toutes  deux 
avec  un  galvanomètre,  quand  leurs  courants  s'a- 
joutent, puis  quand  ils  se  retranchent  : 

E'   i — i'' 

Méthode  de  compensation  (PoggendorfE)  (Ûg.  140). 
Les  deux  piles  ayant  leurs  pâles  reliés  au  rbéos- 


E'=E- 


Fig.  140. 

litR,  on  donne  à  R  une  résistance  telle  qu'aucun 
courant  ne  traverse  le  galvanomètre  G;  p  étant  la 
résislance  de  la  pile  de  comparaison  Ë,  on  a  : 

R 

"p+R- 

Sionneconnaltpa9p,on  introduit  un  secondriiéos- 
Ut  en  R'  et  on  fait  varier  R'  et  R  de  façon  k  laisser 
le  galvanomètre  au  zéro  ;  si  on  obtieht  l'équilibre 
avec  R*  et  R,  puie  avec  R',,  ci  R,,  on  a  : 

Dans  cette  méthode,  la  pilo  Ë*  n'est  traversée 
par  aucun  courant,  tandis  que  E  est  en  circuit 
fcrméetse  polarise.  Pour  comparer  les  deux  piies 
dans  les  mêmes  conditions  et  sans  polarisation, 
M.  L.  Clark  emploie  la  disposition  suivante,  dite 
du  potentiomètre  (fig.  l  il)  : 

\  est  une  pile  auxiliaire  à  courant  constant  dont 
les  pôles  sont  reliés  par  l'intermédiaire  du  rhéos- 


tat R  à  un  fil  en  platine  iridium  ou  maillechort 
reposant  sur  une  règle  divisée  en  1000  parties 
égales;  E  et  E'  sont  les  éléments  à  comparer.  On 
donne  à  R  une  résistance  telle  que  le  galvano- 
mètre G  soit  au  zéro;  puis  on  fait  varier  la  posi- 
tion du  ourseur  n  jusqu'à  ce  que  le  galvanomètre 
G'  wit  aussi  au  zéro.  L'origine  des  divisions  étant 
en  0,  on  a,  si  le  curseur  est  sur  la  division  n, 

E'_  n 

E~1000" 

On  peut  supprimer  le  galvanomètre  G',  la  posi- 
tion de  R  étant  définie  par  la  condition  que  G  mis 
auîéro  parle  r^lage  de  R,  avant  que  n  soit  relié 
à  G',  doit  y  rester  si  n  occupe  la  position  vou- 
lue. * 

Iftture  des  ré$istance$intiriairei.  La  méthode  gé- 


jtérate  (V.  ELEcnucrrË,  §  55)  s'applique,  si  l'on 
connaît  la  résistance  du  galvanomètre.  Dans  la 
pratique,  on  la  modifie  comme  il  suit  (méthode  de 
la  demi-déviaiion). 

On  forme  un  circuit  comprenant  ta  pile  (E,p}, 
et  un  galvanomètre  à  faible  résistance  muni  d'une 
dérivation  convenable  réduisant  sa  résistance  à 
Qi,  et  on  a  une  déviation  f  ;  on  Introduit  ensuite 

une  résistance  R  qui  ramène  la  déviation  à 

Alors  p=R— ff4. 
Si  dans  la  première  expérience,  on  a  inteoduit 

une  résistance  f,  et  sï,  pour  ramener  à     il  faut 

porter  cette  résistance  à  R,  on  a  : 
p=R-(2f-f-3i). 
Souvent,  on  se  contente  de  placer  en  dérivation 
sur  le  galvanomètre  g  un  fil  de  cuivre  gros  et 
court,  de  façon  à  rendre  négligeable  la  résistance 
de  l'instrument  dérivé.  Alors,  si  f=0  on  a 
p=R. 

Méthode  de  la  déviaiUm  (Thomson).  Oa  ferme  le 
circuit  de  la  pile  par  l'intermédiaire  du  rhéostat 
R  et  du  galvanomètre  g,  et  on  lit  la  déviation.  On 
reproduit  cette  déviation  en  introduisant  une  dé- 
rivation s  entre  les  pâles  de  la  pile,  et  donnant  au 
rhéostat  une  résistance  r.  Alors 


P- 


R— r 


Méthode  de  compensation.  On  di.vise  la  pile  en 
deux  groupes,  l'un  den,  l'autre  de  n'  éléments,  et 
n  étant  >  n',  on  dispose  les  deux  groupes  comme 
dans  la  Hgure  140,  p  étant  la  résistance  de  la  pile 
E,  on  a  : 


P=R-^. 

La  méthode  de  compensation  indiquée  pour  la 
mesure  des  forces  électro-motrices  fait  connaître 
d'ailleurs  p  par  la  relation 

R',  R— R'Ri 
P=    R^-R  • 

Qalvajwmètre  différentiet.  On  fait  ti-averser  au 
courant  un  seul  des  circuits  du  galvanomètre,  et 
on  note  la  déviation  ;  oir  fait  ensuite  passer  le  cou- 
rant dans  les  deux  circuits  de  manière  que  les 
eiTets  s'ajoutent,  et  on  introduit  une  résistance  r 
qui  ramène  la  déviation  à  sa  valeur  primitive  : 
p=r. 

Méthode  de  condensation.  On  charge  un  conden- 
sateur avec  la  pile  et  on  mesure  l'impulsion  G; 
puis  on  met  une  dérivation  s  entre  les  pôles  de  la 
pile,  et  on  observe  une  impulsion  e  en  sens  in- 
verse de  la  première 


p=* 


C-c' 


Méthode  de  Mance.  Dans  un  pont  de  Wheatatone 
(fig.  142),  c'est-à-dire  un  quadrilatère  composé  de 
quatre  résistances  a,  b,  x,  d,  la  pile  et  le  galvano- 
mètre occupant  les  deux  diagonales,  on  obtient  l'é- 
quilibre, c'est-à-dire  que  le  galvanomètre  reste  au 
zéro,  si  l'on  a  la  relation  ax^hd.  Plaçons  la  pile 
dans  la  branche  x  du  pont  (en  sorte  que  psar), 
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et  à  la  place  qu'occupait  auparavant  la  pile  d&os 
la  diagonale  A  mettons  une  clef;  a  et  d  ayant  des 
valenre  déterminées,  don- 
nons k  la  réfiistanoe  b  une 
valeur  telle  que  la  dévia- 
tion regte  la  mdme,  que  la 
derwit  ouverte  ou  fèrmie. 
Alon 


Fig.  142. 


Emploi  du  téléphtme.  On 
peut  enfin  mesurer  la  ré- 
sistance d'uoe  pii6  par  le  pont  de  WbealâtODe, 
comme  une  résistance  ordinaire,  en  remplaçant 
le  galvanomètre  par  ua  téléphone,  et  se  servant 
comme  pile  du  pont  d'nae  pile  k  courants  inter- 
rompus par  un  trembleur,  ou  employant  des 
courants  induits.  Oa  donne  au  rhéostat  variaJble 
une  r&istance  telle  que  l'on  s'ejitende  plus  aucun 

HOO. 

Remarques  sur  ta  comparaison  et  le  choix  des 
pile$.  Par  un  accouplement  eonvesable  en  série 
«t  surface,  on  peut  toujours  obtenir,  avec  les 
éléments  dont  on  dispose,  nne  pile  dont  la  ftiree 
électro-motrice  «t  la  résistaoee  répondent  an  bot 
que  l'on  a  en  -vue.  Si  les  éléments  ne  stmt  pas 
constants,  on  y  remédie  par  un  renoweUaneni 
plus  fréquent.  Aussi  •st'ce  par  des  considéra- 
tions relativement  secondaires  que  aé  décide  le 
plus  souvent  le  choix  d'une  pile  :  ia  facilité  d'en- 
tretien, la  propreté,  l'espace  occupé,  les  émana- 
tions, etc.  ;  on  prendra  tel  ou  tel  élément  suivant 
l'importance  que  l'on  attache  h  tel  on  tel  de  ces 
points. 

Bans  l'étude  des  constantes  d'une  pile,  il  faut 
se  placer  autant  que  possihle  dans  les  conditions 
oii  elle  doit  être  employée.  Ainsi,  s'il  s'agit  d'une 
pile  destinée  à  la  tél^praphie,  on  étudiera  l'élit- 
ment  à  cireuU  ouvert  pour  reconnaître  la  cont- 
tancQ.  de  sa  force  électro-motrice,  et  l'usure  inu- 
tile des  matières;  à  eireuU  fermé,  ayec  des  résis- 
tances déterminées,  pour  constater  s'il  est  sus- 
ceptible de  se  polaHser  plus  ou  moins  vite  el  si 
na  résistance  varie,  déterminw  sa  duréeet  la  quan- 
tité totale  d'électricité  qv'd  peut  d^iiter  avec  une 
cbarge  donnée;  enfin,  on  refera  la  même  étude, 
en  intercalant,  dans  tzn  circuit  de  réststanœ  égaie 
à  celui  du  circuit  qu'il  doit  desservir,  un  inter- 
rupteur automatique,  comne  odui  de  Foucault, 
de  manière  à  voir  comment  se  comporte  l'élément 
en  donnant  des  couranti  iocterrempue  «omme 
ceux  -qu'il  est  appelé  à  fouroir. 

La  télégraphie  emploie  aurtout  les  piles  Daniell, 
du  genre  à  densité,  et  la  pile  Leelanché,  qui  ee 
polarise,  mais  reprend  assez  vite  sa  force  après  un 
petit  repos  :  cette  dernière  pile  est  d'un  usage  très 
étendu  dans  les  applications  domestiques,  comme 
les  sonneries  d'appartement;  pour  les  laboratoi- 
res, la  pile  thermo-électrique  de  Clamond  est  très 
commode,  quand  on  a  le  gaz  à  sa  disposition  ;  la 
pile  à  oxyde  de  cuivre,  of&ant  une  grande  cons- 
tance et  une  faible  résistance,  convient  bien  à  la 
galvanoplastie  et  aux  opérations  de  dorure,  ar- 
gentiire,  niokelï^,  etc.  Pour  les  opérations  de 
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peu  de  durée,  exigeant  on  courant  înlïnM,  1« 
piles  au  bichromate  sont  indiquées  ;  avso  des 
batteries  de  ce  genre,  à  treuil  ou  coulisse,  on 
règle  l'intensité  par  le  plus  ou  moins  d'ioimenin 
des  électrodes,  et  on  arrête  le  courant  à  volonté. 
Ces  piles  avec  vases  poreux,  ainsi  que  les  piles 
Bunsen,  sont  aussi  employées  pour  un  petit  éctii- 
rage  électrique.  Mais,  dans  toutes  les  applieatiwa 
industrielles  d'une  certaine  împortttfMe,  les  pSeï 
sont  aujourd'hui  remplacée  par  des  madiinea 
dynamo-éleelriqiwi,  Mt  h  «oartnt  att,  soivut 
le  cas,  uUIffé  direeteauirt  m  «moagMiné  dm 
des  accumofatmirs,     «.  b. 

PIUEI.  i*  r.  iU  condr.  SiqppOft  «p  jcassif  de  ' 
maçonnerie  lequet  repose  vm  dMige  quel, 
conque  ;  les  voûtes,  les  arcades,  les  planchers, 
les  combles,  lorsqu'ils  ne  prennent  pas  leur  point 
d'appui  sur  les  murs,  sont  supportés  par  des  pi- 
liers dont  la  construction  n'exige  pas  absolument 
les  proportions  esthétiques,  ce  qui  les  distiogut 
des  colonnes  (V.  Colonne  et  Orohe).  Lorsqne  le 
pilier  est  accoté  h  un  mur,  il  prend  le  nom  de  pi- 
lastre. Il  Pi/ter  butant.  Corps  de  maçonnerie  élevé 
en  dehors  d'un  édiXtcepourcoatrebuterlapoosséi 
d'une  voûte,  ce  qui  est  d'ailleurs  d'un  tsaa 
nxauv&is  eCTel.  y  On  donne  le  même  nom  et  au^i 
celui  de  console  à  une  sorte  de  pilastre  atUqne 
dont  la  partie  inférieure  se  termine  en  enroule- 
ment dans  la  forme  d'une  console  renversée.  ||  2* 
T.  d'exploit,  des  min.  Masse  de  pierre  ou  de  ma- 
tièra  exploitable  qu'on  laias^de  distance  dis- 
tance pour  soutenir  le  ciel  d'une  carrière  oad'iae 
mine.  —  V.  £zpLorrATK)K  des  kines  et  Mua  g 
3*  Pitier  de  cœur.  Masse 'du  double  œjirâilleBHid 
des  hauts  fourneaux. 

'PILOIR.  T.  techn.  Instrument  du  m^ssier, 
qui  sert  à  renfoncer  et  à  maintenir  les  peaux  dana 
la  cuve  lorsqu'elles  remontent  au-dessus  du  bdn. 

PILON.  T.  tedm.  losfranuBt  qoî  a  géDérate- 
ment  la  forme  d'un  baUaat  de  doche  et  à  l'aide 
duquel  oapile  ou  broie  quelqw  cfaeie  dans 
mortier;  sous  d'autres fannes.  Je  piloaeert,  àm 
l'industrie,  à  fouler  et  i  broyer  dû  SMlières  dif- 
férentes, à  la  pr^arattott  de  U  }tftt«  4  papier,  au 
feutrage,  au  conraseage  dep  aimniM,  ete.  ;  daas 
ce  dernier  cas,  il  fait  partie  d'une  machine  en 
ust^e  dans  les  établissements  métallurgiques, 
décrite  au  mot  BocaROASE.  ||  ifaWeuu  pilon.  —  V. 
l'artide  au  mot  Marteau  I.  Bloc  en  bois  duri 
employé  dans  l'opération  du  pHoniMge*  —  \.  ot 
moL  II  ArtÂéruldigue.  L'une  des  pièces  honorables. 

—  V.  FlGUAES  HÉRALDIQUES.^ 

*nMlf  (GratMATN).  Sculpteur,  né  à  Loué,  petite 
ville  près  du  Mans,  vers  1515,  mort  à  Paris,  ai 
1590.  Il  éUit  fils  d'un  sculpteur  de  talent  doat 
nous  avons  quelques  pièces  remarquables  et  qui 
forma  de  bons  élèves.  Le  plus  illustre  fut  certai- 
nement  son  fils  qui  montra,  très  jeune,  de  gran- 
des dispositions;  on  lui  attribue, de  concot  avec 
son  père,  les  statues  qui  ornent  lecouvent  de  So- 
lesmes,  près  de  Sablé,  dans  le  Maine,  et  qui  sont 
connues  sous  le,  nom  populaire  de  saints  de  So* 
lesmet.  Le  Saint-Bernard  de  l'église  de  l'Ejttn 
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]}rèa  do  Mazi9^  aojoard'hui  détruite,  pouvait  être 
également  compté  parmi  ses  premiers  essaie; 
mais  ces  statues,  la  dernière  surtout,  dénotent 
une  main  encore  inhabile,  et  c'est  k  Paria  que 
Germain  Pilon  alla  se  perfectionner  au  contact  et 
à  l'école  des  grands  artistes  de  la  Renaissance  : 
Jean  Cousin,  le  Primatice,  Jean  Goujon,  qu'il  de* 
vait  bientôt  égaler.  Arrivé  dans  la  capitale  vers 
1560,  tl  nit,  peu  d'années  t^rès,  chargé  de  tn- 
vaox  importants  pour  le  tombeau  dé  François  l" 
dans  relise  de  Saint^Denis,  élevé  sur  les  plans  de 
Philibert  Delorme.  Germain  Pilon  y  sculpta  deux 
morceaux  importants  :  le  Christ  vainqueur  des  té- 
nèbres et  des  Génie»  éteignant  le  flambeau  de  la  vie. 
Il  avait  déjà  reçu  des  commandes  de  diverses 
églises  de  Normandie,  aussi  était-il  plus  connu, 
bce  moment,  en  province  qu'à  Paris,  et  sa  renom- 
mée lui  valut  d'être  chargé  de  l'exécution  du 
mausolée  de  QttUlaume  Langei  du  Bellay,  qui  fut 
achevé  en  1557;  c'est  sa  première  œuvre  capitale 
et,  bien  que  très  mutilée  à  l'époque  de  la  Révo- 
lution, allé  excite  encore  Tadmiration  la  plus  vive. 
L'infiuence  de  l'antique  y  est  très  sensible;  la  sta- 
toe  do  défont,  à  demi<coacbée,  accuse  les  peeto- 
raax  et  les  saillies  du  torse  comme  les  sculptures 
romùnes.  Quant  an  sarcophage  lui-môme,  on 
croirait  y  voir  une  copie  de  quelque  bas-relief 
païen.  Dès  cette  époque,  l'artiste,  en  pleine  pos- 
session de  son  talent,  ne  donna  plus  que  des 
chers-d'œuvre.  Catherine  de  Médicia  voulant  éri- 
ger un  tombeau  h  Henri  II,  d'après  des  dessins 
de  Philibert  Delorme,  en  chargea  Pilon  à  qui  toute 
latitude  fut  laissée  pour  la  partie  sculpturale.  Sur 
le  tombeau  sont  agenouillés  devant  des  prie-dieu 
te  roi  et  la  reine  en  habits  de  cérémonie;  ces  fi- 
gures sont  en  bronze.  Plus  bas,  quatre  bfts-relie£s 
représentent  la  Poi,  YEspérance,  les  Bonnes  œu- 
vra et  la  Charité,  celle-ci  nue  et  donnant  le  sein  à 
deux  enfants.  Enfin,  au-dessous,  dans  un  sanc- 
tuaire Tornué  de  douze  colonnes  de  marbre  blanc 
fit  seltm  TnsE^e  adopté  alors  dans  les  monuments 
funérsûres,  Henri  H  et  Catherine  de  Médîcis  sont 
étendoB  cote  à  câte  presque  nus,  idée  peu  heu- 
reuse sans  doute,  mais  qui  répondait  à  un  désir 
de  la  reine.  Le  sculpteur  s'est  d'ailleurs  surpassé 
diûs  ces  effigies  de  la  mort  où  il  a  su  réunir 
à  la  grâce  un  peu  mièvre  mise  à  la  modo  par  le 
Primatice,  une  vigueur  toute  personnelle.  C'est 
aussi  sur  l'ordre  de  Catherine  de  Médicis  que  Pi- 
lon avait  fait  le  groupe  célèbre  des  Trois  Grâces 
qui  est  considéré  comme  le  plus  beau  morceau 
de  son  ciseau.  Il  est  pris  dans  un  seul  bloc  de 
marbre.  Une  urne  posée  sur  leurs  têtes  devait 
contenir  le  cœur  de  Henri  II  et  de  la  reine.  Le 
premier  seul  y  fut  placé  et  perdu  à  la  Révolution 
lorsque  le  groupe  fut  enlevé  de  l'église  du  cou- 
vent des  Célestins  et  sauvé  par  Lenoir.  Il  a  été 
placé  au  Louvre,  mais  sans  l'urne,  qui  a  été  en- 
levée. Les  draperies,  qui  étaient  toujours  le 
triomphe  de  Germain  Pilon,  sont  surtout  remar- 
quables dans  ce  groupe,  de  inôme  que  dans  ce- 
lui des  Trois  Parques,  exécuté  pour  Diane  de  Poi- 
tiers, qui  se  trouve  au  musée  de  Cluny,  L'une 
des  Trois  Grùces  est  le  portrait  de  Catherine,  l'une 
des  Trois  Parques  est  celui  de  Diane  ;  la  riva- 


lité des  deux  femmes  ae  poursuivait  dans  l'art 

même.  ' 

Bien  qo'on  ait  rénai,  au  musée  du  Louvre,»le8 
mausolées  du  Chamelier  de  Sirfpu  et  de  VaUn- 
,  tiruBaibica»^&  £nnme,  après  la  mort  de  laquelle 
,  il  reçut  lea  wdres  et  devint  cardinal,  cas  deux 
>  monuments  «Mit  distinct»  dana  l'œuvre  du  sta- 
tuaire et  n'ont  pas  éU  destiné»  à  dira  vus  aa-dea- 
sus  r^m  de  l'autre;  néanmoins,  on  doit  reconnat- 
I  tre  que  de  cette  fbsioa  entre  Im  deux  pensées  de 
Germain  Piloo,  il  est  résulté  nn  ensemble  har- 
monieux. Le  chancelier  à  genoux,  vêtu  d'une  lon- 
gue simarre,  couronne  le  moaument,  et  plus  bas, 
Valenttne,  somptueusement  vêtue  et  coiffée,  à 
demi-couchée  sur  des  coussins,  médite  sur  le  li- 
vre des  Saintes-Ecritures  dont  sa  main  semble 
tourner  les  fenillets.  Sur  le  soubassement,  en  bvh 
relief,  elle  se  retrouve  dans  toute  la  rigidité  de  la 
mort  ;  enfin,  le  monument  est  complété  par  deux 
génies. 

Ce  sont  les  œuvres  les  plus  •considérables  de 
Germain  Pilon,  mais  on  lui  en  doit  beauoonp 
d'autres  encore  qui  sont  tontes  des  morceaux  de 
sculpture  remarquables.  Sauvai  et  Piganiol  de  la 
Force  ont  laissé  une  liste  très  complète  de  ses  ou- 
vrages qui  décoraient,  au  xviii"  siècle,  les  ^ises 
de  Paris  ;  elle  est  fort  longue  et  dénote,  chea  far* 
tiste,  une  très  grande  activité. 

Germain  Pilon  fut  comblé  d'honneurs  par  tous 
les  princes  qui  se  succédèrent  sur  le  trdne.  £n 
1571,  il  était  sculpteur  du  roi  et  logé  à  l'Hôtel  de 
Nesles;  en  1572,  conducteur  et  contrôleur  gén^ 
ral  en  l'art  de  sculpture  sur  le  fait  des  monnaies  et 
revers  d'icelles  ;  en  cette  qualité,  il  a  gravé  de  su- 
perbes médailles  qui  ont  donné  une  nouvelle  im- 
j  pulsion  à  cet  art;  on  lui  attribue  la  magnifique 
I  suite  de  grandes  médailles  représentant  Henri  II, 
t  Catherine,  Charles  IX,  Henri  III  et  Elisabeth  d'Au- 
triche. Ce  sont  les  premières  belles  pièces  dues 
I  à  un  médailleur  français. 

Il  avait  au  plus  haut  point  le  talent  français; 
\  héritier  des  traditions  de  l'école  de  sculpture  si 
'  remarquable  du  centre  de  la  France,  il  subit, 
comme  tous  ses  contemporains,  l'influence  ■  ita- 
lienne, puise  une  nouvelle  force  dans  l'étude  de 
l'antique  et  fonde,  avec  Cousin  et  Goujon,  l'école 
qui  donnera  au  siècle  de  Louis  XiV  de  si  re- 
marquables artistes.  Bien  plus  que  ses  deux 
.  émules,  il  l'annonce  et  la  prépare  ;  ses  figures 
ont  moins  de  caractère  que  celles  de  Jean  Gou- 
jon et  on  lui  reproche  parfois  la.  recherche,  mais 
s'il  n'atteint  pas  à  la  perfection  de  formes  des 
;  maîtres  de  ia  Renaissance,  il  est  leiir  égal  pour  la 
puissance  de  l'idée;  il  marque  avec  eux  l'apogée 
;  de  l'art  sous  les  Valois. 

I     *  PIIiONMAOE.  T.  techn.  Opération  qui  consiste 

I  à  fouler  ou  comprimer,  à  l'aide  de  pilons,  les  mar 
tériaux  de  remblai  pour  obtenir  leur  tassement 

I  immédiat  et  complet.  Les  pilons  sont  en  fonte  on 
en  bois  d'orme  tortillard,  de  forme  tronconique; 
les  pilons  en  bois  sont  frottés  aux  extrémités  et 
quelquefois  garnis  d'une  semelle  en  tôle;  le  man- 
che, de  1  mètre  de  longueur,  est  muni  d'une  tra- 

,  verse  à  l'exU-émité  supérieure  ;  rouvrlar  soulève 
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le  pilon  et  le  laisse  retomber  en  recouvrant  cha- 
que ooop  d'un  tiers  environ  par  le  coup  suivant. 
Le  pilonnage  exige  une  main-d'œuvre  coûteuse  et 
une  BurveiUanoe  attentive  ;  on  le  remplace,  autant 
que  possible,  par  le  roulage  ou  le  cylîndrage.  On 
emploie  aussi  le  pilonnage  sur  les  routes  empier- 
rées, pour  faire  adhérer  les  reobargemeots  par- 
tiels avec  l'ancienne  chaussée. 

PILOT  ou  PILOTIS.  On  nomme  pilots  ou  pilotis 
les  pieux  que  l'on  enfonce,  sur  toute  l'étendue 
d'une  fondation,  en  nombre  sufllsant  pour  qu'ils 
puissent  porter  avec  aécunté  le  poids  de  la  cons- 
truction (V.  Fondation,  §  Fondations  sous  Feau).  Ces 
pieux  sont  des  pièces  de  bois  de  section  carrée  ou 
circulaire  ;  dans  ce  dernier  cas,  ce  sont  simplement 
des  troncs  d'arbres  écoroés  et  dont  les  nœuds  et 
aspérités  ont  été  ravalés  avec  soin.  On  emploie, 
pour  cet  usage,  le  cbône  et  les  bois  résineux,  no- 
tamment le  pitcfae^in,  mais  à  condition  que  ces 
derniers  soient  toujours  mouillés.  L'extrémité 
inférieure  est  taillée  en  pointe  et  armée  d'un  .sa- 
bot en  métal;  les  sabots  en  fer  foi^é  sont  formés 
de  quatre  bandes  soudées  sur  un  culot  qui  forme 
la  pointe  ;  on  tes  pose  h  chaud  et  on  fixe  les  ban- 
des avec  des  clous  à  téte  fraisée.  Comme  ils  sont 
sujets  &  se  déranger  pendant  le  battage,  on  a  ima- 
giné des  sabots  en  fonte  au  centre  desquels  se 
trouve  une  tige  en  fer,  barbelée,  que  l'on  engage 
dans  Taxe  du  pieu  :  celte  tige  est  placée  dans  le 
moule  avant  la  coulée,  de  sorte  .que  le  retrait  de 
la  fonte  assure  sa  liaison  avec  le  sabot.  Actuel- 
lement, on  emploie  les  sabots  du  système  Camu- 
zat,  formés  par  une  feuille  de  tâle  épaisse,  roulée 
en  focme  de  cornet,  agrafée  suivant  une  généra- 
trice et  muntenue  par  un  rivet;  l'extrémité  est 
soudée  sur  le  culot  en  fer  qui  forme  la  pointe;  on 
les  fixe  avec  4  ou  5  clous  &  téte  plate.  Leur  poids 
est  ordinairement  de  8  kilogrammes;  avec  des  sa- 
bota de  ce  système,  pesant  18  kilogrammes,  on  a 
pu  faire  traverser  aux  pieuic  des  massifs  d'en- 
rochements sous  le  choc  d'un  mouton  de  700 
kilogrammes  tombant  de  3  mètres. 

La  longueur  des  pieux  est  d'environ  30  fois  le 
diamètre;  lorsqu'ils  doivent  atteindre  de  grandes 
profondeurs,  on  les  compose  de  deux  morceaux 
réunis  bout  à  bout,  par  un  manchon  en  tôle;  ft 
leur  point  de  jonction,  les  abouts  sont  coupés  car- 
rément et  frettés  ;  on  interpose  entre  eux  une  pla- 
que de  tdle  pour  empêcher  la  pénétration  et  on  in- 
troduit au  centre  un  goujon  de  fer  de  30  centi- 
mètres de  longueur. 

L'extrémité  supérieure  des  pilotis  est  garnie 
d'une  ou  de  deux  frettes  posées  à  chaud  pour  em- 
pêcher le  bois  d'éclater  lors  du  battage.  Ce  bat- 
tage s'effectue  au  moyen  d'un  moiUon  manœuvré 
par  une  madiine  spéciale  appelée  sormette  (V.  ce 
mot).  Si  M  est  la  masse  du  mouton,  V  sa  vitesse 
à  la  ttn  de  la  chute,  m  la  masse  du  pilotis  et  v  la 
vitesse  qu'il  prend  après  le  choc,  r  la  résistance 
du  terrain  dans  le  sens  vertical  et  {  la  durée  du 
choc,  on  aura  d'après  le  théorème  des  quaniités  de 
mouvement  : 

fM-i-m)v=MV— rt. 
mais  t  est  très  peUt,  et  quoique  r  soit  considé- 
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rable,  le  produit  rt  est  négligeable  et  on  écrit 
comme  si  le  pieu  ét^t  libre, 

(M.fm)«=MV, 

d'où 

_  MV 
^~M-f  m' 

Si  on  désigne  par  e  l'enfoncement  du  ptea  et 
par  R  la  résistance  moyenne  du  sol  après  le  choc, 

on  a  pour  le  travail  : 


d'où 


1  M*V» 


■2lM-|-m' 

si  H  est  la  hauteur  de  chute  du  mouton,  V*=2gU 
et 

_g   M^H  _g  MH 
M 

Cette  dernière  formule  montre  que  :  i"  pour  an 
même  mouton  M,  l'efTel  utile  est  proportionnel  à 
la  hauteur  de  la  chute;  Z"  pour  une  même  valeur 
MH  et  par  conséquent  pour  une  même  dépenie, 
l'effet  utile  est  d'autant  plus  gi-and  que  M  l'est 
par  rapport  à  m;  il  y  a  donc  avantage  à  emploj'er 
un  mouton  de  grand  poids,  tombant  d'une  hau- 
teur modérée,  de  2" ,50  à  3  ou  4  mètres.  Pour  les 
derniers  coups  frappés  sur  le  pieu,  on  peutpo^ 
ter  H  à  5  ou  6  mètres. 

Un  pieu  de  0,23  de  diamètre  ne  doit  pas  être 
chargé  de  plus  de  25,000  kilogrammes,  soit  prêt 
de  60  kilogrammes  par  centimètre  carré  de  sec- 
tion. Pour  les  pieux  enfoncés  obliquement,  comme 
ceux  que  l'on  emploie  dans  la  construction  du 
murs  de  quai  et  de  soutènement,  leur  résistance 
est  à  celle  des  pieux  enfoncés  verticalement  comme 
le  sinus  de  leur  angle  d'inclinaison  est  à  l'unité. 
Les  pilotis  en  bois  doivent  supporter  de  50  à  70 
kilogrammes  par  centiinèlre  carré,  ce  qui  corres- 
pond à  une  résistance  R=500,000  à70J,00Û.SiD 
est  !e  diamètre  des  pilotis,  A  la  section  de  cha- 
cun d'eux,  n  leur  nombre  et  P  le  poids  total  i 
supporter,  on  a 

nAR=nî£^R=P 

ce  qui  donne  pour  les  pilotis  cylindriques 
4P 
"=ïmR* 

Si  les  pilotis  sont  carrés,  et  ont  pour  côté  a,  leur 
nombre  est 


0=1  R* 


St'ils  sont  rectangulaires  a  et  6  étant  lesoôtéi 
respectif^  du  rectangle  : 

P 


a6R' 


Si  ce  sont  des  tubes  creux  en  fonte,  R=2,OOO,OO0 
à  3,000,000;  appelaot-û  le  diamètre  extérieur,  et 
D' le  diamètre  intérieur  du  tube,  on  a  : 
4P 


„(D*_D'«)R* 
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u  on  connaît  D  etn,  on  en  déduit 
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et  p&r  Balte  l'épaisseur  e  du  tube 
D— D' 

Les  pieux  doivent  être  battus  à  refit*.  Le  refus 
est  indiqué  par  la  limite  de  l'enroncement  réglée 
d'après  la  chaîne  du  pieu.  L'expérience  a  démon- 
tré que  pour  des  cbarçes  maxima  de  25,000  kilo- 
grammes par  pieu  de  0,23  de  diamètre,  ou  de 
50,000  kilogrammes  par  pieu  de  0,33,  le  refus 
estobtenu  lorsque  le  pieu  n'enronce  plus  que  de 
0",00fô  par  volée  de  25  coups  d'un  mouton  de 
300  kilogrammes  tombant  de  1^,20  de  hauteur; 
on  que  cet  enfoncement  n'est  que  de  0,01  par  volée 
de  10  coups  d'un  mouton  de  600  kilogrammes 
tombant  de  1ib,20.  Lorsque  les  pieux  de  0,33  de 
diamètre  ne  doivent  porter  que  des  charges  de 
8,000  à  10,000  kilogrammes,  on  admet  qu'ils  sont 
battos  au  refus  lorsqu'ils  n'enfoncent  que  de  0,03 
à  0,05  pour  une  des  volées  précédentes,  à  la  con- 
dition que  l'on  soit  sûr  qu'ils  ont  pénétré  dans  le 
terrain  résistant.  Il  ne  faut  pas  chercher  à  obte- 
nir DD  refus  exagéré,  surtout  quand  les  pieux  ont 
8  et  10  mètres  de  fiche,  car  on  risque  de  les  briser. 
Souvent  le  refus  n'est  qu'apparent  et  résulte  de 
la  compression  du  sol,  provoquée  par  le  battage 
même  et  non  de  la  pénétration  du  pieu  dans  le 
sol  résistant.  Si  on  a  des  doutes  à  cet  égard,  on 
suspend  le  battage  de  façon  à,  donner  au  sol  le 
temps  de  transmettre  la  compression  à  une  cer- 
taine distance  ;  puis  on  recommence  le  battage. 
^  Dans  les  terres  indéfiniment  compressibles,  où 
les  pieux  ne  sont  retenus  que  par  le  frottement 
latéral,  on  emploie  la  formule  suivante  pour  cal- 
culer le  poids  que  l'on  peut  faire  porter  avec  sé- 
cnrité  à  chaque  pieu,  d'après  l'enfoncement  moyen 
obtenn  sons  les  derniers  coups  de  mouton  : 


R  étant  le  poids  à  faire  supporter  par  le  pieu,  H 
la  hauteur  de  chute  du  mouton,  B  le  poids  du 
mouloD,  P  le  poids  du  pieu,  déduction  faite  de  la 
diminution  due  à  l'immersion,  et  e  la  pénétration 
réalisée  sous  le  dernier  coup  du  mouton.  D'après 
cette  formule,  on  a  trouvé  34,000  kilogrammes 
pour  la  charge  d'un  pieu  pénétrant  de  4  centi- 
mètres sous  les  10  derniers  coups  d'un  mouton 
de  800  kilogrammes  tombant  de  4  mètres,  et 
5,000  kil(^rammes  seulement  pour  les  pieux  qui, 
dans  les  mêmes  conditious»  s'enfoncent  de  77  cen- 
timètres. 

Lorsque  les  pilotis  soat  arrivés  au  degré  voulu 
d'enfoncement,  il  est  ordinairement  nécessaire  de 
les  déraser  de  manière  que  toutes  les  têtes  se 
trouvent  dans  un  même  plan  horizontal;  cette 
opération,  appelée  recépage,  est  facile  à  faire 
lorsque  les  pieux  sont  hors  de  l'eau;  il  sufÛt 
d'employer  une  scie  ordinaire.  Mais  lorsque  le 
recépage  doit  être  fait  sous  l'eau,  quelquefois  à 
une  profondeur  considérable,  on  est  obligé  d'em- 
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^  ployer  des  scies  installées  d'une  façon  spéciale.  — 

V,  SciB  A  RBCEPBR. 

On  est  quelquefois  obligé  d'arracher  les  pieux, 
soit  qu'ils  aient  pris  une  mauvaise  direction,  soit 
qu'ils  aient  été  Irisés  par  le  battage.  On  te'averse 
la  tête  du  pieu  avec  une  cheville  en  fer,  dont  lea 
extrémités,  en  saillie,  sont  ei^agées  dans  les 
mailles  d'une  forte  dialne  sur  laquelle  on  agit 
par  secousses  &  l'aide  d'un  grand  levier,  ou  d'une 
façon  continue  à  l'aide  de  vérins.  —  V.  Arrachb- 

PIEUX.  , 

L'emploi  de  l'eau  injectée  sous  pression  à  la 
pointe  des  pieux  peut  rendre  de  grands  services 
dans  les  sables  fins  et  humides.  On  s'en  est  servi 
avec  succès,  en  Angleterre,  pour  descendre  des 
pieux  tubulaires  en  fonte  de  25  à-  50  centimètres 
de  diamètre,  et  en  France,  pour  faciliter  le  bat- 
tage des  pieux  et  des  palplanches.  Dans  ce  dernier 
exemple,  des  pieux  de  22X22  et  de  3  mètres  de 
fiche,  qui  exigeaient  185  coups  de  moutou,  sont 
descendus  avec  50  coups,  quelquefois  même  sons 
le  poids  seul  du  mouton  (V.  AnnaUs  des  ponts  et 
chaussées,  1878).  On  a  également  essayé  de  faire 
descendre  des  pieux  tubulaires  en  faisant  le  vide 
&  l'intérieur;  mais  on  n'a  pas  réussi,  et  le  sys- 
tème le  plus  pratique  est  celui  des  pieux  à  vis. 
V.  Pieu. 

PILULE.  T.  de  pharm.  Médicament  de  consis- 
tance demi-dure,  en  forme  de  petites  masses 
sphériques  (de  pllula,  diminutif  de  pila,  bille) 
devant  être  avalé,  sans  séjourner  dans  la  bouche  ; 
il  ne  dépasse  guère  le  poids  maximum  de  0«,75. 
On  réserve  le  nom  de  bols  (de  ^ex«f,  balle)  aux  pi- 
lules plus  volumineuses,  et  celui  de  granules,  à 
celles  très  petites. 

La  composition  des  pilules  est  fort  variée,  car 
elles  peuvent  se  &ire  avec  des  substances  ani- 
males, végétales  ou  minérales,  mais  il  est  rare 
que  la  consistance  totale  du  mélange  soit  sufQ- 
sante  pour  permettre  d'obtenir  immédiatement 
une  masse  homogène:  la  plupart  du  temps  on 
n'obtient  ce  résultat  qu'avec  l'aide  d'un  intermé- 
diaire qu'on  nomme  excipient,  et  qui  peut  être 
liquide  (sirops,  miel),  mou  {extraits,  conserves) 
ou  solide  (poudres,  gomme,  mie  de  pain)  suivant 
que  la  base  des  pilules  est  plus  ou  moins  sèche 
ou  plus  ou  moins  liquide.  Il  va  sans  dire  que  cet 
excipient  doit  être  inerte  et  incapable  de  réagir 
sur  les  corps  entrant  dans  la  composition  de  la 
masse  pilulaire,  de  même  que  l'on  doit  bannir  du 
mélange,  les  sels  bygroscopiques  qui,  attirant 
l'humidité,  ramolliraient  constamment  la  masse. 

Pour  préparer  la  masse  pilulaire,  on  réunit  dans 
un  mortier  toutes  les  substances  intimement  di- 
visées, on  les  mêle  par  trituration,  on  y  ajoute 
peu  àpeu  l'excipient  approprié,  puison  piste  conve- 
nablement pour  obtenir  une  matière  homogène, 
bien  liée,  n'adhérant  ni  au  mortier,  ni  aux  doigte». 
Si  la  division  de  cette  masse  ne  doK  pas  se  faire 
de  suite,  on  la  roule  en  magdaléons,  on  l'enve- 
loppe de  parchemin  et  on  conserve  dans  des  pots  ; 
lorsque  l'on  fait  de  suite  les  pilules,  on  se  sert 
alors  de  l'instrument  appelé  pilulier  et  qui  est 
formé  de  deux  parties  :  une  tablette  eu  bois,  pré- 
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sentant  vers  son  quart  antérieur  une  lame  métal- 
lique à  cannelures  égales  et  parallèles,  et  en  avant 
une  partie  creuse  servant  de  réservoir  pour  les 
{hIuIcs  déjà  faites  ;  puis  comme  SMonde  partie, 
d'une  règle  en  bois,  portant  sur  une  de  ses  faces, 
voe  lame  cannelée  absolument  semblable  à  la 
{wéoédente.  Alors,  pour  faire  les  pilules,  on  prend 
«06  certaine  quantité  de  la  masse,  et  on  la  roale 
m  va  cylindre  rood,  sur  la  iablelte  légèrement 
sanpoudrée  de  pondre,  pour  éviter  Tadhérenoe  ; 
quand  le  cylin'dre  régularisé  avec  le  dos  de  la 
lame  de  bois  a  acquis  la  longueur  voulue,  corres- 
pondïmt  au  nombre  de  pilules  à  faire,  on  place  ce 
cylindre  aur  la  lame  cannelée,  et  avec  la  règle 
tenue  dans  les  deux  mains,  on  imprime  à.  ce  cy- 
lindre un  mouvement  de  va-et-vient  de  haut  en 
bas,  qui  fait  que  les  deux  cannelures  superposées 
divisent  le  cylindre  en  petites  sphères  que  l'on 
tennine  en  les  roulant  entre  les  doigts. 

Certains  piluliers  ont  une  autre  forme  que  celle 
qne  nous  venons  de  décrire  ;  l'appareil  de  Gior- 
dsno,  modifié  par  Vial,  ou  par  Miaihe,  est  un  ins- 
trument formé  d'un  disque  en  bois  dur,  sur  le^ 
quel  on  dépose  un  anneau  de  màme  matière  et  que 
l'on  iàit  tourner  ft  l'aide  de  la  main,  sur  un  autre 
disque  plus  large  muni  d'un  rebwd.  Les  pilules 
circulant  entre  les  deux  disques  et  l'anneau,  sont 
rapidement  terminées. 

pour  éviter  de  percevoir  l'odeur  de  la  masse 
ilulaire,  souvent  désagréable  (assafœlida,  muac, 
copahu),  en  même  temps  que  pour  éviter  l'adhé- 
rence possible  des  pilules  entre  elles,  on  les  re- 
couvre parfois  d'enduits  différents.  Dans  tous  les 
cas,  il  est  important  que  l'enduit  déposé  à  la  sur- 
foce  des  pilules  ne  soit  pas  trop  insoluble,  car  s'il 
prot^eait  trop  bien  le  médicament,  celui-ci  pour> 
r&it  ne  se  dissoudre  que  trop  tard  et  ne  pas  pro- 
duire l'action  cherchée  ;  c'est  cette  raison  qui  afait 
rejeter  l'enrobage  au  ooUodion  (Durden),  &  la  ca- 
séine dissoute  dans  l'ammoniaque  (Joseau),  au 
saocharure  de  lin  (Galloud).  —  'j.  c. 

P1J.ULIEB.  T.  techa.  —  V.  l'article  précédent. 

PIHEMT.  T.  de  bot.  U  existe  dans  le  coromaroe 

deux  sortes  de  produits,  employés  eomme  condi- 
ments, portant  le  nom  de  piment.  Les  uns  ont 
une  saveur  &cre,  extrêmement  forte,  les  autres 
sont  aromatiques. 

Les  premières  sortes  sont  fournies  par  des 
plantes  de  la  famille  des  solanacées,  tribu  des 
solanées,  ce  sont  :  1"  le  pitaent  des  joi'dins,  syn.  : 
corail  des  jardins,  poivre  de  Guinée  {eapsicum 
annuum,  L.). 

Cette  plante  nous  vient  irèa  probablement  d'A- 
mérique, et  o'^  seulement  en  1494,  qu'on  en  a 
eotendu  parler  pour  la  premitee  fois,  après  le 
voyage  de  Chrtstofdie  Colomb  ;  en  1542,  on  la  cul- 
tinit  en  Castille  ;  mais  les  piments  d'Amérique 
sont  incomparablement  pins  forts  qno  ceux  cul- 
tivés en  Europe.  Il  nous  en  arrive  de  Zanzibar, 
de  la  câte  occidentale  d'Afrique,  de  Natal,  de 
Sierra- Léo  ne. 

L'analyse  a  montré  que  l'on  doit  attribuer  l'ao- 
tion  irritante  de  ce  fruit  à  la  préseooe  des  deux 
corps  dilTéreuts,  un  liquide  épais,  de  couleur 


rouge  jaun&tre,  peu  soluble  dans  l'eau,  et  on 
autre  incolore,  alcaloïdique,  la  capsicihe, 
C«H"0*...€»H"-ô* 

(Thresb),  qui  a  une  odeur  de  souris,  n'est  pas 
volatile,  mais  répand  par  la  chaleur  des  vapeurs 
très  irritantes.  Le  piment  des  jardins  est  employé 
comme  excitant  et  stimulant  local;  c'est  un  coii- 
I  dîment  très  répandu  daos  tous  les  pays  chauds  et 
'  surtout  en  Chine. 

2°  Le  piment  enragé  (capsictcm  fastiyiatnm, 
Blume).  Son  fruit  qui  a  la  saveur  et  les  propriétés 
du  piment  des  jardins,  en  a  également  les  mêmes 
principes  actifs;  il  s'exporte  principalement  de 
Bombay,  Penang,  Port-Natal,  Sierra-Leone,  Zan- 
zibar, etc.  Pulvérisé,  il  se  vend  souvent  .sous  le 
nom  de  poivre  de  Cayenne. 

Les  piments  de  nature  aromatique  sont  les 
fruits  d'ubres  appartenant  à  la  (amille  des  mrr- 
taoéee,  série  des  myrtées.  Parmi  les  principaux, 
on  compte  : 

Le  piment  de  la  Jamaïque.  Syn.  :  totUe-épiet:,  pt- 
œnt  couronné  (pimenta  offlcinalis,  Lindl.).  Ce  pi- 
ment a  une  odeur  très  forte,  mais  agréable,  rappe- 
lantàlafois  celle  delacannelle  et  celle  dugirojle; 
par  la  distillation  dans  l'eau  on  en  extrait  du  reste 
une  huile  volatile  pesante,  assez  analogue  à  celle 
du  giroflier.  La  Jamaïque  exporte  annuellement 
à  elle  seule,  plus  de  3,500,000  kilogrammes  de 
ce  fruit,  qui  s'emploie  en  poudre  comme  condi- 
ment. 

Le  piment  Tabago  (pimenta  o^inàtis  •  Tabateo, 
Bei^),  est  très  analogue  au  précédent,  dont  il 
n'est  qu'une  variété  du  reste.  11  ne  nous  airive 
qu'en  petite  quantité,  et  sert  paiement  Qomme 

condiment;  il  vient  de  Tabasco. 

he  piment,  âcre,  Syn.  :  biiy-berry  (pimenta  ams, 
Wight),  est  fourni  par  un  bel  arbre  de  10  à  15 
mètres  de  hauteur,  dont  le  fruit  est  très  aroma- 
tique. L'arbre  est  surtout  cultivé  et  abondant  aux 
Antilles,  au  Venezuela,  etc.;  ses  feuiUes  distillées 
avec  du  rhum  sont  employées  dans  la  médecine 
américaine  {bay-rum)  comme  excitant  énergique. 
Le  fruit  sec  et  pulvérisé  sert  comme  épice. 

Le  piment  couronné,  Syn.  :  poivre  de  TAeret, 
(myrtus  pymentoides.  Nées  d'Esenb.),  est  le  fruit 
d'un  autre  arbre  des  Antilles,  qui  s'emploie  tou- 
jours comme  condiment.  —  a 

PIV.  T.  de  bot.  Genre  d'arbre  de  la  famille 
des'conifères,  tribu  des  pioées-abiétinées,  compre- 
nant des  espèces  répandues  dans  l'hémisphère  bo- 
réal, aussi  bien  en  Ëurope  qne  dans  le  nord  de  l'A- 
frique, l'Asie  tempérée  et  l'Amérique  centrale. 

il  existe  un  très  grand  nombre  de  wiétés  de 
pins;  nous  ne  signalerons  que  les  plus  utiles. 

Le  pin  maritime  {pinus  pinaster.  Sol.  ;  Syn.  : 
ptMM  marUima,  Mill.).  Il  est  cultivé  en  grand  daos 
les  landes  de  Gascogne,  mais  se  retrouve  abon- 

\  damment  en  Corse,  en  Aigrie,  dans  Tltalie  at'la 
Sicile.  Son  tronc  offre  une  éoorce  rdt^eâtre,  ptf^ 
fois  cendrée  ou  jaun&tre,  L'artire  a  la  forme  d'une 

j  cime  pyramidale,  il  atteint  18  è.  24  mètres  d'élé- 
vation. Dans  cette  plante,  comme  d'ailleurs  dans 
tous  les  autres  pins,  la  tige  renferme  de  iioœl»reiix 
canaux  qui  contiennent  un  suc  oléorésineoi,  que 
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par  des  blessures  oq  fait  écouler  soit  daas  des 
entailles  faites  à  la  base  du  trono,  soit  daas  des 
Tsses  qu'on  y  a  fixés.  Ce  suc  constitue  la  téj'ében- 
lAinedite  de  Bordeaux  ou  gomme  molle  des  habi- 
tanlsdes  Landes;  purifiée  par  distillation  dans  des 
alambics  en  enivre,  elle  doDue  le  quart  de  sou 
poids  de  té^éberUh^  ou  essence  de  térébenthine,  et 
il  resta  dans  le  vase  un  produit  brun,  cassant  et 
friable,  lorsqu'il  est  rerroidi,  auquel  on  donne  le 
nom  de  eoloplume  de  térébenlfime^  areanton  ou  brai 
m.  Le  bois  du  pin  maritime  sert  pour  faire 
des  pilotis,  pour  les  constructions  navales  et  ci- 
vïles,  pour  le  chauffage,  pour  faire  des  baquets, 
baignoires,  ^tc.  ;  il  sert  encore  à  préparer  du  char- 
bon. C'est  cette  essence  que  l'on  plante  dans  les 
dunes  pour  éviter  les  envahissements  de  la  mer. 

l£  pin  sylvestre  (pinus  sylvestris,  L.)  ou  pin  du 
Nord,  pin  d'Ecosse,  pin  de  Russie,  est  un  bel  ar- 
bre des  bois  d'Europe  et  de  l'Asie  du  nord,  que 
Ton  retrouve  surtout  en  abondance  sur  les  Alpes, 
les  Céwnnes,  les  Vosges,  les  Pyrénées,  en  Au- 
vei^e,  dans  le  Caucase,  l'Asie-Mineure,  etc. 
Il  peut  atteindre  30  mètres  de  hauteur,  son 
éeorce  est  de  teinte  cendrée,  il  offre  supérieure- 
ment une  tôte  de  feuillage  arrondie,  ses  branches 
EODt  étalées,  ascendantes  ;  le  fruit  est  un  achaine 
evale-oblong  qur  n'a  qu'une  seule  graine  avec 
albumen  huileux.  C'est  de  la  térélKutbine  de  cet 
arbre  que  l'on  tire  les  goudrons  réputés  d'Ar- 
kangel  et  de  Stockholm  ou  goitdroTis  de  Nonoège, 
ainsi  que  la  poix;  avec  son  écorce,  on  fait  des 
Gbres  servant  k  confectionner  des  étoffes  {laine 
de  forêt],  cette  écorce  donne  paiement  par  dis- 
tillation une  huile  éthérée  anticatarrhale  ;  les 
bourgeons  sont  souTCut  vendus  comme  bourgeons 
deeapin;  le  bois  est  très  bon  pour  toutes  les  cons- 
tructions en  général. 

Le  pin  des  marais  (pinus  palustrîs,  Mill.  ;  pinus 
euitraUt,  Hicb.)  ou  pin  de  Boston,  pitchpine,  est 
très  répandu  dans  les  plaines  de  l'Amérique  du 
Nord, delà  Géoi^e,  de  l'Alabama,  de  la  Caroline, 
de  la  Floride,  de  la  Virginie,  mais  il  a  été  aussi 
importé  chez  nous,  il  y  a  cent  cinquante  ans  en- 
viron; il  n'y  prospère  que  rarement.  C'est  un 
arbre  pouvant  atteindre  20  &  25  mètres,  à  tronc 
fort  résineux.  C'est  cet  arbre  qui  sert  h  obtenir  la 
térébenthine  d'Amérique,  dont  on  retire  une  essence 
spéciale,  contenant  de  i'australène  et  qui  dévie  la 
lumière  h  droite.  Cette  essence  est  la  seule  que 
l'on  emploie  en  Angleterre;  avec  la  résine,  on 
iait  beaucoup  de  savon;  la  bois  mort  est  surtout 
utilisé  pour  préparer  du  goudron,  mais  le  bois  que 
l'on  vient  d'abattre  est  recherché  pour  la  marine 
et  les  bAtiases  ainsi  que  pour  faire  des  clôtures. 

Lapin  tœda  (pinus  tada,  L.)  est  un  arbre  de  15 
àSÔmètres  qui  s'acclimate  difUcilement  en  Europe, 
mais  est  très  répandu  dans  les  Etats-Unis  du  Sud 
et  abonde  en  Virginie,  bois  de  cet  arbre  sert 
pour  faire  des  torches,  il  se  débite  bien  en  plau- 
ches,  est  apprécié  pour  la  oonstruotioa  et  s'utilise 
^lement  pour  le  chauffage. 

Le  sapin  de  Nûrwège  ou  epicea  {pinus  picœa.  Du 
Roi),  improprement  appelé  sapin,  est  un  grand 
arbre  des  forêts  de  l'Europe  septentrionale  (Vos- 
gU)  Jura,  Alpes,  Pyrénées),  qui  atteint  50  mètres 
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d'élévation  et  prend  la  forme  d'une  cime  pjTami- 
dale;  ses  feuiUes  sont  persistantes,  solitaires, 
tétragones  et  d'un  vert  foncé.  On  retire  de  cet 
arbre  une  résine  demi-Ouîde,  hlanch&tre,  que 
l'on  désigne  sous  le  nom  depotx  de  Bourgogne, 
poix  bUmehe,  poia  de$  Vosges,  mais  qui,  en  géné- 
ral, nous  vient  surtout  de  la  Finlande,  de  la 
Suisse  et  môme  du  duché  de  Bade.  L'écoroe  s'em- 
ploie  pour  le  tanna^  des  peaux,  le  bois  s'utilise 
pour  la  confection  de  tonneaux,  sceaux,  boites  à 
bonbons;  il  est  encore  recherché  par  les  menui- 
siers, les  cbarpentiers  et  les  luthiers. 

Le  sapin  argenté  (pinus  abies.  Du  Roi),  véritable 
pin,  très  répandu  sur  toutes  les  montagnes  du  nord 
de  l'Europe,  les  Vosges,  les  Pyrénées,  le  Caucase, 
les  Alpes,  etc.,  est  un  arbre  de  30  à  40  mètres  de 
hauteur,  à  l'écorce  gris  cendré,  formant  une  cime 
pyramidale  avec  rameaux  horizontaux.  C'est  cet 
arbre  qui  nous  donne  la  térébenthine  d'Alsace  ou 
de  Strasbourg,  à  odeur  citronnée,  soluble  entière- 
ment dans  l'alcool,  et  très  siccative.  La  térébenthine 
curie  est  le  produit  de  la  distillation  de  cette  téré- 
benthine ;  les  bourgeons  de  l'arbre  sont  autiscor- 
butiques;  le  bois  sert  pour  la  construction.;  avec 
les  gros  arbres  on  tait  des  violons  réputés,  des  ca- 
nots d'une  seule  pièce  (en  Laponie)  ;  on  se  sert 
aussi  des  racines  pour  fabriquer  des  cordages  et 
des  paniers  élégants. 

Le  baumier  du  Canada  (pinus  balsamea,  L.), 
C'est  un  arbre  qui  habite  l'Amérique  du  Nord,  la 
Virginie,  le  Canada,  etc.,  mais  ne  dépasse  pas  le 
62°  degré  de  latitude  nord;  il  atteint  environ  15 
mètres  de  hauteur,  a  la  forme  d'une  pyramide, 
ses  rameaux  sont  horizontaux.  Des  incisions  faites 
au  tronc  de  cet  arbre  découle  \&  térébenthine  ou 
baume  du  Canada,  oléo-résine  qui  nous  arrive 
surtout  de  Québec  et  de  Montréal  ;  son  odeur  est 
suave,  elle  donne  25  0/0  de  son  poids  d'une  es- 
sence qui  a  les  propriétés  des  essences  de  téré- 
benthine d'Amérique.  Ce  baume  Jaunit  à  l'air  et 
se  dessèche  assez  vite;  on  l'emploie  comme  bal- 
samique et  surtout  pour  le  montagp  des  prépara- 
tions microscopiques. 

hepindu  Canada  (pinus  eanadensis,  L.),  est  ori- 
ginaire de  l'Amérique  du  Nord  et  s'y  rencontre 
depuis  la  Caroline  jusqu'à  la  Nouvelle-Ecosse, 
mais  il  est  également  cultivé  dans  nos  pays.  Cet 
arbre  peut  s'élever  jusqu'à  30  mètres,  il  affecte 
la  forme  d'une  pyramide  dont  la  base  est  formée 
par  des  branches  horizontales,  tandis  que  les  su- 
périeures sont  tombantes,  ses  feuilles  sont  nom- 
breuses, linéaires,  aplaties,  obtuses  aux  deux  ex- 
trémités; leur  couleur  est  d'un  vert  luisant  sur 
la  face  supérieure  et  plus  p&le  inférieurement.  Cet 
arbre  laisse  découler  de  son  tronc  de  grandes 
quantités  d'une  réaine  qu'on  nomme  poix  du  Car 
nada;  son  écoroa  interne  est  très  astringente;  par 
la  distillation  des  feuilles  dans  l'eau,  on  extrait 
une  huile  volatile  (Hemlook  oil)  abortive,  que  l'on 
prépare  surtout  dans  le  comté  de  Madison,  dans 
leI4ew-York.On  se  sert  beaucoup  de  l'écorce  dans 
le  Baa-Canada  et  la  Nouvelle-Ecosse,  pour  le  tan- 
nage; quant  au  bois,  il  est  recherché  pour  la  mâ- 
ture, la'construction,)a  coofecUon  des  lattes,  des 
pieux,  etc. 
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Le  mélèze  â^Ewope  (pinus  latix,  L.),  dont  nous 
avons  déjà  donné  les  caractères  au  mot  Mëi^ze.  — 

G. 

PINACLS.  T.  cCarch.  Couronnement  pyramidal 
placé  sur  un  contrefort  pour  augmenter,  par  son 
poids,  la  stabilité  de  ce  point  d'appui.  Les  pinacles 
appartiennent  à  l'architecture  du  moyen  igc,  et 
dans  les  édifices  religieux  de  cette  époque,  on 
leur  voit  prendre  souvent  une  très  grande  impor- 
tance ;  ils  présentent  parfois  l'aspect  de  niches  or- 
nées de  statues  comme  à  la  cathédrale  de  Reims. 
On  en  a  même  fait,  plus  tard,  au  xvi'  siècle,  des 
motifs  d'ornementation  au-dessus  des  piédroits 
des  baies. 

*PIKAIOIUER(Les).  Famille 'lie  peintres  verriers 
célèbres,  sur  laquelle  on  n'a  que  peu  de  rensei- 
gnements intimes,  comme  d'ailleurs  sur  presque 
tous  les  grands  artistes  du  moyen  &ge  et  de  la 
Renaissance,  dont  l'existence  était  fort  modeste  et 
les  œuvres  appréciées  seulement  d'un  petit  nom- 
bre. Le  premier  et  le  plus  illustre  membre  de 
cette  famille  est  Robcrt,  dit  le  bon  Pinaigrier,  né, 
à  ce  qu'on  suppose  à  Tours,  où  il  avait  de  la  fa- 
mille et  où  ses  enfants  vinrent  s'établir  ^  vers 
1490,  mort  dans  la  même  ville,  vers  1560.  La  Tou- 
raine  était  alors  un  centre  arUatique  très  impor- 
tant, à  proximité  d'ailleurs  de  Limoges,  où 
depuis  si  longtemps  on  travaillait  l'émail,  et  de 
plus,  les  grands  travaux  entrepris  dans  les  chA- 
teaux  des  bords  de  la  Loire  pendant  la  Renais- 
sance n'avajent  fait  qu'encourager  ces  tendan- 
ces. Robert  Pinaigrier  put  donc  recevoir  d'excel- 
lentes leçons  de  maîtres  français 'habiles.  11  fit 
pourtant  encore  te  voyage  à  Rome,  vers  1510  ou 
1515,  et  il  en  rapporta,  avec  la  connaissance  des 
peintures  de  L.  de  Vinci,  de  Pérugin,  de  Pollaioio, 
une  gamme  de  tons  clairs  qui  n'était  pas  alors 
dans  le  goût  de  l'école  française,  et  qui  donna 
aussitôt  &  ses  vitraux  une  physionomie  originale, 
bien  que  se  rattachant  &  l'art  italien  par  le  style 
général  et  la  couleur.  Cette  manière  est  très  re- 
marquable dans  les  beaux  vitraux  de  l'église  Sain^ 
Hilaire,  de  Chartres,  transportés  après  la  Révolu- 
Uon  dans  l'église  Saint-Pierre  ;  on  y  voit  notam- 
ment xme  vue  de  Rome  peinte  par  un  homme  qui 
connaissait  bien  la  ville  éternelle,  et  qui  avait 
-étudié  les  ciels  d'Italie.  Ces  vitraux  de  Saiot-ïiî- 
laire  sont  d'une  allure  et  d'une  puissance  de  com- 
position extraordinaire.  Félibien,  qui  était  de 
Chartres,  assigne  à  ces  peintures  la  date  de  1520; 
elles  dénotent  en  tous  cas,  chez  Pinaigrier,  un 
talent  dans  toute  sa  maturité,  et  rappellent  le  faire 
de  Léonard  de  Vinci  ;  la  couleur  en  est  encore 
chaude  et  v^oureuse,  malheureusement  l'œuvre 
est  incomplète,  comme  dans  tous  les  vitraux  de 
cette  époque.  Aussi  ne  possède-t-on  qu'un  très 
petit  nombre  de  vitraux  peints  par  Robert  Pinai- 
grier, à  Paris,  où  il  avait  travaillé  successivement 
aux  ^lises  de  l'abbaye  de  Saint-Victor,  de  Saint- 
Jacques  de  la  Boucherie,  de  l'hospice  des  Enfants- 
Rouges,  de  Saint-Gervais,  de  Saint-Merry.ASaint- 
Gervaia,  on  peut  encore  voir  l'Histoire  de  la  Vierge 
en  cinq  vitrages,  dont  trois  complets,  derrière  le 
maltre-autel,  et  à  SaintpMerry,  l'Histoire  de  Joseph, 


•  qui  est  digne  de  rivaliser  avec  les  meilleures  œu- 
vres de  Jean  Cousin  ;  on  y  remarque  la  pureté  des 
contours,  la  fermeté  et  l'él^ance  de  la  touche,  la 
vigueur  des  coloris.  Il  est  regrettable  que  Pinai- 
grier, comme  la  plupart  des  artistes  français  de 
son  temps,  ne  se  soit  pas  essayé  à  la  peinture  pro- 
i  prement  dite,  il  parait  que,  malgré  la  concurrence 
I  encouragée  par  les  Valois,  l'école  Française  avec 
des  maîtres  tels  que  Pinaigrier,  Cousin,  Foucquet 
et  tant  d'autres,  sortis  de  son  sein,  devait  êtes 
très  florissante,  car  on  n'arrive  pas  à  de  pareils 
chefs-d'œuvre  sans  une  longue  gradation  ;  mais  ses 
productions,  conçues  toujours  dans  un  esprit  in- 
dustriel et  décoratif,  sont  perdues  ou  méconnues, 
i  De  là,  dans  l'histoire  de  l'art  en  France,  une  la- 
i  cune  qui  n'est  Certainement  qu'apparente,  mais 
qui  reste  irréparable. 

Robert  Pinaigrier  se  retira  à  Tours,  vers  la  Ad 
de  sa  vie  et  il  y  travailla  h  l'élise  Saint-Pierre  le 
Puellier,  &  la  chapelle  de  Notre-Dame,  à  l'abbayede 
Saint-Julien,  à  la  Sainte-Chapelle  de  Ghampigoy. 

Ses  fils  Nicolas,  Jean  et  Louis  conlinuèreat  ses 
traditions.  Nicolas  parait  avoir  été  le  plus  habile. 
On  lui  attribue  les  beaux  vitraux  de  l'église  de 
Saint-Aignan,  &Cbartres,représentaatlefWtffliai( 
i  de  croix  et  le  JugemiU  dernier.  Oat^cm  reeon- 
;  naître  aussi  sa  manière  dans  les  vitraux  de  la 
crypte  de  la  cathédrale. 

!  PINCE,  r.  techn.  Barre  de  fer  à  bouts  aciérés, 
dont  on  sert  dans  de  nombreux  métiers  pour 
des  usages  multiples.  Les  charpentiers  de  marioe 
emploient  des  pinces  à  teJon  pour  changer  lapo- 

.  sition  des  pièces  de  bois  qu'ils  travaillent,  des 
pinces  à  pied  de  biche,  à  pied  de  chèvre,  à  panne 
fendue,  à  bout  recourbé  en  arc  de  cercle,  pour 
arracher  des  clous.  Il  y  a  peu  d'années,  ils  faisaient 
usage  d'une  pince  spéciale,  dite  pince  à  organem, 
pour  forcer  un  bordi^  à  prendre  la  courbure  qu'il 

'  doit  conserver  après  sa  mise  à  poste.  Les  mineurs, 
les  oarriera,  les  tailleurs  de  pierre,  les  soldats  da 

,  génie,  se  servent  de  pinces  dont  l'un  des  bouts 

j  est  taillé  en  biseau,  aJBn  de  pouvoir  s'introduire 
dans  les  fentes  et  les  élargir.  Pour  l'entretien  dsi 
chemins  de  fer,  on  emploie  à  défaut  d'apparol 
mécanique,  une  pince  à  talon  de  très  grandes  di- 
mensions, à  l'aide  de  laquelle  on  peut  soulever 
les  rails  et  tes  caier  par  dessous.  La  pince  da 

;  verrier  est  un  levier  de  3  à  4  mètres  qui  sert 
à  détacher  les  cuvettes  de  leur  siège  dans  la 
fabrication  des  glaces  coulées.  ||  Nom  général  des 
outils  &  deux  ou  plusieurs  branches  articulées, 
destinés  à  saisir  quelque  chose  entre  leurs  mon. 

'■  En  serrurerie,  en  horlogerie  et  dans  d'autres  mé- 
tiers, les  pinces  plates  à  mors  lisses  ou  gutllochée, 
les  pinces  coupantes,  les  pinces  rondes  ou  à  bec 

I  de  corbin  sont  d'un  usage  courant.  Les  ohatnetien 

!  emploient  principalement  la  pince  à  beodeeo^ 

,  bin,  qui  leur  sert  à  donner  la  forme  voulue  àleors 
anneaux  et  à  couper,  ou  plutôt  à  casser,  le  âl  mé- 
tallique à  la  longueur  désirée,  par  un  mouvement 
de  flexion  répété  au  même  point  du  fil.  La  pince 

'  du  cordonnier  est  formée  d'une  téte  massive  en 
deux  morceaux,  dont  les  mors  sont  dentelés  et 

,  dont  l'une  des  branches  se  termine  par  une  par- 
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tie  animée  et  fendue  qui  sert  pour  enlever  une 
pointe  ou  nn  clou.  Le  nom  des  pinces  em- 
ployées dans  la  clîtrurgie  est  caractérisé  par  le  but 
aaquel  elles  sont  destinées,  c'est  ainsi  que  Von  a: 
les  pinces  à  dissection,  &  ligature,  &  cataracte,  à 
torsion,  à  broyer,  &  polype,  les  pinces  à  an- 
neaux, etc.  Il  En  serrurerie,  lorsqu'on  vent  limer 
deux  olu'ets  plats  l'un  sur  l'autre,  de  manière  à 
donner  à  la  copie,  la  môme  forme  qu'au  modèle, 
on  maintient  ces  deux  objets  ensemble  h  l'aide  de 
quelquM  morceaux  de  tdle  pliés  en  double,  aux- 
quels on  a  donné  le  nom  de  pinea. 

?niCEAU.  Instrument  Tormé,  généralement, 
d'un  assemblage  de  poils  attachés  fortement  à 
l'extrémité  d'une  hampe  quelconque,  et  qui  sert  & 
^ipliquer  ou  à  étendre  les  couleurs.  Les  plus 
simples,  formés  de  poils  de  divers  animaux,  sont 
liés  à  leur  base  et  introduits  dans  le  tube  d'une 
plume  ou  dans  une  virole  de  cuivre  qui  reçoit,  de 
l'antre  côté,  un  manche  de  bois.  Les  petits  pinceaux 
seuls  sont  emmanchés  dans  la  plume  ;  les  plus 
fiubles  dans  celle  du  pigeon  ou  du  corbeau;  les 
moyens  dans  des  plumes  d'oie  classées  par  gros- 
seurs; les  plus  gros  dans  celles  de  cygne  ou  d'ai- 
gle. Au  delà  de  cette  force,  on  se  sert  de  la  virole 
et  du  manche  en  bois. 

Les  pinceaux  à  plumes  d'oie  sont  les  plus  usités 
et,  commercialement,  se  divisent  en  4  catégories  : 
les  saperfîns,  fins,  mt-nns  et  communs.  Chacune 
de  ces  sortes  se  subdivise  elle-même  en  3  classes, 
sauf  les  communs  qui  ne  sont  que  d'une  seule 
qualité.  Enfin,  chacune  de  ces  qualités  comporte 
8  i)uméros  correspondant  aux  grosseurs  em- 
ployées. Chaque  sorte  et  chaque  qualité  se  recon- 
naissent par  la  couleur  du  lien  qui  entoure  le  poil 
éi  que  l'on  voit  par  transparence  &  travers  la 
plume. 

Les  pinceaux  ont,  généralement,  leur  extrémité 
pointue;  pour  la  gouache  et  la  peinture  k  t'huile, 
la  pointe  est  carrée;  elle  est  bombée  pour  l'aqua- 
relle, biseautée  pour  la  céramique,  etc.  Les  poils 
employés  à  la  conrection  des  pinceaux  à  plumes 
sont  ceux  de  blaireau,  de  capret  (s6rte  de  chèvre), 
de  putois,  de  martre  noire  et  rouge,  de  petit  gris, 
d'ours,  de  sibérion.  Ces  pinceaux  sont  adoptés  dans 
la  peinture  h  l'huile  artistique  et  décorative,  pour 
Ja  gouache,  l'aquarelle,  le  lavis,  la  photographie, 
la  peinture  céramique,  la  dorure,  la  carrosserie 
et,  dans  certaines  parties  de  la  décoration  d'inté- 
rieur, pour  l'imitation  des  moulures  et  des  bois 
«cotiqnes. 

Une  antre  sorte  de  pinceaux  a  reçu  le  nom  de 
^nuMi;  les  matériaux  employés  sont  les  mômes 
que  ceux  des  pinceaux,  les  proportions  seules  dif- 
férent. 

En  plus  des  poils  employés  à  la  fabrication  des 
pinceaux  ordinaires,  on  emploie  pour  les  brosses 
surtout  les  soies  fines  et  longues  de  porc  et  de 
sanglier  des  Ardennes,  d'Allemagne,  de  Bretagne, 
de  Champagne,  de  Lorraine,  de  Russie. 

Les  unes  sont  è  virole  de  cuivre,  de  maillechort 
ou  de  fer-blanc  ;  les  autres  ont  les  poils  simple- 
ment liés  au  manche  de  bois  par  de  la  corde  ou 
des  fils  métalliques.  Elles  sc^nt  de  douze  grosseurs 


!  différentes  pour  chaque  genre;  la  plupart  sont 
1  rondes,  quelques-unes  sont  plates.  Ces  brosses 
^  portent  des  noms  différents,  soit  à  cause  de  leur 
.  forme,  soit  à  cause  de  leur  destination.  Ainsi, 
.  celles  dites  &  queua  de  morue  sont  plates,  renflées 
I  au  milieu,  et  terminées  en  pointes  arrondies; 
elles  sont  employées  par  les  peintres,  les  vemis- 
seurs,  les  phoh^raphes,  les  carrossiers  et  les  dé- 
corateurs d'appartement.  Les  blaiream  par  les 
doreurs,  les  lithographes,  les  artistes  peintres; 
les  palettes  par  les  doreurs;  les  balais  pour  la 
collage  des  papiers  de  tenture  ;  les  spalters  pour 
le  vernissage;  ]e  pied-de-biehe,  qui  est  biseauté, 
pour  la  céramique;  les  peignes,  les  veinettes,  les 
ébouriffoirs,  les  ballons  pour  le  faux  bois  ;  la  brosse 
de  pouce  est  employée  pour  toutes  les  industries; 
elle  doit  son  nom  à  sa  grosseur  qui  est  celle 
du. pouce  de  la  main;  la  brosse  à  poire  ayant  la 
j  forme  de  ce  fruit;  d'autres  brosses  sont  plus  spé- 
[  fflales  à  l'industrie  de  la  peinture  en  b&timent, 
pour  peindre  à  l'huile,  à  la  colle,  pour  le  lessi- 
vage des  murs,  lambris,  plafonds,  persiennes, 
■  pour  goudronner,  pour  encaustiquer,  etc. 

La  série  de  brosses  à  décors  de  théâtre  est  as- 
sei  importante.  Toutes  ont  un  manche  de  1  mètre 
de  longueur.  Gomme  les  au^es,  elles  sont  de  12 
grosseurs  différentes  et  désignées  ainsi  ;  brosses 
àpoires,  btosses-balais,  queues  de  moine,  brosses 
pour  fond,  brosse  à  feuiUage  (de  2  à  6  branches) 
et  brosses  de  pouce,  dont  le  poil  a  1  à  3  pouces 
de  longueur. 

;     FAsmcATiON  oes  pincel^ux.  Les  pinceaux  se  font 
surtout  avec  les  poils  de  la  queue  des  animaux 
que  nous  venons  de  citer  plus  haut.  On  dégraisse 
'  d'abord  les  poils  en  lavant  la  queue  dans  unedia- 
,  solution  d'alun,-  puis  les  laissant  déf^ovgev  dans 
l'eau,  on  les  coudie  dans  la  môme  direction,  on 
les  laisse  sécher,  on  les  coupe  au  ras  de  la  peau, 
et  on  les  range  en  différents  taa,  suivant  la  lon- 
gueur des  poils  ;  on  pose  ensuite  ces  tas,  la  pointe 
en  l'air,  dans  un  petit  godet  en  fer-blanc  k  fond 
!  plat;  on  frappe  sur  le  fond  du  godet,  les  poils  se 
\  rangent  parallèlement  les  uns  aux  autres  et  on 
'  les  classe  de  nouveau  avec  beaucoup  de  soin,  en 
J  tas,  de  manière  à  ce  que  tous  ceux  d'un  môme  tas 
i  aient  exactement  la  même  longueur,  la  perfection 
des  pinceaux  dépendant  de  cette  condition.  Gela 
fait,  on  prend  la  quantité  de  poils  nécessaires 
pour  un  pinceau  et  on  la  met  dans  un  godet,  la 
I  pointe  en  bas,  puis  ou  les  range  par  une  légère 
I  secousse;  on  les  réunit  par  une  ligature  fkite 
avec  du  Al  fin  et  on  les  lie  ensuite  par  un  fil  plus 
gros  en  serrant  fortement  les  nœuds.  Enfin,  après 
avoir  coupé  de  niveau  les  poils  de  la  brosse,  qui 
excèdent  les  ligatures,  on  les  introduit  par  le.faàut 
I  d'un  tuyau,  de  plume  taillé  en  bec  de  flûte,  l'au- 
tre bout  étant  coupé  droit  en  une  partie  dont  le 
diamètre  est  moindre,  et  on  pousse  le  pinceau 
jusqu'à  ce  que  les  poils  viennent  faire  une  saillie 
suffisante  en  avant  du  bout  coupé  droit;  on  a  soin 
de  faire  amollir  préalablement  la  plume  dans 
l'eau  pour  qu'elle  ne  se  fende  pas. 
I     Les  pinceaux  plats,  dits  palettes  ou  qu£ues  de 
morues,  se  fabriquent  k  peu  près  de  miime,  seu- 
1  îsment,  on  étend  les  poils  à  plat  et  on  liis  cale  en- 
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tre  deux  cartes  ;  on  les  adapte  ensuite  k  des  man- 
ches de  forme  variable  suivant  l'usage  auq^uel  ils 
sont' destinés. 

,  Les  brosses  se  font  en  serrant  fortement  avec 
un  fil  de  fer  ou  une  cordelette  des  bouts  de  cria 
au  bout  d'uD  manche  en  bois»  On  coupe  eosuite 
le  niveau  des  crins  aux  deux  bouta,  et  Ton  enduit 
à  chaud,  d'un  mélange  de  cire  et  de  résine,  ie 
haut  de  la  botte. 

Dans  la  fabricatiou  des  pinceaux  de  poils,  qui 
exige  beaucoup  d'habileté  et  de  soins,  il  arrive 
parfois  que  la  confection  est  défectueuse  et  que 
les  poils,  au  lieu  de  se  réunir  naturËllement  en 
pointG,  s'écartent  en  deux  ou  trois  parties;  dans 
la  fabrication  des  brosses  existe,  en  outre,  un 
autre  inconvénient  :  on  emploie  parfois,  souvent 
même,  des  soies  blanchies  i  la  chaux,  ce  qui  les 
assouplit  mais  les  brûle  en  même  temps  et  les 
fait  friser  et  se  rouler.  Ces  défauts  sont  presque 
toiviours  cachés  à  l'acheteur  par  un  apprêt  de 
gomme  pour  les  premiers,  de  coUe  pour  les  se- 
condes, dans  lesquelles  on  les  trempe  afin  de 
maintenir  les  poils  et  d'empêcher  la  poussière 
de  s'y  attacher.  Aussi,  pour  vérifier  l'état  des  pin- 
ceaux, il  faut  d'abord  les  tremper  dans  l'eau  pour 
dissoudre  l'apprêt  qui  les  recouvre.- 

Entretien  des  pinceaux.  Il  est  bon  de  remarquer 
qu'il  est  indispensable  de  ne  jamais  laisser  les 
pinceaux  enduits  de  la  couleur  dont  on  s'est 
servi  et  d'avoir  bien  soin  de  les  nettoyer  lorsqu'on 
ne  doit  pas  en  faire  immédiatement  usage,  sans 
quoi,  la  couleur  sèche,  colle  les  poils  les  uns  aux 
autres  et  les  durcit;  le  mieux  serait  de  les  laver 
dans  l'alcool  qui,  comme  on  le  sait,  dissout  tous 
les  corps  gras,  mais  ce  moyen  est  trop  coûteux, 
et  on  y  supplée  par  un  lavage  au  savon  noir  et  à 
l'eau. 

Les  pinceaux  dont  on  ne  s'est  servi  que  pour 
l'aquarelle  ou  l'usage  des  couleurs  broyées  à, 
l'eau  peuvent  ôtre  nettoyés  avec  de  l'eau  pure  ; 
s'ils  ont  été  trempés  dans  lit  couleur  &  l'huile  ou 
dans  l'essence,  on  peut  employer  le  lave^  au  sa- 
von noir  comme  pour  les  brosses. 

—  L'industrie  des  pinceaux  occupe,  en  France,  envirou 
9,000  ouvriers,  hommes,  femmes  et  eofauta,  et  200  che- 
vaux de  force.  L'ensemble  des  affaîreaBe  chiffre  aiDsI: 

Consommation  intérieure   7.000.000 

Exportation   15.000.000 

dans  lesquels  Paris  entre  pour  les  deux  tiers.  —  à^u. 

*PIHCEA1TTAGE.  T.  teebn.  Opération  confiée  à 
vue  ouvrière  nommée  pinceaxUeuse,  et  qui  con- 
siste &  réparer,  au  moyen  d'un  pint^au,  les  dé- 
ikuts  d'impression  sur  une  étoffe,  un  pilier 
peint. 

PINGELIER.  T.  techn.  Petit  vase  de  fer-blanc,  à 
l'usf^e  des  peintres  ;  il  est  séparé  en  deux  parties 
dont  l'une  est  destinée  à  mettre  l'huile  néces- 
saire pour  mêler  les  couleurs,  et  l'autre  h  net- 
toyer les  pinceaux. 

*  PINCE-NE2.  Sorte  de  binocle  Lressort quittent 
sur  le  nez. 

FINGETA&E.  —  V.  EpiitcCTAGE. 

FIMCETTE.  Ustensile  de  métal  à  deux  branches 
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;  égales  dont  on  se  sert  pour  attiser  ou  airaoger  le 
feu.  Il  Petite  pince  à.  deuxbrancbes  qu'on  emploie, 
dan»  certains  métiers,  pour  saisir  des  otgets  si 

I  menue  qu'»  ne  pourrait  les  prendre  ok  les  pli- 
cer  focilement  avec  les  doigta.. 

*  PINCEUR,  T.  de  mét.  Ouvrier  ma^n  qui  lidi 
au  pmsoye,  e'est-&-dire  àsouWverles  pierteants 
la  pince. 

'PZNGOFFmE.  T.  de  cMm.  Alizarine  conuno- 
dale  extraite  de  l&  garance  (V.  ce  mot)  et  que  Tk 
préparait,  jadis,  surtout  en  Angleterre. 

PINRUlf.  Petite  plaqne  en  enivre  munie  p«- 
pendiculairement  k  chaque  »trémité  d'nne  ail* 
dade  et  percée  d'un  petit  tros  servant  k  étaMv 
des  lignes  de  visée  et  à  tracer  des  alignements. 

Aujourd'hui,  toutes  les  pinnnlessont  dep^tsg 
fenêtres  formées  de  deux  parties  :  one,  largement 
ouverte,  traversée  dans  sa  longueur  par  un  eria 
,  de. cheval  fixé  et  tendu  au  moyen  d'une  via,  et 
l'antreune  fente  longitudinale  en  prolongements 
fil  précédent.  Les  choses  sont  disposées  d'une  eitrf- 
'  mité  à.  l'autre  de  l'alidade  (V.  GnAPHoaiÈTRE)  da 
;  manière  qu'à  une  fente  corresponde  toujours  on 
I  fil  et  réciproquement.  La  visée  se  faisant  constam- 
I  ment  par  une  fente  et  sur  un  fil,  on  a  toujours,  de 
!  cette  manière,  et  sans  être  obligé  de  retourner  l'a- 
;  lidade,  un  plan  de  visée  tout  préparé  devant  soi. 
ûuis  les  instruments  perfectionnés  ou  dev&nt 
jiermettre  les  opérations  à  grande  distance,  lei 
pinnules  sont  remplacées  par  des  lunette. 

'PINSON  (Nicolas).  Peintre  et  graveur,  né,  ren 
1640,  à  Valence  (Drôme),  fit,  très  jeune,  le  voyage 
d'Italie  et  s'y  fixa.  C'est  pourquoi  plusiean  bio- 
graphes le  font  originaire  de  ce  pays.  Son  asnm 
fa  plus  connue  est  la  décoration  pour  la  céréa»< 
nie  funèbre  d'Anne  d'Autriche,  à  Rome,  en  18B6, 
et  dont  on  a  imprimé  une  description.  On  cita 
aussi  de  lui  un  tableau  de  l'histcAre  de  SùoW 
Louis,  pour  l'église  Saint-Loais  des  FAnfû 

*PIOBERT  (Guillaume).  Général  et  savantartil- 
leur  français,  né  à  Lyon,  le  23  novembre  1153, 
mort,  k  Paris,  en  187i;  se  distingua  par  de  nom- 
breux travaux  de  mécanique  appliqués  à  l'artille- 
rie. Ayant  débuté  dans  la  vie  à  seize  ans,  coniau 
simple  ouvrier  tisseur,  il  sut  quand  même  trou- 
ver le  moyen  de  prendre  des  leçons  de  mathéma- 
tiques et  de  se  préparer  à  l'Ecole  Polytechniqneoù 
il  fut  admis  en  1813;  deux  ans  après,  ii  entnùt,le 
I  premier  de  sa  promotion,  comme  officier  d'arU!- 
I  lerie,  à  l'Ecole  d'application  de  l'artillerie  et  da 
j  génie.  Appelé  à  Paris,  en  1822,  comme  lieute- 
nant pour  faire  partie  de  la  grande  Commission 
chargée  de  modifier  le  matériâ  d'artillerie,  il  fut 
choisi  comme  aide  de  camp  par  le  ^ral 
Valée,  inspecteur  générai  du  service  central  de 
I  rartillerie,  et  prit  une  part  active  è  la  oréaliwi 
du  nouveau  matériel  qui  fut  alors  adopU  usa 
le  nom  de  système  Valée.  Professeur  d'artillerie 
;  à  l'Ecole  d'application,  de  1831  à  1836,  il  se  livra 
tout  particulièrement  à  l'étude  de  la  théorie  dea 
I  effets  de  la  poudre  et  eo  tira  des  condosions  thé> 
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riques  en  opposition  avec  les  idées  admises  jus- 
qu'alors sur  les  effets  des  différentes  poudres 
dans  les  boi^cbes  &  feu,  et  sur  le  mode  de  charge- 
meot  à  adopter  pour  les  rendre  inoffensives.  Il  put 
vérifier  ezpé^mentalemeat  ces  conclusions  comme 
rapporteur  de  la  Commission  permanente  des 
{viseipes  du  tir  qui  fut  créée  &  Metz  fc  la  m$me 
époque. 

Dans  son  cours  d'artillerie,  publié  pour  la  pre- 
mière Tois,  en  1838,  sous  le  titre  de  Traité  d'ar- 
tUlerie  théorique  et  prat^ue,  il  a,  pour  ainsi  dire, 
constitué  une  science  nouvelle  de  l'artilterie  qui  a 
été  pendant  longtemps  ta  base  de  l'enseignement 
âaosla  plupart  des  écoles  militaires  du  monde  en- 
tier. L'Académie  des  sciences  lui  décerna  un  prix; 
TaiiDée  suivante  elle  Tadmit  dans  son  sein,  sec- 
tion mécanique,  en  remplacanent  de  Prony.  Gé- 
néral en  1842,  il  pasn  dans  le  cadre  de  réserve 
enl^. 

11  a  publié  un  grand  nombre  de  mémoires  dont 
plusieurs  ont  été  insérés  dans  les  comptes  rendus 
de  l'Académie  des  acienoes  :  Théorie  dei  effets  de 
la  pmdre  {183&);  Sur  te  pém^tiw  de  ia  poudre 
et  $w  ta  rup/ure  des  toUÎu  par  le  choc  (avec  Mo- 
rin),  1836  ;  influeiue  de  ia  rotatioa  des  projectiles 
sur  leur  mouvemejU  de  trmsiation  dans  ia  milieiu 
rêsistanU  (1837);  Sur  tes  numtitu  empioyéâ  en  Al- 
gérie et  qtti  êont  mus  par  une  roue  hydraulique  à 
axe  vertical  (1840);  Sur  vu  perfectiomument  des 
moyens  de  transpwt^  sur  lu  dangers  que  présentent 
Us  chemins  de  fer^  etc.  (1841-1842);  Sw  l'emploi 
du  coton  poudre  (1846)  ;  Mémo^e  sur  les  effets  des 
poudres  de  cUff^ents  procédés  de  fabrication  et  sur 
k  mode  de  ^argemeai  à  adepia-  pour  les  rendre 
inoffensives  dams  les  baueies  à  feu  (1830)  ;  Mémoire 
sur  te  tirage  det  voitures  (1642)  ;  Expériences  sur 
k$  roues  ftyJrauliyiifg  é  «m  tertUxU  (1845)  ;  Mé- 
mire  nr  k$  poudres  de  guerre  au  résumé  des 
ipremes  eowynrfiwf  jhita  sur ies  poudres  (1844). 

FIOCEE.  T.  Udm.  Dam  les  tares  caillouteuses, 
mais  consistantes,  on  est  obligé  de  remplacer  la 
bècbepar  la  pioche  qui  est  formée  d'un  fer  plat 
amiogue  à  une  houe  à  main;  le  fer  est  à  tranchant 
teetitigoe  oa  arrondi  suivant  les  terrains.  Four 
les  terres  pierreLwes,  le  tranchant  est  terminé  eu 
pointe,  car  toute  la  pression  portant  sur  un  point, 
î'oulil  pénètre  mieux.  La  longueur  du  fer  est 
de  O" ,30 environ;  le  manche,  fixé  dans  un  œil  du 
fer  et  d'équerre  à  celui-ci,  a  1  mètre  de  long. 
Qael([uefois  on  accouple  sur  le  même  manche^ 
ttoe  pioche  d'un  côté  et  un  pie  simple  ou  double 
de  l'autrp,  et  c'est  ee  que  l'on  appelle  la  tournée, 
dont  le  poids  total  varie  de  4  à  5  kilogi'ammes. 
La  tournée  est  très  employée  dans  les  chaatîers 
et  agit  par  percussion  ;  elle  nécessite  beaucoup 
de  force  et  die  fatigue,  surtout  pour  les  ouvriers 
peii  exercés.  La  manœuvre  de  l'instrument  varie 
à  oba4}ue  instant,  tantôt  ou  &appe  à  tour  de  bras 
pour  laire  pénétrer  la  pointe  dans  le  terrain,  tan- 
tôt on  s'en  sert  comme  d'un  levier  pour  dégager 
uae  molle  ou  une  roche  volumineuse.  En  tous 
cw,  l'ouvrier  marche  sur  le  travail  qu'il  vient 
d'eSlectuer  et  piétine  ainsi  sur  le  sol  qu'il  aanieu- 
Ui;  c'est  un  inconvénient  pour  le  pelletage.  ||  Piè- 


ces visées  aux  extrémités  des  rouleanx  d'impres- 
sion snr  éto£fe.  —  T.  Manurin,  §  S". 

FIOCBON.  Petite  piocbe.  jj  Bîsaiguë  du  charpen- 
tier. Il  Outil  du  fabricant  de  cerceaux. 

nP£.  Petit  appareil  formé  d'un  t«yau  torminé 
par  une  espèce  de  vase  ou  fourneau  dans  lequel 
an  œetdu  tabac  qn'oo  allume  pour  en  aspirer  la 
iumée.  Lee  pipes  varient  de  forme,  de  matière,  de 
valeur,  depuis  la  pipe  d'un  «ou  jusqu'au  fiche 
narguileh  d'argent  ou  de  cuivre  doré,  découpé, 
ciselé  et  garni  de  tuyaux  longs  et  flexibles. 

Les  pipes  se  divisent  en  deux  grandes  catégo- 
ries :  celles  dont  le  tuyau  et  le  fourneau  forment 
un  tout  homogène  et  les  pipes'à  foyer  séparé  du 
fourneau  ou  plutât  à  tuyau  distinct,  ajouté  par  la 
douille  après  coup.  Cest  dans  cette  classe  qu'il 
faut  ranger  le  cAtéoucft,  pipe  turque  d'un  usage  à  * 
peu  près  universel  en  Orient,  et  dont  les  tuyaux, 
faits  ordinairement  de  jasmin,  de  roBier  et  de  ce- 
risier, varient  depuis  2  pieds  jusqu'à  7  pieds  de 
longueur.  Le  bout  ou  bouquin  de  ces  tqyaux, 
quelquefois  sompttMUsemeiit  omé,  est  ordinaire- 
ment d'ambre  jaune  on  gris,  d'ivoire,  de  cortô, 
d'ébène  ou  de  eorne.  Le  foyer  «oA  en  terre  eulte 
rougeàtre,  ciselé  en  arabesques  et  doré. 

Quant  au  narguileh,  cet  ingénieux  appareil 
vient  de  Perse  et  ^rt  plus  spécialement  à  fumer 
le  tombéki,  sorte  de  tahac  très  fort,  mêlé  de  par- 
celles de  bois  d'aloês,  auquel  on  ajoute  parfois  dn 
haschich  en  poudre  ou  de  l'opium.  Une  carafe  de 
forme  élégante  et  allongée,  remplie  d'eau  de  rose, 
est  Burmoutée  d'un  fourneau-cassolette  dont  la 
cheminée  plonge  jusqu'au  fond  du  vase.  Un 
tuyau  flexible  s'adapte  sur  le  haut,  dans  la  par- 
tie laissée  vide,  et  ses  longues  spirales,  terminées 
par  un  bouquin  d'ambre,  amènent  aux  lèvres  la 
fumée  débarrasece  de  toute  &creté  par  le  lavage 
qu'elle  subit  en  traversant  l'eau  de  la  carafe  qu'on 
a  soin  de  renouveler  fréquemment. 

HnroEiQUB.  M.  Théodore  Dumonee]  et  l'abbé  Cochet 
peniaat  qoe  les  Ctitm  foisawat  uiag«  de  pipes  k  fumer, 
m»ia  la  chow  wt  loin  d'être  prouvée. 

Daoordde  )'Earope,oùellefidoonau6  tout4'abord,  la 
fabrication  des  pipe*  passa  bientôt  en  France.  Le  muaôe 
céramtqne  de  Sèvres  possède  plusieurs  échanlilloos  de 
pipes  du  XTii*  siècle,  &  petil  fourneau  et  tujrau  unis,  aîosî 
que  d'autres,  &  tuyau  revêtu  d'ornemeata,  ayant  on  soleil 
rayonnaat  sur  le  fenrnean.  Ces  pipes  proviennent  sans 
doute  de  quelques  usines  céranaiqeeB  de  France,  entre 
aotres  celle  de  Desvres,  en  Artois,  ou  l'on  fit  d'abord 
des  pi  pee ,  f;^icatian  abajadoimte  ea  1 704  pour  la  poterie 
émail  Ûe. 

La  pipe  eut  une  très  grande  vogue  en  France  sous  le 
règne  de  Louis  XIV.  Ou  connaît  l'escapade  des  prin- 
cesses à  Marly,  rapportée  par  Saint-Simon  :  le  dauphin, 
en  se  retirant  chez  lui,  monta  chez  les  princeiiees  et  les 
trouva  qui  fumaient  des  pipes  qu'elles  avaient  envoyé 
chercher  au  corps  de  garde  seisse. 

Le  XYui*  aiteia  fuma  pan,  sauf  daas  les  estaminets;  la 
pipe  «tait  délaissée  pour  la  tabatièM.  Le  peuple  seul 
avait  coBflêrvé  l'habitude  de  bcillar  le  tabac. 

Aujourd'hui,  Pusage  de  la  pipe  est  général  en  Europe, 
surtout  dans  les  pays  du  Nord. 

Technologis.  La  pipe  de  terre  est  la  plus  ré- 
pandue, c'est  la  pipe  populaire.  La  fabrication 
des  pipes  de  terre  occupe,  en  France,  dans  la 
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Drôme,  dans  l'Allier,  à  Ntmes,  à  Marseille  et  sur- 
tout aux  environs  d'Arras  et  de  Saint-Omer  (Pfis- 
de-Calais),  des  milliers  d'ouvriers,  de  femnies  et 
môme  d'enfanU  qui  y  trouvent  une  ressource 
précieuse. 

—  Avant  1836,  les  pipes  de  boia  se  tiraient  toutes  d'Al- 
lemagne ;  les  tuyaux  seuls  étaient  fabriqués  H  Paris.  Vers 
cette  époque,  quelques  industriels  firent  venir  en  France 
des  Allemands  qui  apprirent  aux  ouvriers  parisiens  k 
travailler  l'écume  de  iner(V.  ce  mot);  ceux-ci  acquirent 
bientôt  une  certaine  habileté,  mais  les  progrès  des  pipes 
en  écume  de  mer  ne  datent,  en  réalité,  que  de  18ô0  à 
18â2.  C'est  vers  le  même  temps  que  l'on  a  commencé  à 
fabriquer,  à  Paris,  des  pipes  en  racine  de  bruyère  qui 
îouissent  aujourd'hui  d'une  très  grande  vt^e. 

Les  matières  employées  pour  la  confection  des  pipes 
sont  :  l'écuniQ  de  mer  qui  se  tire  d'Anatolie  et  la  fausse 
écume;  la  racine  de  bruyère  des  Landes,  de  Corse  et 
d'Afrique ;>l'ambre  brut  et  l'ambre  jaune  qui  vienuent  de 
Kœnigsberg  et  de  Dantzig;  la  corne  de  bufïle,  l'ivoire, 
l'os,  tous  les  bois  blancs,  le  cerisier,  le  buis,  l'ébène  et 
le  boia  des  lies. 

Les  pipes  en  terre  se  fabriquent  avec  une  argile 
blanchâtre  appartenant  ordinairement  aux  ter- 
rains tertiaires;  cette  argile  passée  au  gâchoir  et 
battue,  estraçonnée  en  tuyau  à  l'extrémité  duquel 
on  ajoute  la  masse  de  p4te  nécessaire  à  la  confec- 
tion du  fourneau.  Un  ouvrier  vient  ensuite  percer 
le  tuyau  k  l'aide  d'une  aiguille  de  laiton  huilée, 
puis  laissant  celle-ci  enfoncée,  il  enferme  l'objet 
dans  un  moule  qu'il  serre  à  l'aide  d'une  vis  de 
pression  et  duquel  la  pipe  est  retirée  toute  mode-  _ 
iée.  On  creuse  enfin  le  fourneau  jusqu'à  ce  qu'on 
atteigne  l'extrémité  de  l'aiguille  de  laiton  qu'on 
peut  alors  retirer. 

Les  pipes  séchées,  sont  portées  dans  le  four 
représenté  par  la  figure  143  ;  et  lorsque  la  cazette 
est  remplie,  on  y  verse,  en  France  et  en  Allema- 
gne, une  poudre  qui  s'introduit  dans  les  vides  et 
maintient  les  pipes. 

Après  la  cuisson,  qui  dure  huit  à  neuf  heures 
environ,  on  trempe  l'extrémilé  de  chaque  tuyau 
dans  une  boue  composée  d'eau  et  d'at^ile  grasse; 
une  mince  couche  d'ai^ile  se  dépose  et  quand 
elle  est  sèche,  on  la  polit  avec  une  Qanelle  pour 
rendre  le  bout  du  tuyau  moins  happant  aux 
lèvres. 

L'écume  de  mer  sert  à  faire  le  corps  de  la  pipe 
ou  fourneau.  La  première  opératioQ  consiste  à 
découper  cette  matière  de  façon  à  tirer  le  meil- 
leur parti  possible  des  blocs  qui  sont  toujours 
très  irréguliers;  c'est  1&  le  travail  de  l'ouvrier 
tailleur  ou  appréteur.  Vient  ensuite  le  coupeur 
qui  trempe  l'écume  dans  de  l'eau  pour  la  rendre 
plus  tendre  et  qui  lui  donne  ensuite,  avec  un 
couteau,  la  forme  voulue.  Après  avoir  séché  la  pipe 
au  feu  ou  au  soleil,  elle  est  percée,  puis  ajustée 
au  tuyau  par  des  ouvriers  tourneurs  en  pipes; 
cette  opération  appelée  montage  est  suivie  du 
polissage  qui  s'exécute  avec  de  la  presie,  puis  on 
plonge  la  pipe  dans  de  la  cire  vierge  afin  d'en 
rendre  l'extérieur  très  uni  et  00  lui  fait  subir  un 
dernier  poli  avec  du  blanc  d'os,  de  la  chaux  et 
de  la  graisse.  La  fausse  écume  est  unep&te  com- 
posée de  déchet  d'écume  véritable,  cuite  avec  un 
mélange  d'huile  de  térébenthine  et  d'alun.  Cette 


matière  se  tire  de  Saxe,  où  on  la  fabrique  en 
grand  avec  des  débris  d^' écume;  on  l'utilise  pour 
faire  des  pipes  genre  écume  et  surtout  des  godets 
destinés  &  garnir  Tintérieur  des  pipes  en  bois. 

Les  pipes  riches  sont  ordinairement  sculptée; 
par  des  artistes  spéciaux  qui  donnent  le  plus  sou- 
vent au  corps  de  la  pipe  eu  écume  ta  forme  it 
têtes  de  fantaisie,  qui  sculptent  aussi  les  tayiui 
en  bois  et  font  des  montures  en  bois  sculpté  re- 


l'  ig.  143.  —  Four  pour  cuii'e  let  pipe». 

A  Fojer.  —  B  Intérieur  du  four.  —  C  Oielle  reafennul  In  pifu. 
D  Tuyau  ds  ehemlaée.  —  X  Porta  du  toai. 

présentant  des  entrelacs  de  feuillage  et  de  fleure 
grimpant  autour  du  fourneau  en  écnme.  Enfio, 
les  fabricants  ont  recours  à  des  bijoutiers  en  sr- 
gent  pour  les  garnitures  de  pipes,  les  couvercles, 
les  chaînettes,  les  viroles  en  argent  ou  en  maille- 
chort,  et  à  des  gainiers  spéciaux  pour  les  étuis. 
—  s.  B. 

•  PIPETTE,  r.  de  chim.  Instrument  à  l'aide  du- 
quel on  peut,  par  aspiration,  enlever  du  liquide 
à  la  partie  supérieure  ou  inférieure  d'un  vnae.  La 
pipette (irorte  est  un  tube  de  verre  deO",20àO*,30 
de  longueur,  dont  la  partie  moyenne  a  un  renfle- 
ment cylindrique  ;  l'extré-nité  inférieure  est  ef- 
filée et  le  bout  supérieur  un  peu  évasé.  H  y  « 
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des  pipettes  recourbées  à  la  partie  sup^ieure  et 
d'antres  dûûblemmt  recourbées  &  la  parUe  infé- 
rieure, poar  iatroduire  des  gouttes  de  liquide 
dans  une  éprouvette  à  mercure.  —  c.  d. 

'PIQUAGE.  T.  techn.  Action  de  piquer  le  grès,  la 
meulière,  le  moelloti.  —  V.  Moeixon.  ||  Action  de 
peroer  les  cartons  employés  pour  la  confection  des 
tissus  façonnés.  ||  Madiine  servant  k  exécuter  d'un 
seul  coup  tons  les  trous  d'un  carton  ;  on  dit  aussi 
perçage. 

*  PIQDA6E  D'ONCE.  T.  techn.  On  donne  ce  nom 
aux  soustractions  frauduleuses  de  la  Soie  dans 
les  diverses  manipulations  auxquelles  elle  est 
soumise  en  teinture.  D'un  cdté,  en  effet,  celle-ci 
préalablement  décreusée,  perd  25  0/0  de  son  poids 
«tplus;  d'un  autre  câté,  elle  gagne  par  l'addition 
des  maUères  tinctoriales  ;  il  y  a  donc  là  une  cause 
permanente  de  discussion  entre  le  manufacturier 
et  le  teinturier  à  façon.  On  a  bien  cherché,  dès  le 
principe,  à  déterminer  à  l'avance  l'augmentation 
de  poids  qu'acquiert  le  textile  pour  chaque  es- 
pèce de  matière  tinctoriale,  mais  on  a  dû  yrenon- 
otf,  non  seulement  parce  qu'il  est  difficile  de 
ùin  œa  appréciations  pour  les  divers-  cas,  et  sur- 
tout de  savoir  si  le  poids  de  la  doie  est  seulement 
dû  i  la  charge  provenant  de  la  teinture,  mais 
encore  à  cause  des  recherches  qu'il  eût  fallu  faire 
pour  connaître  si,  après  avoir  soustrait  une  cer- 
tùnè  quantité  de  fi),  on  ne  t'avait  pas  remplacée 
par  une  quantité  similaire  d'un  corps  étranger. 

De  nombreux  moyens  préventifs  ont  été  pro- 
posés contre  le  piquage  d'once.  Le  plus  simple  et 
le  plus  efficace  a  érté  imaginé  par  M.  Arnaud,  de 
Lyôn.  La  soie  est  alors  envoyée  on  teinture  par 
la  lUiricant,  en  paquets  pesant  environ  cba- 
eim,  tout  paquet  est  divisé  en  20  mains,  la  main 
en  quatre  panttmes  et  la  pantime  en  2,  3  ou  4 
écbeveanx  ou  flottes,  chacune  de  ces  parties  étant 
séparées  par  des  liens  qui  maintiennent  conve- 
nablement les  fîls  pendant  les  opérations  de  la 
teÏDture,  les  empêchant  de  se  mêler  et  évitant 
toute  difficulté  pour  un  dévidage  ultérieur.  Or, 
le  procédé  Arnaud  consiste  à  se  servir  de  liens 
différant  entre  eux  par  leur  nature,  leur  couleur 
ou  leurs  formes.  Après  avoir  constaté  le  poids 
des  mains,  le  fabricant  en  choisit  une  dont  il 
pèse  chacune  des  quatre  pantimes  le  plus  exac- 
tement possible  avant  de  les  livrer  à  la  teinture, 
et  il  agit  ensuite  de  la  môme  manière  lorsque  la 
soie  lai  est  rendue  par  le  teinturier;  si  on  sup- 
pose que  le  poids  d'une  main  après  la  teinture  est 
égal  à  1,  et  que  le  fkhrioant  lui  a  livré  100  mains, 
elles  devroùt  peser  100  :  il  y  a  fraude  si  ce  poids 
n'est  pas  atteint;  s'il  est  plus  grand,  la  soustrac- 
tion a  porté  sur  les  parties  qui  ont  servi  à  la  vé- 
rification; s'il  est  plus  petit,  c'est  sur  la  masse 
qae  la  fraude  a  été  commise. 

HQUE.  Arme  ancienne  qui  consistai^  en  un 
loi^  manche  dont  le  bout  était  garni  d'un  fer  plat 
et  pointu.  |[  B&ton  armé  d'un  fer  pointu,  k  l'usage 

des  paveurs,  pour  parfaire  les  joints  d'un  pavage. 

P1Q0£.  T.  de  ti$s.  Ce  nom  est  donné  è  deux 
genres  d'étoffes,  l'une  de  coton,  l'antre  de  soie. 
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Plqtié  coton.  Ce  Ussu  est  uneétoOls  ftiQonnâe 
qui,  par  suite  des  combinaisons  de  son  tissage, 
présente  des  dispositions,  telles  que  losanges  et 
autres  formes,  de  plus  ou  moins  de  dimension, 
de  sorte  que  l'étoffe  semble  avoir  été  piquée  à 
l'aiguille.  Il  est  utilisé  pour  divers  usages  :  gilets, 
robes  d'été,  couvre-pieds,  jupons,  etc.;  on  l'em- 
ploie blanc,  teint  en  couleurs  claires,  ou  imprimé. 
Les  localités  qui  exploitent  ces  articles  sont  :  Rouen, 
Saint-Quentin,  Troyes  et  Laval. 

Les  gilets  de  piqué  couleur  chamois  ont  été 
longtemps  fort  à.  la  mode;  ils  sont  acLuellement 
un.peu  délaissés.  Longtemps  les  piqués  de  fabri- 
cation anglaise  ont  eu  chez  nous  une  supériorité 
incontestable,  et  une  réputation  ei  bien  établie 
que  les  produits  similaires  de  nos  fabriques  fran- 
çaise ne  pouvaient  se  faire  accepter  qu'à  la  con- 
dition d'être  vendus  comme  «  piqués  anglais  ». 

Plqaé  soie.  Ce  tissu  est  tramé  de  couleur 
opposée  à  celle  de  la  chaîne.  Les  parties  façon- 
nées sont  formées  par  un  taffetas  où  la  trame 
domine,  c'6st-à-dire  n'est  recouverte  que  par  le 
quart  de  ta  chaîne;  tandis  que  dans  les  parties 
faisant  le  fond,  la  chaîne  forme  un  sergé,  produi- 
sant relief,  au  moyen  d'un  piqué  qui  contourne 
les  compartiments  du  losange.  On  a  produit,  à 
l'aide  de  cette  entente,  d'assez  gracieuses  étoffes. 

*  PlQCfi  DES  BOIS.  T.  de  eharp.  Opération  qui  a 
pour  objet  d'indiquer,  sur  une  pièce  de  charpente, 
au  moyen  de  piqûres  faites  avec  la  pointe  du  com~ 
pas,  les  limites  des  joints  et  des  assemblages. 

PIQUER,  i"  T.  de  eonstr.  Tailler  le  parement  d'une 
pierre,  de  façon  à  faire  voir  tous  les  coups  de 
l'outil.  Il  Marquer  sur  une  pièce  de  bois  le  travail 
qu'il  faut  y  faire.  ||  2^  Z*.  de  teint.  Passer  dans  un 
bain  acide  pour  faire  tomber  Pexcès  de  la  teinture 
noire,  ou  même  pour  aviver  les  couleurs.  ||3«  Faire 
avec  du  fll  on  de  la  sole,  sur  deux  étoffés  mises 
l'une  sur  l'autre,  des  points  qui  les  traversent, 
soit  pour  les  unir,  soit  pour  orner  celle  qui  est  ap- 
parente. Il  4*  Faire  des  points  diversement  dispo- 
sés et  espacés  sur  un  objet  rembourré.  1]  5*  Piquer 
des  glaces,  du  marbre.  Polir  avec  de  l'émeri  ou 
autre  substance.  ||  6»  Piquer  des  chaussures.  Faire 
du  rouge  de  pointa  en  cuir  ou  en  fll  soit  à  la  main 
soit  à  la  machine  à  coudre.  ^1"  Piquer  une  conduite 
d'eau,  y  adapter  un  robinet.  ||  8*  Piquer  un  dessw. 
Reproduire  un  dessin  sur  une  surface  quelconque 
au  moyen  d'un  poncis  passé  sur  les  piqûres  des 
contours. 

PIQUET.  T.  techn.  Sorte  de  pieu;  b&ton  long  et 
mince,  flché  en  terre,  pour  déterminer  les  ali- 
gnements, faire  le  tracé  des  routes  ou  des  voies 
de  chemins  de  fer. 

PIQUETAGE,  r.  techn.  Dans  le  tracé  d'une  route 
ou  d'un  chemin  de  fer,  c'est  l'opération  qui  con- 
siste à  indiquer  suivant  les  cotes  du  plan,  les 
points  de  repère  des  alignements,  et  h  déterminer 
les  travaux  de  terrassements  qui  doivent  être 
exécutés. 

I.  PIQUEUR.  On  appelait  autrefois  pigueurs  les 
agfflits  des  ponts  et  chaussées  cbargés'  de  secon- 
der les  conducteurs  dans  la  surveillance  des  tra- 
fics 
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vaux,  de  tenir  lee  attachements  néeesBaires  k  la 
oomptabililé,  de  surveiUer  et  de  guider  lee  can- 
tonniara  et  les  ouvriers  travaillant  en  r^ie. 

—  Leur  «mploi  parait  aussi  aneien  que  celui  de*  ood* 
duoteurt,  comme  le  prouvent  des  états  d«  paiement 
dreuée  en  1 728  ;  mais  ce  c'est  qu'en  1607  que  l'on  com- 
mença a  les  orKaoiser  ;  iU  recevaient  alors  75  franco  par 
mois  et  n'étaient  employés  que  pendant  la  durée  des  tra- 
vaux. En  1843,  iU  furent  appelés  k  constater,  comme 
les  conducteurs,  les  contraventions  en  matifere  de 
grande  voirie  et  de  police  du  roulage,  Bolla,  c'est  le 
décret  du  17  août  qui  les  a  dé^aitivement  organi- 
sés, «n  changeant  leur  titre  de  piqueara  pour  celui 
d'employés  saotMidairas  des  ponts  et  diauiséM,  et  qui  a 
Oxé  leur  moda  de  reorulonwnt  et  leurs  conditions  d'à- 
TaneemenL  Le  bénéltee  de  la  loi  du  9  juin  1853,  sur  les 
pensions  civiles,  leur  a  été  attribué,  par  une  circulaira 
ministérielle  du  31  mars  1854.  lis  sont  nommée  par  le 
préfet,  sur  la  proposition  de  l'ingénieur  en  cbef,  après 
avoir  subi  un  examen  pour  lequel  les  limites  d'ftge  sont 
fixées  entre  18  ans  au  tnoios  et  28  ans  au  plus;  cette 
limite  est  prolongée  Jusqu'à  9&  ans  pour  les  militaires. 

Le  titre  de  piqueur  a  été  maintenu  pour  les  agents 
spéciaux  des  services  municipaux,  chargée  de  seconder 
les  conducteurs  dans  les  travaux  de  bureaux  et  dans  la 
surveillance,  soit  des  ti'avaux  neufs  ou  d'entretien,  soit 
du  nettoiement  de  la  voie  publique  et  du  curage  des 
égoûts.  Le  corps  des  piquears  contribue  heureusement 
an  recrutement  de  celui  des  conducteurs,  bien  que  le  pas- 
sage dans  ce  service  ne  soit  pas  exigé  d'une  ^agon  obli- 
gatoire pour  l'admission  à  ce  dernier  grade. 

II.  FIQDEDR,  EUSE.  T.  demét.  1*  Cootre-mattre 
chaîné  de  seconder  te  conducteur  ou  l'inspecteur 
des  travaux,  qui  tient  le  rdle  des  ouvriers  et  sur- 
veille la  bonne  exécution  du  travail.  |]  2"  Ouvrier 
qui  fitit  le  piquage  des  moellons.  ||  3'  Ouvrier,  ou- 
vrière qui  pique  la  chaussure.  ||  4o  Celui,  eelle 
qui  pique  les  dessins  destinés  k  la  fabrication  des 
dentelles,  des  tissas.  ||&>  Nom  des  mineurs  dans 
les  mines  de  Saint-Etienne.  1|  &>  Oi^aue  qui  fiiit 
partie  de  la  machine  à  bouter.  —  V.  Boutaob. 

PIQÛRE.  T.  teehn.  Opération  qui  consiste àcoudre 
ensemble  les  feuilles  imprimées.— V.  Brocbaqb. 
Il  Opération  de  la  cordonnerie.  —  V,  ce  mot. 

PISCINE.  Pour  nous  conformer  à  notre  pro- 
gramme, nous  n'indiquerons  que  deux  genres  de 
piscines,  celles  qui  étaient  en  usage  dans  les  édi- 
fices religieux,  et  celles  qui  sont  destinées  aux 
bains  publics.  1*  Cuvettes  pratiquées  ordinatre- 
meAt  à  la  gauche  de  l'autel  (cdté  de  Tépltre),  dans 
lesquelles  le  célébrant  foisaît  ses  ablutions  après 
la  communion. 

—  Quoiqu'on  possède  diverses  racommandafionsadras- 
sées  au  clergé  a  cet  égard,  on  ne  voit  les  piscines  faire 
partie  des  églises  qu'a  datér  de  la  fin  du  xu«  siècle.  Elles 
sont  tantôt  simples,  tantôt  géminées,  ces  dernières  ad<^ 
tées  plutôt  dans  les  chapelles  des  églises  cathédrales  et 
conventuelles  que  dans  les  églises  paroissiales.  Elles 
disparaissent  entièrement  vers  le  xv*  siècle,  alors  que 
l'usage  de  prendre  les  ablutions,  décidé  par  le  pape  Inno- 
cent III  dëd  le  commencement  du  xiii*  siècle  fut  admis 
dans  toutes  les  églises. 

Les  premières  piscines,  telles  qpie  celles  de  Saiat-D»- 
nis  et  de  Vézelay,  sont  simples  et  ne  font  pas  corps  avec 
l'édifice  :  elles  reposent  sur  uoe  colonne  qui  rejette  l'eau 
dans  les  fondations.  Plus  tard,  notamment  dans  les  églises 
des  ordres  de  Cluny  et  de  Citeaux,  on  les  fit  accouplées 
en  1m  disposant  «n  fonne  d«  niches  doubles  séparées  par  | 


un  petit  pilier;  la  tablette  portait  deux  ouvettei  ds  funs 
carrée  ou  circulaire  avec  un  orifice  au  centre  débouchaal 
sous  l'édifice.  Ce  mode  primitif  de  déversement  ne  tutU 
pas  à  être  remplacé  par  l'adjonction  de  gargouilles  qui 
débouchaient  à  l'extérieur  sur  la  terre  sacrée  enviroDBUt 
les  églises.  Dans  certaines  chapelles,  comme  edles  4s  b 
oatbédrale  de  Reims,  les  piscines  étaient  lerméet  par  d« 
volets  de  bois,  et  servaient  en  mémetemps  d'armoires. 

Au  xni*  siècle,  on  commença  &  prévoir  l'établiswotf 
des  piscines  dans  la  construction  des  édifîces,  et,  pir 
suite,  à  en  tirer  un  motif  de  décoration.  Viollet-lB-DK 
cite,  dans  cet  ordre  d'idées,  celles  de  la  cathédrale  d'A- 
miens, construites  en  1240,  celles  de  la  Bainle-Cbsp^s 
et  de  la  cathédrale  de  Sées;  lexiv*  siècle  leur  consacn 
de  riches  et  délicates  sculptures,  dont  l'un  des  exeoplei 
les  plus  remarquables  se  voit  dans  le  choeur  de  l'^iu 
Saint-Urbain  de  Troyes.  Enfin,  comme  nous  l'avoudit 
plus  haut,  on  n'a  plus  construit  de  piscines  dios  lu 
églises  a  partir  du  xv*  siècle. 

Il  2°  Réservoir  d'eau  placé  dans  la  cour  des 
mosquées  et  où  les  musulmans  vienoeot  fiiin 
leurs  ablutions  avaatla  prière.  Q  3"  Réservoir  d'eu 
froide  ou  chaude  employé  comme  bain  public 

—  Los  thermes  de  Rome  contenaient  des  piscines  froi. 
des,  mais  on  ne  voit  pas  qu'ils  aient  eu  des  piscioei  ehao* 
des;  du  moins- les  vases  d'airain  du  eosarium  (V.  Biin) 
nous  font  plutôt  l'effet  de  grandes  baignoires.  Anjoai- 
d'hui  l'usage  des  piscines  chaudes  s'est  introduit,  taat 
dans  les  établissements  d'eaux  thermales  que  dans  quel- 
ques grandes  villes,  où  l'on  peut  utiliser,  au  besoin,  1* 
vapeur  des  usines  après  qu'elle  a  produit  tout  loatn- 
vail  dans  les  machines  motrices.  Paris  possède  BstutOe* 
ment  trois  établissaments  de  ce  genra,  dont  draziitiéi 
rue  Rochecbooart  et  roe  de  Obitéau-Landoa  peranond 
au  public  de  se  livrer,  toute  l'unée,  aux  exsraieu  di  b 
natation,  et  la  troisième,  celle  dos  Arènes  nautiques,  da 
la  rue  Baint-Uonoré  ne  fonctionne  que  pendant  l'été. 

La  piscine  de  la  rue  Roc^echouart,  à  Paris,  est 
une  grande  cuve  rectangulaire  en  bétoo,  de  & 
mètres  de  long  sur  12  de  large,  avec  fond  dallé  tt 
parois  revêtues  de  carreaux  en  faïence.  Elle  est 
divisée  en  deux  parties,  dont  l'une  est  réservée 
aux  enfants  et  aux  personnes  qui  ne  savent  pu 
nager  :  à  cet  effet,  le  fond  est  formé  par  une  pente 
douce  qui  part  de  l'un  des  petits  cdtés  du  ^e^ 
tangle,  en  afQeurant  tout  d'abord  ht  surfsee  de 
l'eau,  et  s'enfonee  jusque  vers  le  milieu  du  bu* 
sin  i  une  profondeur  de  1",30  :  au  delà,  il  » 
continue  par  une  pente  brusque  k  iSf»,  et  atteint 
une  profondeur  de  3  mètres  qui  règne  joaqal 
l'autre  extrémité  de  la  piscine. 

L'alimentation  et  par  suite  le  renouvellement 
de  Teau  sont  permanents  :  le  chauffage  s'opë(« 
au  moyen  de  la  condensation  de  la  vapeur  pro- 
duite directement  par  une  chaudière  Belleville, 
ou  par  l'eau  de^ndensation  provenant  d'ueines 
du  voisinage.  Deux  ajutages  placés  à  l'une  des 
extrémités  de  la  piscine  débitent  constamment 
l'eau  à  une  température  de  3d*  :  celle  de  la  cuve 
est  maintenue  k  24°  environ.  L'écoulement  s'ef- 
fectue par  une  série  d'oriûoes  disposés  sur  toutle 
périmètre  du  baïn  et  &  diverses  hauteurs,  et  par 
un  siphon  de  vidange  muni  d*un  évent  afio  qu'il 
ne  puisse  pas  s'amorcer  en  temps  ordinaire.  II 
sert  à  vider  entièrement  la  cAive  pour  les  répar^ 
tbns.  En  outre,  une  gouttière  'établie  sur  le  péri- 
mètre sert  à  écumer  la  tranche  ■npMeun  da 
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Itqmde  ehargés  de  malitees  grasses  qui  sniv 
nagent. 

Les  deax  grands  cAtés  du  rectangle  sont  occu- 
pés par  trois  étages  de  cabines  établies  en  encor- 
beUement  et  desservies  par  un  grand  balcon. 

L'éclairage  s'obtient,  le  jour,  par  le  comble 
métallique  qui  est  entièrement  vitré,  et  le  soir, 
an  moyen  de  l'électricité;  le  cbauITage  se  fait  par 
des  bouches  de  chaleur  reliées  à  quatre  calori- 
fères établis  dans  le  sous-sol. 

La  piscine  des  Arènes  Nautiques  oflVe  une  dis- 
position spéciale  qui  permet  de  faire  succéder, 
aux  exhibitions  ordinaires  des  gymnastes  et  aux 
exercices  équestres,  des  exhibitions  et  des  joûtes 
nautiques  dans  l'eaceinte  de  la  même  piste,  et  de 
transfornaer,  pendant  rélé,  l'installation  du  cirque 
en  on  bassin  de  natation  analogue  au  précédent.  Le 
centre  de  la  salle  est  occupé  par  une  cuve  de  béton 
deSmètres  de  profondeur  sur  la  plus  grande  par- 
tie surface;  sa  contenance  est  d'environ  1,200 
mètres  cubes.  Au  milieu  se  trouve  la  piste  de 
13" ,50  de  diamètre  limitée  par  une  couronne  en 
treillis  métalliques  portée  par  20  piliers  en  fer. 
Sar  ces  piliers  viennent  s'arc-houler  les  arbalé- 
triers, également  métalliques,  qui  portent  les  gra- 
dins et  les  loges,  surmontées  d'un  vaste  prome- 
noir. Toute  la  charpente  est  démontable. 

La  cuve  forme  une  piscine  permanente,  au  centre 
de  laquelle  est  placé  un  ascenseur  hydraulique 
établi  par  M.  Edoux,  et  soutenant  un  plancher  à 
daire-Toie  de  même  diamètre  que  la  piste.  Quand 
les  exercices  équestres  sont  terminés,  on  abaisse 
rascensenr,  et  Teaa  qui  remplit  la  cuve  jusqu'à 
la  hauteur  du  plancher  filtre  au  travers. 

Pour  utiliser  l'installation  comme  piscine,  on 
fixe  l'ascenseur  de  manière  &  constituer  un  petit 
bain  circonscrit  par  la  couronne  métallique  cen- 
trale, avec  une  profondeur  initiale  de  0»>,90  qui 
descend  graduellement  sur  une  moitié  de  la  sur- 
fiu:e  jusqu'à  1»,30  :  la  partie  périphérique  forme 
le  grand  bain. 

L'alimentation  se  fait  au  moyen  de  la  vapeur 
de  condensation  des  machines  motrices  servant 
l  l'éclairage  et,  pendant  le  jour,  par  condensation 
de  la  vapeur  produite  directement.  On  envoie  en- 
viron 50  mètres  cubes  d'eau  &  36°  par  heure,  ce 
qni  assure  le  renouvellement  intégral  en  deux 
jours,  avec  un  fonctionnement  de  douze  heures. 
Comme  les  machines  emploient  le  graissa  dans 
les  cylindres,  les  eaux,  avant  d'arriver  à  la  pis- 
cme,  passent  par  deux  bacs  d^raisseurs  d'où 
elles  sortent  à  la  partie  inférieure,  en  sorte  que 
la  tranche  la  plus  légère  contenant  tes  matières 
grasses  s'écoule  par  le  trop  plein.  En  outre,  une 
goqllière  circulaire  écume  la  piscine  :  la  vidange 
progressive  s'effectue,  non  par  des  orifices  dispo- 
sés sur  le  périmètre  comme  à  la  rue  Rochechouart, 
mais  au  moyen  d'un  siphon  désamorcé,  débou- 
chant vers  le  fond  et  dans  lequel  l'eau  chaude, 
arrivant  à  la  partie  hante  de  la  cuve,  refoule  peu 
&  peu  l'eau  la  pins  froide.  Pour  opérer  rapidement 
l'évacnation  de  l'eau,  on  se  sert  des  pompes  d'a- 
limentatLon  des  machines  motrices  en  les  mettant 
en  communication  avec  la  piscine  par  un  jeu  de 
joiots-vannes.  La  disposition  des  cabines  présente 
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certaines  particularités  nécessitées  par  l'installa- 
tion spéciale  de  l'établissement  et  sur  lesquelles 
il  n'y  a  pas  lieu  d'insister  ici.  Comme  à  la  me 
Rochechouart,  l'éclairage  s'obtient  pendant  la 
journée  au  moyen  d'un  comble  vitré,  et  le  soir 
par  l'électricité.  Afin  d'éviter  les  condensations 
qui  auraient  pu  se  produire  sur  les  murs  et  sur  le 
plafond  au  grand  détriment  des  peintures,  et  la 
pluie  qu'elles  auraient  déversée  sur  les  specta- 
teurs, la  salle  est  énergiqoement  ventilée  k  rai- 
son de  60,000  mètres  cubes  d'air  par  heurs,  alors 
que  sa  capacité  est  d'environ  15,000  mètres  cubes. 
Le  résultat  est  excellent.  Un  ventilateur  de  2".25 
de  diamètre  aspire  l'air  pur  au-dessus  du  toi^  et 
le  refoule  dans  les  gaines  de  quatre  calorifères  dn 
système  Michel  Perret,  d'où  il  arrive  aux  bouches 
avec  une  température  de  40». 

La  piscine  des  Arènes  nautiques  est  accompar 
gnée  comme  celle  de  la  rue  Rochechouart  d'une 
installation  balnéaire  complète  :  on  y  remarque 
une  simplification  importante  dans  les  appareils, 
à  effet  d'eau  chaude  :  tout  le  chauffage  se  fait, 
comme  celui  de  la  cuve,  par  vapeur  condensée. 
L'alimentation  de  chaque  appareil  s'obtient  an 
moyen  d'une  douille  dans  laquelle  pénètre  l'aju- 
tage conique  qui  termine  le  tuyau  de  vapeur,  et 
autour  duquel  débouche  le  tuyau  d'eau  froide. 
On  peut  régler  l'arrivée  de  la  vapeur  et  par  suite 
la  température  de  l'eau  à  l'aide  d'un  robinet  pour 
les  douches  tièdes,  on  donner  à  volonté  soit  des  ' 
jets  de  vapeur,  soit  des  jets  d'eau  Avide.  Ce  sys- 
tème a  l'avantage  de  supprimer  enUërement  les 
réservoirs  d'eau  chaude  et  leur  tuyauterie  spé- 
ciale, et  d'éviter  ainsi  une  oanse  fréquente  de 
réparations.  —  a.  iu 

PISË.  r.  de  eorutr.  Mode  de  construction  très 
répandu  dans  le  midi  de  la  France,  dans  l'Auver- 
gne, le  Lyonnais,  le  Dauphiné,  etc. ,  précieux 
pour  les  constructions  rurales  à  cause  de  l'écono- 
mie et  de  la  rapidité  de  son  exécution.  Le  pisé 
bien  fait  et  préservé  de  l'humidité  du  sol  par  des 
soubassements  en  maçonnerie  hydraulique  et  de-^ 
la  pluie  par  des  combles  à  saillie  suffisamment 
prononcée,  dure  des  siècles.  Il  est  simplement 
composé  de  terre  argileuse  battue  entre  des  plan- 
ches. Cependant,  toutes  les  terres  argileuses  ne 
sont  pas  propres  à  faire  le  pisé  ;  il  faut  les  choisir 
ni  trop  grasses  ni  trop  maigres  ;  la  meilleure  est 
celle  dite  terre  franch£,  un  peu  graveleuse. 

L'exécution  du  pisé  exige  la  préparation  sui- 
vante :  on  écrase  la  terre  et  on  la  fait  passw  par 
une  claie  moyenne  pour  en  extraire  les  pierrfls 
qui  excéderaient  la  grosseur  d'une  noix.  Si  la 
terre  est  trop  sèche,  on  la  mouille  légèrement  par 
aspersion,  en  la  remuant  à  mesure  avec  une  pelle 
pour  l'humecter  également.  Quand  la  terre  est 
ainsi  préparée,  on  la  comprime  sur  place  et  par 
parties,  dans  une  espèce  de  moole  ou  encaisse- 
ment mobile  présentant  seulement  deux  parois 
latérales  en  planches.  Des  cadres  formés  de  tra- 
verses et  de  montants  en  bois  maintiennent  exté- 
rieurement ces  parois  à  une  distance,  l'une  da 
l'autre,  égale  k  l'épaisseur  qu'on  veut  donner  an 
mor.  Cette  distance  est  r^lée  k  f  aide  de  coini 
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qui  permettent  de  démonter  et  remonter  facile- 
ment l'encaissement.  Lee  parois  de  ce  dernier  se 
nomment  bcnehes,  et  le  pisé  remplissant  l'encais- 
sement forme  une  banehée.  La  terre  est  compri- 
mée avec  nne  sorte  de  piton,  appelé  piatir,  mor- 
ceau de  bois  très  dur  monté  sur  un  manche  d'en- 
viron 1  mètre  de  longueur.  On  procède  par  cou- 
ches supen>osées,  que  l'on  pilonne  jusqu'à  ce 
qu'une  banehée  soît  exécutée  ;  puis  on  démonte 
l'encaissement  et  on  le  remonte  à  la  suite  de  son 
premier  emplacement;  on  continue  ainsi  pour 
toute  l'assise  et  l'on  établit  de  la  môme  manière 
les  assises  suivantes.  Les  jambages  des  portes 
et  croisées  ne  se  font  généralement  pas  en  pisé; 
on  les  exécute  en  pierre  de  taille,  en  moellon,  en 
brique  ou  en  pl&tre.  Quant  aux  linteaux,  on  les 
fait  ordinairement  en  bois.  Après  leur  achève- 
ment, et  avant  de  les  recouvrir  d'un  enduit,  on 
doit  laisser  sécher  les  mars  en  pisé  pendant  un 
temps  qui  varie  suivant  la  température  du  pays 
et  de  la  saison  où  ils  ont  été  exécutés.  Ces  enduits 
86  font  en  (âiaux  et  sable,  en  plàfov  ou  bien 
encore  en  blanc  en  bovrre  formé  de  chaux,  d'ar- 
gile et  d'une  certaine  quantité  de  bourre. 

On  désigne  sous  le  nom  de  bauge  ou  torchis, 
une  espèce  de  pisé  formé  de  terre  franche,  hu- 
mectée, g&chée  avec  du  foin  ou  de  la  paille  pour 
l'empêcher  de  se  fendiller,  et  que  l'on  pose  dans 
l'emplacement  du  mur,  non  plus  à  l'aide  d'un 
encaissement,  comme  on  le  fait  pour  te  pisé,  mais 
simplement  au  moyen  d'une  fourche  ordinaire 
qui  sert,  en  môme  temps,  à  dresser  les  parements, 
dont  la  disposition  est  fixée  par  des  cordeaux 
tendus.  Ce  procédé  de  construction  ne  peut  être 
employé  que  pour  des  murs  de  clMure  on  des 
parois  de  b&timents  légers  et  très  peu  élevés.  On 
se  sert  encore  de  bauge  pour  boucher  les  inters- 
tices compris  entre  les  parois  des  eotombages  éta- 
blis fréquemment  dans  les  constructions  rurales. 
—  p.  M. 

'PISER.  T.  teehn.  Faire  du  pisé.  ||  Action  de 
battre  la  terre  pour  la  rendre  compacte  et  propre 
à  la  construction. 

'PISEÏÏR.  T.demét.  Ouvrier  qui  b&tit  en  pisé; 
on  dit  aussi  piseyeur. 

*FIS01I  ou  FISOIR.  T.  teckn.  Sorte  de  piton  en 
bois  dur  et  à  long  manche,  à  l'usage  du  pîseur 
pour  battre  la  terre  dans  le  moule  à  pi$é,  —  V. 
ce  mot. 

I.  PISTOUT.  T.  (farm.  Anne  à  feu  portative 
dont  le  canon  est  très  court  et  le  poids  assez  lé- 
ger pour  qu'elle  puisse  être  maniée  et  tirée  d'une 
seule  main.  A  calibre  égal,  la  eharge  employée 
est  beaucoup  plus  faible  que  celle  du  fiinl,  aussi 
la  portée  et  la  justesse  du  pistolet  sont-olles  bien 
moins  grandes;  de  plus,  l'arme  est  si  peu  main- 
tenue dans  la  main,  malgré  la  courbure  donnée  à 
la  crosse,  que  le  recul  lui  imprime  un  mouve- 
ment de  bascule  et  relève  le  coup. 

Le  pistolet  n'est  qu'une  arme  de  défense  per- 
sonnelle; comme  arme  de  guerre,  elle  n'a  jamais 
servi  qu'aux  oniciers  et  hommes  montés  des 
troupes  &  cheval.  On  appelle  :  pisiolels  de  poeAe 


ceux  des  plus  petits  modèles,  de  dimensions  assez 
faibles  pour  pouvoir,  comme  leur  nom  l'indique, 
être  mis  dans  la  poche;  pîstolett  d'arçon,  ceux 
des  plus  grands  modèles,  comme  le  pistolet  de 
eaviderie  qui,  primitivement,  au  lien  d'être  placé 
dans  les  foutes,  était  suspendu  à  l'arçon  de  la  selle. 

—  Les  pistolets,  que  l'oa  admet  fttre  d'origioe  ita. 
tienne,  ne  furent  iodrodoiti  ao  France  qtie  vert  la  la 
du  xTi*  gidcle;  ils  étaient  alon  pourras  d'une  pbtbe  à 
rouet,  qui  fut  eosutta  remplmoée  par  la  plalîiie  à  lita. 
De  même  que  pour  les  fosils,  les  modties  rigtemei- 
taires  ne  datent  que  do  1763;  les  pistolets  à  piem 
fureat  tnnslonnés.  en  1840,  en  pistolets  à  percussion;  à 
partir  de  1857,  on  tes  transforma  une  seconde  fois  a 
pistolets  rayés.  Il  y  avait  le  pistolet  de  cavalerie  et  eAtù 
de  marine  (ce  dernier  ne  différant  du  précédent  qoe  psr 
l'addition  d'un  crbchet  de  ceinture),  qui  tiraient  la  balk 
du  fusil  d'inlanterie ,  et  le  pistolet  de  gendaraerig, 
qui  lançait  une  ImIId  de  plus  petit  calibre.  Le  pisto- 
let d'olTicier  de  cavalerie,  modèle  1833,  dont  ta  battait 
était  analogue  a  celle  des  armes  de  chasse,  est  la  pre- 
mière arme  &  percussion  qui  ait  été  en  servvi»  en 
France;  vint  ensuite  le  pistolet  d'ofTicîer  de  gendannc- 
rie,  modèle  1837,  qui  était  rayé;  en  1855  fut  adopu 
un  pîstoirt  à  fanon  double,  c'est-à-dire  à  deux  ooepi, 
comme  les  forils  de  chasse,  pour  l'armement  des  oCEoin 
d'état-mqor  et  d'artillerie.  Dès  1858  dans  la  marine, 
en  t87S  seulemeot  dans  notre  armée  de  terre,  le  pistolet 
&  un  coup  a  cédé  la  place  anz  jtUtolatt-rtvolver»  (V.  R>- 
voltbr),  qui  permettent  de  tirer  plusieurs  coups  d'sne 
façon  continue  sans  avoir  à  recharger  l'arme. 

Les  seuls  pistolets  encore  en  usage  aujourd'hui 
sont  les  pistolets  de  tir  et  les  pistolets  de  salon.  Les 
premiers  sont  de  véritables  armes  de  précision 
rayées  et  construites  avec  le  plus  grand  soin;  aux 
systèmessechai^eantparlaculasse,  on  préfèregé- 
néralement  ceux  se  chargeant  par  la  bouche  que  le 
tireur  chaîne  lui-même  avec  tout  le  soin  voulu.  Il 
existe  un  grand  nombre  de  modèles  de  pistolets 
de  salon  lisses  ou  rayés  ;  ils  sont  tons  du  genre 
Flobert,  ils  ont  le  même  calibre  et  le  môme  sys- 
tème de  fermeture  que  les  carabines  de  même 
espèce  et  utilisent  les  mêmes  munitions. 

IL  *FISTOLET.  T.  (ee&R.  Planchette  mince  en 
bois  découpé  dont  se  servent  les  dessinatean 
pour  tracer  les  courbes  au  tire-lignes  et  partico- 
Uèrement  pour  passer  à  l'encre  .les  courbes 
tracées  au  orayon;  on  dit  aussi  virgule. 

I.  FISTON,  r.  de  méean.  Organe  mobile  qui  re- 
foule un  liquide  ou  un  fluide,  ou  qui  est  mis  es 
mouvement  par  lui.  Le  piston  est  ordinuremnit 
circulaire,  guidé  par  une  surAtce  oylindriqaa, 
et  il  agit  en  se  déplaçant  d'un  mouvement  reeti- 
ligne  alternatif,  soit  que  l'effort  utile  s'exeroe  sur 
l'une  ou  sur  les  deux  fooes  de  cet  organe  qui  cons- 
titue ainsi  nu  piston  à  simple  ou  double  action.  On 
rencontre,  cependant,  quelques  exemples  de  pis- 
tons tournants,  comme  dans  les  machines  rota- 
tives dont  nous  avons  parlé  &  l'article  Motcdb, 
mais  c'est  là.  un  cas  resté  exceptionnel  jusqnl 
présent  dans  la  pratique,  et  nous  ne  nous  en  oc- 
cuperons pas  ici.  Nous  avons,  du  reste,  signalé,  en 
parlant  de  ces  moteurs,  la  garniture  qui  leur  est 
appliquée.  Le  piston  à  simple  action,  qui  est  ordi- 
nairement un  ploi^eur,  comme  on  en  voit  un 
exemple  figure  144,  est  employé  surtout  dans 
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Pig.  144.  —  Piston  plon- 
geur aoec  garniture  en 
cuir. 


PIST 

Iw  pompes,  il  est  alors  guidé  seulement  par  un 
presse-ëtoupe  placé  dans  le  fond  du  cylindre  et 
non  par  la  surface  cylindrique  elle-même  avec 
laquelle  U  n'arrive  pas  tout  à  fkit  en  contact;  il 
est  formé  d'une  tige  présentant  le  même  diamè- 
tre à  l'intérieur  et  à  l'extérieur  du  cylindre.  Le 
presse-étoupe  du  fond  du  cylindre  forme,  dans 
ce  cas,  la  seule  garniture  &  entretenir. 

Le  pistoD  du  type  le  plus  fréquent  est  formé,  au 
contraire,  par  un  plongeur  de  fai  ble  épaisseur  con- 
tenu toutentieràl'intérieur 
du  cylindre  (flg.  145  et  IH) 
et  commandé  extérieure- 
ment par  une  simple  tige; 
il  possède  deux  faces  sur 
lesquelles  peut  s'exercer 
l'action  du  fluide,  et  il  est 
généralement  à  double  ef- 
fet. Le  plongeur  frotte 
alors  contre  les  parois  du 
cylindre  en  formant  un 
Joint  qu'il  faut  constam- 
ment maintenir  étanche, 
outre  le  presse-étoupe  de 
ta  tige.  Celle-ci  est  ani- 
mée d'un  mouvement  de 
ya-et-vient  comme  celui  du  piston  et  elle  porte 
à  son  autre  extrémité  une  pièce  spéciale  dite 
eroue  ou  tète  du  piston  qui  la  guide  conti- 
nnetlement  dans  son  mouvement  en  frottant 
contre  des  guides  fixes  appelés  glissières.  Cette 
disposition  est  celle  qu'on  rencontre  le  plus  gé- 
néralement avec  des  cylindres  fixes;  on  supprime 
cependant  quelquefois  les  glissières  quand  on  veut 
gagner  de  la  place  et  on  donne  à  la  tige  propre- 
mentditelaformed'un  fourreau  à  l'intérieur  du- 
quel pénètre  labielle  qui  vient  s'articuler  directe- 
ment sur  le  piston  dont  elle 
transmet  le  mouvement  à  la 
manivelle  motrice.  Dans  le 
type  ordinaire,  la  crosse  du 
piston  est  articulée  avec  la 
bielle  par  un  ou  deux  bou- 
lons; elle  est  dite,  suivant 
le  cas,  h  tête  simple  ou  à 
fourche;  elle  présente,  d'ail- 
Fig.  Pictonawc  leurs,  aussi  des  dispositions 
gimiiure  m  conte  variables  suivant  le  nombre 
goudronnée.  et  la  forme  des  glissiêm.  — 

V.  ce  mot. 

On  se  bornait  autrefois,  pour  assurer  Tétan- 
chéité  des  pistons,  à  les  tourner  exactement  au 
diamètre  de  leurs  cylindres,  mais  cette  disposi- 
tion  est  absolument  insunîsante,  car  il  se  produit 
rapidement  une  usure  qui  amène  des  fuites. 
Quand  on  ne  veut  pas  employer  de  garniture  spé- 
ciale, on  ne  doit  pas  n^liger  de  pratiquer  sur 
l'épaisseur  du  piston  un  certain  nombre  de  can- 
nelures circulaires  qui  diminuent  beaucoup  l'in- 
tensité des  fuites  ;  c'est  la  disposition  qu'on  ren- 
conbe  quelquefois  sur  les  pompes  k  grande  vi- 
tesse, ponr  lesquelles  les  faites  ne  présentent  pas 
une  grande  importance.  Lorsqu'on  vent  les  éviter 
loolifait,  on  peut  pratiquer  une  cannelure  unique 
qu'on  remplit  de  corde  goudronnée  (fig.  145),  de 
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garniture  de  cuir  ou  de  caoutchouc,  et  on  obtient 
ainsi  un  assemblage  ëtancbo  et  élastique  qui  a 
l'inconvénient  de  donner  un  frottement  assez 
élevé  et  d'exiger  des  réfections  fréquentes,  mais 
qui  présente,  toutefois,  nue  disposition  très  sim- 
ple et  fort  employée  pour  les  pompes  h  air  et  h 
eau.  Pour  les  pistons  à  vapeur,  on  préfère  une 
garniture  métallique  formée  d'un  anneau  qui 
presse  continuellement  sur  la  surface  du  cylindre. 
Cet  anneau  est  repoussé  lui-môme  continuelle- 
ment, au  contact  de  la  paroi  cylindrique,  par  des 
ressorts,  suivant  une  disposition  qui  se  rencontre 
fréquemment  sur  tes  machines  marines,  dont  les 
pistons  ont  une  assez  grande  surface.  Quelque- 
fois, sur  les  machines  fixes,  on  prend  un  anneau 
double  formé  de  deux  segments  qui  glissent  sur 
une  surface  conique  intérieure  ménagée  sur  le  con- 
tour du  piston.  La  diaiposition  la  plus  fréquemment 
appliquée,  surtout  sur  les  pistons  de  locomotives, 
est  celle  des  figures  146et  147,  connue  sous  le  nom 
de  «  Ramsbottom  •  ou  de  «  type  suédois  «;  l'anneau 
est  constitué  par  un  segment  en  fonte  (fig.  146)for- 
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Tampon.. 

Fig.  146  et  147.  — Piston  Rimsbottom.  ' 

mant  lui-même  ressort,  qui  s'applique  en  se  dé- 
tendant sur  la  paroi  cylindrique.  On  prend,  &  cet 
effet,  des  anneaux  circulaires  d'un  diamètre  supé- 
rieur deSàiO  millimètres  à  celui  des  cylindres,  on 
les  coupe  ensuite  obliquement  et  on  les  introduit  en 
rapprochant  les  deux  bords  de  la  section  et  en  les 
forçant  dans  le  cylindre.  On  emploie  généralement 
deux  pareils  anneaux  en  ayant  soin  de  ne  pas  met- 
tre en  face  les  lignes  de  séparation  des  deux  bords 
rapprochés  de  chacun  des  anneaux  pour  intercepter 
plus  sûrement  tout  passage  du  fluide.  Ces  anneaux 
sont  fabriqués  généralement  en  fonte,  quelquefois 
en  cuivre,  ou  même  en  laiton  ou  en  métal  aiitifric- 
tion,  et  la  gorge  où  ils  sont  logés  est  quelquefois 
aussi  munie  d'un  revêtement  en  cuivre.  Les  pre- 
miers anneaux  Ramshottom  étaient  hélicoïdaux, 
mais  comme  ils  se  rompaient  fréquemment,  ils  ont 
étéremptacésaveo  avantage  par  des  anneaux  circu- 
laires. On  a  essayé  d'admettre  la  vapeur  ou  le  fluide 
employé  derrière  ces  anneaux  pour  en  assurer 
mieux  la  dilatation,  mais  cette  disposition  a  eu  peu 
de  succès  ;  elle  n'est  réellement  avantageuse  que 
pour  les  garnitures  en  cuir  embouti  des  poiûpes  à 
air;  l'air  en  arrivant  sous  l'anneau  en  cuir  vient 
l'appliquer  lui-même,  par  sa  pression,  contre  la 
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surface  cylindrique,  et  il  forme  ainsi  une  garniture 
bien  étanche.  Nous  avons  signalé,  en  décrivant 
le  frein  Wonger  (V.  Frein],  une  application  par- 
ticulièrement remarquable  de  celte  disposition. 
On  rencontre,  d'ailleurs,  aussi  des  .exemples  de 
garniture  en  bois  au  lieu  de  cuir  sur  les  pistons 
des  machines  souillantes. 

Les  pistons  des  machines  fixes  sont  encore 
souvent  en  fonte,  comme  celui  de  la  figure  147, 
coulés  creux  à  l'intérieur,  ou  formés  par  deux 
'  plateaux  assemblés,  comprenant  entre  eux  la 
garniture  de  serrï^e.  Les  machines  marines 
reçoivent  souvent  aus^  des  pistons  creux  en 
fonte;  mais  sur  les  locomotives,  on  emploie  sur- 
tout le  piston  en  fer  formé  souvent  d'un  plateau 
unique  renflé  sur  les  bords  pour  recevoir  la 
garniture,  ou  quelquefois  de  deux  plateaux  sou- 
dés k  cbaud.  Sur  ces  machines,  notamment,  il 
importe  d'alléger  le  piston,  car  le  mouvement  con- 
tinu de  va-et-vient  de  cet  organe  entraîne  des  efforts 
perturbateurs  très  fatigants  pour  le  mécanisme  et 
d'autant  plus  graves  que  ces  pièces  ont  plus  de 
masse.  Le  piston  était  souvent  vissé,  autrefois,  sur 
sa  tige,  mais  on  préfère  actuellement  le  souder  & 
chaud  sur  un  reDQement  conique  ménagé  sur 
celle-ci;  quelquerois  on  le  maintient  par  un  écrou 
extérieur.  L'assemblage  par  clavette  est  peu  ap- 
pliqué maintenant  pour  les  locomotives.  On  pro- 
longe quelquefois  la  tige  au  delà  du  piston  pour 
qu'elle  aille  rtyoindre  le  second  fond  de  cylindre 
et  y  prenne  un  point  d'appui.  Cette  disposition 
présente  l'avantage,  avec  les  cylindres  horizontaux, 
de  diminuer  l'usure  par  ovalisatîon,  en  soute- 
nant mieux  le  piston  dans  l'axe  du  cylindre;  mais 
elle  oblige  à  ménager  devant  le  fond  de  celui-ci 
une  gaine  spéciale  pour  guider  l'extrémité  de  la 
tige. 

En  ce  qui  concerne  les  pistons  creux  en  fonte, 
il  est  intéressant  de  prémunir  les  ouvriers  qui 
ont  à  les  réparer,  contre  certains  cas  d'explosion 
heureusement  fort  rares,  mais  qui  peuvent  d'ail- 
leurs devenir  fatals.  Nous  en  citerons  un  exemple 
dans  l'explosion  survenue  le  12  septembre  iiHii 
dans  le  dépdt  de  la  Compagnie  d'Orléans,  à  Mont- 
luçon  :  un  monteur  occupé  à  chauffer  un  pis- 
tou creux  en  fonte  pour  en  démonter  la  tige  te- 
nait celui-ci  au-dessus  d'un  petit  foyer  depuis 
trois  quarts  d'heure  envirpn  en  le  tournant  de 
manière  &  en  chauffer  également  toutes  les  par- 
ties, lorsque  tout  à  coup  te  piston  Ht  explosion 
en  sa  brisant  en  plus  de  vingt  morceaux,  et  pro- 
dnisant  une  gerbe  de  flammes  qui  s'éleva  à  plus 
de  deux  mètres  de  hauteur;  l'ouvrier  qui  le  te- 
nait fut  blessé  mortellement  par  la  projection  des 
fragments.  Le  piston  qui  amena  cet  accident  était 
creux  en  fonte  avec  vide  intérieur,  coulé  à  ooyau 
perdu,  les  trous  des  supports  du  noyau  ayant  été 
rebouchés  avec  des  tampons  vissés  et  rivés.  Il 
était  impossible  de  trouver  la  raison  de  cette 
explosion  dans  la  simple  pression  de  l'air  ren- 
fermé à  l'intérieur,  mais  en  fkisant  ouvrir  un 
piston  en  service  depuis  onze  ans,  coulé  dans  les 
mêmes  conditions,  on  reconnut  que  celui-ci  ren- 
fermait à  l'intérieur  un  poids  de  702  grammes 
d'une  matière  brune  comprenant  environ  15  0/0 


de  fer  oxydulé,  et  23  0/0  de  matières  grasses.  U 
présence  de  cet  oxyde  ne  peut  guère  s'expliquer 
que  par  l'action  de  l'eau  qui  se  serait  infiltrée  i 
travers  la  fonte  et,  en  se  décomposant,  elle  sursit 
oxydé  la  limaille  de  fer  et  produit  ^u  gaz  hydro- 
gène remplissant  le  vide  intérieur;  les  matières 
grasses  ont  dû  pénétrer  également  par  infiltration 
dans  le  métal.  En  chauffant  le  piston  &  500  def^ 
environ,  on  aurait  déterminé  Texplosioa  en  n- 
produisant  la  combinaison  subite  de  l'ox^èDe  et 
l'hydrogène  pour  amener  la  formation  de  l'eiu. 

Cet  accident  n'est  pas  absolument  isolé,  ciroa 
peut  en  citer  quatre  autres  du  même  genre  :  il 
convient  donc  dé  s'en  préoccuper  lorsqu'on  a  des 
pistons  en  fonte  à  échauffer,  et  d'avoir  soin  àk 
l'abord  d'assurer  l'évacuation  des  gaz  eofermÉs 
dans  le  vide  inférieur.  Il  salBt,  à  cet  effet,  d'y  pw- 
cer  deux  trous  à  travers  lesquels  on  lance  un  Mu- 
rant d'air  qui  emmène  ainsi  tous  les  gaz. 

U.  PISTON.  Par  abréviation,  on  donne  ce  nom 
au  eomet  àpiston.  —  V.  cet  article.  |]  Fusil  à  pUtm. 
Fusil  dont  le  diien  est  une  sorte  de  marteau  qm 
frappe  sur  une  capsule  fulminante  tenant  Iteo 
d'amorce.  ||  Petit  bouton  qui  permet  d'ouvrir  nne 
boite  en  le  pressant. 

-*  PITAU.  Fuuille  de  graveurs  dont  le  premia>, 
Nicolas,  né  à  Anvers,  vers  1633,  vécut  k  Paris  A 
y  mourut,  en  1676.  Ses  frères  étaient  peintres  on 
orfèvres,  et  il  étudia  les  premières  notions  de  son 
art  avec  son  frère  Jacques,  élève,  pour  U  gn- 
vure,  de  Corneille  Galle  d'Anvers.  En  FVince, 
oii  il  vint  en  1656,  il  reçut  les  conseils  de  Phi- 
lippe de  Cbampaigne  et,  depuis,  sa  mani^  se 
rapprocha  de  celle  de  Jean  Poilly,  mais  avec  oofl 
vigueur  et  un  éclat  tout  flamands.  Pitau  a  gravé 
un  grand  nombre  de  planches  d'après  Le  Oaer- 
chin,  Raphaël,  Garrache,  Lefehvre,  Mïgnard,  Phi- 
lippe de  Cbampaigne.  Les  morceaux  les  plus  re- 
marquables dus  à  son  burin  sont  le  porb^iÀ- 
lexandre  Pitau,  d'après  Lefehvre,  et  la  SainU  fa- 
mille, de  Rapbaél,  connue  sous  le  nom  de  SotRfe 
famille  de  Francis  I",  au  Louvre  ;  Watelet  dit,  à 
propos  de  cette  gravure,  que  le  caractère  de  Ba- 
phafil  n'a  peut  être  jamais  été  mieux  saisi  duu 
aucune  estampe  :  on  y  admire  surtout  le  senti- 
meut  de  la  couleur.  On  distingue  aussi,  dans 
l'œuvre  gravé  de  Pitau,  une  suite  de  seixe  por- 
traits, parmi  lesquels  ceux  de  SaiiU-Frmçoù  de 
Sales,  d'Olivier  Cromwelt,  Saint-Vineent  de  JW, 
Colbertf  suffiraient  à  la  réputation  de  l'artiste. 

Son  frère,  Jacques,  paraît  avoir  abandoQoé  Ita 
arts  de  bonne  heure,  et  les  planches  qu'on  con- 
naît de  lui  ne  semblent  pas  justifier  sa  répats- 
tion  de  talent.  Peut-être  ne  sont-elles  pas  ce 
qu'il  a  produit  de  meilleur.  Nicolas,  né  eo  1070, 
mort,  en  17^,  k  Paris,  ûls  de  Nicolas  que  nom 
venons  de  citer  plus  haut,  fut  aussi  un  gravenr 
de  talent.  Il  signait  JVieotoi  Pitou  Junior  pour  ss 
distinguer  de  son  père. 

'PITGHPIH.  r.  de  coiutr.  C'est  U  pin  de  Butoa 
(pittue  palustris,  Miil.)  que  nous  avons  décrit  an 
mot  Pin.  Son  bois  très  réùneux,  k  fines  veines 
de  couleur  rouge&tre,  est  excellent  pour  les  coi»* 
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frnctions  et  très  employé  ponr  faire  des  meubles 
d'un  aspect  très  agréable  et  résistant  bien  aux  in- 
sectes. 

PITB.  —  V.  PlTTE. 

PITOH.  r.  tedm.  Sorte  de  oloi4doat  la  tige  peut 
être  à  vis,  pointue,  &  patte,  selon  les  matières 
dans  lesquelles  il  doit  être  fixé,  et  dont  la  téte 
forme  anneau  pour  recevoir  l'anse  d'uo  cadenas, 
im  crochet,  le  bout  d'une  tringle,  etc. 

PITTE.  T.  de  bot.  Sous  le  nom  de  pitte,  pite, 
ekamn  pitte,  aloês,  on  désigae  tes  fibres  produi- 
tes par  Vagave  améiicana,  de  la  famille  des  ama- 
ryllidées.  L'agave  est  une  grande  plante  vivace,  à, 
racine  fibreuse,  présentant  des  feuilles  charnues, 
d'un  vert  glauque,  allongées  et  aiguSs,  d'une  lon- 
gaeur  variant  de  0",50  k  l'*,20,  épineuses  sur  les 
bords,  réunies  en  rosette  et  À  tige  courte.  Comme 
Tindique  son  nom  botanique,  elle  est  originaire 
de  l'Amériqne,  mais  elle  est  aujourd'hui  natura- 
lisée et  devenue  presque  indigène  dans  toute  la 
région  méditerranéenne.  Elle  y  affectionne  un  sol 
humide  et  crott  principalement  sur  les  rochers 
maritimes,  dans  les  endroits  exposés  au  midi.  On 
l'y  cultive  pour  eu  faire  des  haies  de  clôture  au- 
tour des  champs  et  des  vignes,  notamment  en  Al- 
gérie, en  Sicile,  en  Portugal  et  en  Espagne. 

C'est  surtout  aux  Antilles  qu'on  cultive  l'agave 
pour  bénéOcier  de  ses  ûbres. 

Ufaut  avoir  soin  de  retirer  la  filasse  avant  la 
venue  de  la  fleur.  La  floraison  de  cette  plante  a 
lien,  soit  au  bout  de  huit  ans,  soit  môme  plus 
souvent  au  bouide  vingt  et  teente  ans  :  l'appari- 
tion  de  la  fieur  est  annoncée  par  un  gros  rejeton 
qrlindriqne  qui  prend  naissance  au  milieu  des 
feuilles.  Lorsqu'on  tarde  trop,  il  s'élève  sur  ce 
rq'eton,  avec  une  étonnante  rapidité,  une  hampe 
gigantesque  qui,  dans  l'espace  d'une  quinzaine 
de  jours,  atteint  7  et  8  mètres  d'élévation.  On 
n'obtient  alors  que  des  fibres  très  faibles,  la 
plante  s'épuise  et  meurt  souvent  après  avoir  dé- 
veloppé sa  hampe;  en  compensation,  ses  feuilles 
sont  très  longues  et  ont,  dans  ce  cas,  de  6  à  8 
pieds.  Plus  le  moment  est  éloigné  de  l'époque  de 
U  floraison,  plus  la  filasse  est  forte,  mais  moins 
elle  a  de  longueur. 

La  récolte  se  fait  en  tranchant,  avec  un  cou- 
teau, chaque  feuille  près  du  collet.  On  porte  en- 
sotte  ces  feuUleB  au  lieu  de  la  manipulation  et  on 
les  Idsse  reposer  vingt-quatre  heures.  Des  fem- 
mes les  divisent  en  bandelettes  de  trois  pouces 
de  large  en  enlevant  grossièrement  l'enveloppe 
qui  recouvre  les  fibres,  puis  des  indigènes  éten- 
dent celles-ci  sur  une  table  unie  et  les  ràclent  au 
moyen  d'un  prisme  en  bois  de  50  centimètres  de 
long,  terminé  par  deux  poignées,  qui  permet  d'en 
enlever  facilement  le  parenchyme.  On  fait  ensuite 
sécher  le  tout  au  soleil  et  l'on  obtient  des  fila- 
ments d'un  beau  blano. 

Ordmurement,  le  chanvre  pitte  du  commerce  a 
des  fibres  brillantes,  longues  de  fx.SO  à  1",80, 
d'an  blanc  ou  d'un  brun  jaunAtre,  fines  et  te- 
nues; leur  légèreté  est  de  12  à  30  0/0  plus 
grande  qne  le  chanvre  européen,  et  elles  prennent 
faûlunent  la  teinture.  On  en  fabrique,  aux  Aa- 


tilles,  non  seulement  des  tissus  de  divers  genresi 
mais  on  en  fait  encore  des  cordes,  des  sacs,  des 
toiles  à  voiles,  des  étoffes  légères  pour  meubles, 
en  mélangeant  avec  le  coton. 

En  Europe,  on  fait  rarement  des  tissus  avec  le  • 
pitte,  mais  on  le  fait  souvent  entrer  dans  la  cop- 
dorie  et  la  sparterie  de  luxe  :  lais^ies  pour  chiens, 
cordons  de  sonnettes,  cordes  &  étendre  le  linge 
fin,  tapis,  pantoufles,  cabas  et  sacs  pour  damea, 
bourses,  porte-cigares,  etc.  Dans  ces  derniers 
temps,  ii'est  devenu  un  des  succédanés  les  plus 
importants  des  soies  de  porc  et  des  crins  de  che- 
val, et  son  emploi  en  ce  sens  paraît  devoir  être 
important. 

Mentionnons  que,  dans  quelques  autres  parties 
de  l'Amérique,  on  n'extrait  pas  les  fibres  de  l'a^ 
gave  de  la  môme  manière  qu'aux  AnUlles  :  les 
feuilles  y  sont  d'abord  écrasées,  puis  macérées 
dans  l'eau  ;  on  les  bat  ensuite  fortement  pour  en 
extraire  tout  le  parenchyme,  on  les  passe  au  pei- 
gne et  l'on  obtient  ainsi  des  filaments  nets  et 
brillants.  Dans  ces  contrées,  on  désigne  ceux-« 
sous  le  nom  de  fibre»  de  pita. 

Au  Yucatan  notamment  on  fait  usage  de  roues 
à  palettes.  Ces  roues  ont  de  grands  défauts:  elles 
font  beaucoup  de  déchets  et  sont  très  dangereuses 
à  manier;  aussi,  dans  le  pays,  rencontre-t-on 
beaucoup  d'ouvriers  estropiés.  C'est  pour  remédier 
à  ces  inconvénients  que  M.  Bertheta  inventé  une 
mi^hine  à  décortiquer  les  ^aves,  fondée  sur  le 
môme  priqcipe,  mais  d'une  manœuvre  facile.  La 
machine  n'exige  qu'une  alimentation  continae 
des  feuilles,  préalablement  évasées  par  deux  rou- 
leaux cannelés.  A  cet  effet,  les  fenilles  &  décorti- 
quer sont  engagées  par  le  pied  entre  un  o&ble 
sans  fin  et  une  poulie  à  gorge  qui  les,  amènent 
entre  un  tambour  armé  de  couteaux  inclinés  et 
une  courbe  en  bois;  le  tambour,  en  tournant,  en- 
lève, sur  toute  la  longueur  libre  de  la  feuille,  la 
pulpe,  laissant  à  nu  les  filaments.  Après  cette 
première  opération,  les  feuilles,  continuant  leur 
marche,  se  trouvent  saisies  à  une  certaine  dis- 
tance en  dessous  de  la  première  poulie,  par  une 
dernière  poulie  et  un  brin  du  cAble.  Le  pied  de 
la  feuille  quitte  la  première  poulie  en  tombant  à 
cheval  sur  le  c&ble  inférieur  ;  dans  cette  position, 
elle  est  amenée  devant  un  deuxième  tambour  qui 
nettoie  le  pied  k  son  tour;  sortant  de  U,  les  fila- 
ments sont  entièrement  débarrassés  de  leur 
pulpe  et  recueillis. 

Forbes  Royle  a  fiùt,  aux  Indes,  des  expériences 
comparatives  sur  la  force  de  différentes  cordes 
de  chanvre  de  pitte  et  d'une  autre  matière  textile. 
D'après  ces  essais,  une  corde  en  pitte,  longue  de 
2  mètres  et  de  8  centimètres  de  circonférence, 
s'est  cassée  sous  un  effort  de  1,250  kilogrammes, 
une  corde  eil  jute  (V.  ce  mot)  de  même  dimen- 
sion, a  cédé  sous  un  effort  de  1,230  kilogrammes; 
une  corde  pareille  de  «unn  (V.  ce  mot)  a  supporté 
1,135  kilogrammes  et  une  corde  en  coir  (V.  ce 
mot)  1,085  kilogrammes.  Le  même  auteur  dit  en- 
core que,  de  deux  faisceaux  semblables  de  pitte 
et  de  chanvre  de  Russie,  le  premier  a  supporté 
135  kil(^.  et  le  second  80  kilogr.  seulement 

Il  a  été  constaté  que  les  cordes  faites  en  ohan- 
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vre  pitte  sont,  en  règle  générale,  beaucoup  moins 
lourdes  que  les  cordes  de  chanvre  et  noîteiil  sur 
l'eau,  ce  qui  s'explique  facilement  par  les  difOcuI- 
tés  qu'a  le  liquide  de  chasser  l'air  qui  remplit  la 
cavité  centrale  des  fibres  proprement  dites. 
Celles-ci  sont  aussi  moins  hygrométriques  que  le 
chanvre.  D'après  les  expériences  de  Forbes  Royle, 
une  corde,  mouillée  et  séchée,  faite  de  pitte,  et 
longue  de  300  pieds  anglais,  ne  s'est  raccoarcie 
que  de  16  pieds  2  dixièmes,  tandis  qu'une  corde 
pareille,  en  chanvre,  s'est  contractée  de  21  pieds 
6  dixièmes.  —  a.  r. 

PITOT.  T.  fœAn.  Oi^ae  tonmant  dans  une  cra- 
paudine  et  disposé  à  l'extrémité  d'un  arbre  sou- 
mis à  un  eCTort  parallèle  à  son  axe.  On  emploie 
^lement  de  simples  collets  pour  prévenir  les 
déplacements  longitudinaux,  surtout  sur  les  ar- 
bres horizontaux;  des  tourillons  à  cannelure  ou 
paliers  de  butée  (V.  Palier),  sur  les  arbres  qui 
ont  à  supporter  un  effort  considérable  dans  le 
sens  de  leur  axe,  comme  les  arbres  d'hélice,  par 
exemple;  mais  le  pivot  proprement  dit  s'applique 
plus  spécialement  aux  arbres  verticaux  dont  il 
soutient  le  poids  ainsi  que  celui  des  divers  or- 
ganes de  transmission  qui  y  sont  attachés. 

Le  pivot  est  formé  généralement  d'une  pièce 
rapportée  à  l'exlf  émité  de  l'arbre  et  fixée  par  un 
emmanchement  que  traverse  une  clavette;  cette 
pièce  est  souven^en  fer»  avec  une  surface  aciérée 
on  môme  tout  entière  en  acier-,  elle  repose,  à  la 
partie  inférieure,  sur  un  grain  d'acier.  La  crapau- 
dine  est  formée  ordinairement  d'une  botte  en 
bronze  pour  adoucir  les  frottements.  Celle-ci  est 
posée  dans  un  support  fixe  en  fonte  à  l'intérieur 
duquel  ,eUe  peut  être  déplacée  pour  être  ramenée 
dans  l'axe  du  pivot,  au  moyen  de  vis  de  pression 
latérales. 

Les  pivota  ont  à  supporter  souvent  une  pres- 
sion assez  élevée,  et  ils  développent  ainsi  un  tra- 
vail de  frottement  considérable,  surtout  avec  'les 
arbres  marchant  à  grande  vitesse  ;  il  importe  d'en 
assurer  le  graissage  avec  un  soin  tout  particulier 
pour  éviter  le  grippement.  L'huile  employée  pour, 
le  graisst^  est  amenée  entre  le  pivot  et  la  ora- 
paudine  par  des  eanaux  ménagés  à  cet  effet  sur 
la  surface  intérieure  de  cetle-^i,  et  elle  est  tou- 
jours maintenue  en  mouvement  pour  en  assurer 
le  renouvellement. 

Les  valeurs  maxima  d'intensité  de  pression 
qu'on  peut  admettre  sur  les  pivoLs  sont  détermi- 
nées, d'après  Rouleaux,  par  les  formules  sui- 
vanlea  : 

a.  Pivot  en  fer  sur  bronze,  p=49  kilc^rammes. 
h.  Pivot  en  fonte  sur  bronze,  p=33  kilogram- 
mes. 

e.  Pivot  en  fer  sur  gaine,  p=100  kilogram- 
mes. 

En  comptant  10  0/0  pour  les  conduites  d'arri- 
vée de  l'huile,  on  se  trouve  amené  à  donner  au 
diamètre  d,  exprimé  en  centimètres,  les  valeurs 
suivantes  en  fonction  de  la  pression  P,  exprimée 
en  kilogranimea  : 

(a)<t=0,186P;(6)ti=0,23P;(c)d=0,13P. 

On  emploie  aussi  ta  formule  suivante  établie 


en  fonction  de  la  vitesse,  (i=0,00015  PN;  N 
étant  le  nombre  de  tours  par  minute,  et  on  a  re- 
cours de  préférence  à  cette  dernière  lorsque  1« 
vitesse  est  élevée. 
On  remplace  quelquefois  le  pivot  proprement 
,  dit  par  une  crapaudine  renversée,  lorsqu'on  veut 
I  empêcher  le  séjour  des  poussières  qui  roderaient 
les  surfaces  frottantes;  ou  autrement,  si  on  vest 
soutenir  l'arbre  &  la  partie  supérieure  pour  facili- 
ter l'accès  et  le  graissage  du  support,  on  le  ter* 
mine  par  un  tourillon  à  cannelure,  disposé  comme 
les  paliers  de  butée  des  arbres  d'hélice.  On  no- 
oontre  souvent  de  pareils  tourillons  sur  les  u> 
bres  de  turbines  ou  de  pompes  centrifuges. 

tl  T.  de  serr.  Les  pivots  servent  aux  ferre- 
ments de  certaines  portes,  telles  que  les  portes 
j  charretières.  Suivant  leur  forme  et  leur  position, 
on  distingue  :  le  pivot  à  équerre,  qui  porte  deoi 
branches  et  se  place  au  bas  d'un  vantail  de  porte; 
le  pivot  à  équerre  à  tête  carrée  ou  briquet,  pivst 
ayant  deux  branches,  dont  l'une,  appelée  doiAk, 
est  souvent  en  cuivre  et  porte  une  tête,  ou  noufit, 
dans  laquelle'  s'ajuste  l'autre  partie,  qui  est  eo 
fer  et  qu'on  nomme  ^Tnplâ  ;  chacune  de  ces  par- 
ties est  pourvue  de  deux  branches  qui  s'entttl- 
lent  sur  l'épaisseur  de  la  porta  et  du  b&li  :  le  pivot 
à  tourillon,  placé  au  haut  d'une  porte  et  qui  entn 
dans  une  bottrdonnière  fixée  sur  le  linteau  de 
cette  porte  ;  le  pivot  à  fntarehette,  qui  a  deox  UtM 
et  qui  permet  de  faire  fonctionner  une  porte  dans 
les  deux  sens,  etc. 

PLACAGE.  T.  tedtn.  Revêtement  d'un  ouvr^ 
;  de  menuiserie,  d'ébénisterie,  de  marquetene,  an 
i  moyen  de  feuilles  de  bois  dur  et  précieux,  ^pli- 
:  quées  sur  d'autres  bois  de  prix  inféi^ieur.  —  V. 
Ebêhistehib,  §  Placage,  ||  Application  de  feuilles 
d'or  ou  d'argent  sur  un  autre  métal. 

PLACARD.  T.  teehn.  Armoire  à  compartimeats, 
pratiquée  dans  l'enfoncement  d'un  mur.  ||  .Vssm- 
blage  de  menuiserie  qui  s'élève  au-dessus  d'une 
porte  et  va  ordinairement  jusqu'au  plafond.  1|  T. 
detypogr.  Epreuves  imprimées  par  colonnes  sur 
le  recto  du  papier  seulement,  pour  reoevoir  la 
]  corrections  de  l'auteur. 

PLAFOND.  T.  d'arch.  D'une  manière  générale, 
surface  plane  ou  cintrée  formant  la  partie  supé- 
I  Heure  d'un  lieu  couvert;  dans  un  sens  plus  res- 
treint,  on  appelle  plafond  l'enduit  qui  revêt  le 
dessous  des  solives  d'un  plancher  en  bois  ou  en 
i  fer.  On  emploie  encore  ce  terme  pour  désigner 
I  la  face  inférieure  de  certains  membres  d'archi- 
tecture, d'une  plate-bande,  d'un  larmier,  etc... 

j     —  L'arobitactnre  de  tous  )«s  penples  comportant  dei 
salles  cloavs  et  couvertes,  le  plafond  est  en  ussige  depoii 
la  plus  haute  antiquité.  Les  Egyptiens  formaîaut  les  pU- 
fonds  de  leurs  temples  de  grandes  dalles  ou  plutôt  d'éoor- 
mes  blocs  de  pierre  juxtaposés  et  supportés  à  leurs  exbé* 
mités  soit  par  les  murs  d'enceinte  de  la  salle  qu'ils 
recouvrent,  soit  par  des  rangées  de  colonnes  lorsque  l'es- 
pacement de  ces  murs  est  trop  considérable.  Cette  i'itpo- 
sition  est  générale  pour  tous  les  monuments  de  cette  région 
construits  en  pierre  de  taille,  et  elle  explique  suflisam- 
I  ment  pourquoi  ces  édilloes  se  terminaient  tous  k  Is  partie 
I  supérieure  par  une  plate-forme  ou  terrasse.  Les  Grecs 
I  recouvraient  de  plafonds  les  portiques  qui  j^goaiwt  antre 
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lai  eolo&nM  de  leure  temples  et  le  mar  de  la  celt«.  Ces 
pUfooda  êtaieot  composés  de  poutres  en  pierre  plus  ou 
moins  espacées,  supportant  des  dalles  beaucoup  moias 
^Musses,  disposition  imitée  de  construotions  exécutées  en 
tbatpeote  et  se  prêtant  mieux  que  celle  des  plafonds 
égyptiens  à  ane  décoration  rationnelle.  Dans  ces  derniers, 
n'offirant  aax  yeux  du  spectateur  qu'âne  surface  plane,  la 
peinture  et  U  aoulpture  étaient  senles  appelées  &  înter- 
TSair;  l'ossatiirQ  apparente  des  plafonds  grecs  présen» 
tûl,aaeoQtraïre,  aae  série  de  caissons  ou  compartiments 
dans  lesquels  les  ornements  peints  ou  sculptés  étaient 
snbordtmnés  «Qz -lignes  essentielles  de  rsrchitecture.  Ces 
eomputiments,  osrrés,  parfois  en  losanges,  étaient  déco> 
rte  d'oTM,  de  méandres,  etc.  Des  étoUes  peintes  en  or 
sur  fond  bien  y  formaient  une  ornementation  fréquem- 
ntentadoptée;  on  en  voit  des  exemples  au  vestibule  inté- 
nKir  d'Eleusis,  au  Parthénon,  au  temple  de  Thésée  & 
Athènes.  Dans  cette  dernière  cite,  au  fond  du  porche  la- 
téral del'Ereehtfaéion,  les  dalles  qui  forment  le  fond  des 
eaissoDS  sont  percées  d'un  trou,  ce  qui  donne  à  supposer 
que  des  rosaces  y  étaient  rapportérâ.  Dans  les  plafonds 
de« temples  romains,  les  traditions  grecques  allirents'af- 
hiblisMat,  et,  soqs  les  empereurs,  époque  où  l'on  recher- 
chut  par  dessus  tout  les  formes  riches  et  bien  marquées, 
oa  augmenta  considérablement  les  dimensions  des  com- 
partiments jusqu 'À  leur  faire  occuper  tout  l'espace  corres- 
pondant à  un  entre-coloanement.  caissons  des  porti- 
qus  latéraux  de  l'église  de  la  Madeleine»  &  Paris,  ont  été 
ébblis  dans  le  même  système. 

Dans  les  édifices  religieux  de  la  période  romano-  byzan- 
lùH,  les  plafonds  en  pierre  sont  remplacés  par  des  voû- 
te* oo  par  des  charpentes  apparentes.  Les  architectes  du 
mtfjvk  ftge  voûtaient  aussi  les  parties  supérieures  des 
^lïies,  réservant  les  plafonds  aux  salles  des  édifices  ci-* 
vÛs  ou  aux  pièces  des  appartements  privés.  Mais  danrce 
denier  cas,  le  plafond  n'était  que  la  mise  en  évidence 
de  la  construction  du  plancher,  composé  de  poutres  et  de 
sobTes  plus  ou  DQoins  richement  moulurées  ou  sculptées. 
L'usage  des  caissons  creusés  dans  le  marbre  ou  dans  la 
pierre  a  reparu  avec  la  Renaissance,  bien  qu'on  y  trouve 
eooore  à  cette  époque  des  plafonds  à  solives  apparentes 
laxneussment  dâctvés. 

De  nos  jours,  cherchant  surtout  \  éviter  la 
poQuière  et  le  logement  des  insectes  daos  les 
intvsUoes  des  solives  des  planchers,  voulant  de 
plus  soQstraire  ceuxHsi  aux  modifications  de  tem- 
pérature et  aux  émanations  gazeuzes,  on  a  re- 
coavert  le  dessous  des  poutrelles  d'un  enduit  en 
pUtre,  en  accompagnant  celui-ci  de  rosaces  ou 
de  corniches  dans  les  pièces  de  luxe,  te  laissant 
nni  dans  les  chambres  modestes.  Ce  système  est 
mauvais  à  tous  égards  ;  il  est  tout  d'abord  en  con- 
tradicUon  formelle  avec  ce  principe  essentiel  de 
l'art:  qu'il  doit  exister  un  rapport  facilement  ap- 
préciable pour  le  spectateur  entre  la  structure 
même  et  l'oniementation  ;  de  plus,  il  est  dai^e- 
reox,  ei  ce  sens,  que  les  enduits  posés  sur  lattis 
sons  les  planchers,  ont  l'inconvénient  de  priver 
les  bois  de  l'air  qui  est  nécessaire  à  leur  oonser- 
vatifm,  de  les  échauffer  et  de  provoquer  leur 
pourriture.  Avec  les  planchers  en  fer,  dont  l'u- 
sage se  répand  chaque  jour  davantage,  ce  der- 
nier inconvénient  n'existe  plus;  mais  le  principe 
delà  mise  en  évidence  de  l'ossature  reste  le  guide 
âu  eonstructeur,  mise  en  évidence  qui  peut  être 
trèg  accusée  dans  certains  établissements  affec- 
tëi  il  l'indastrie,  et  discrète  dans  les  édifices  con- 
Hcrés  à  l'art,  &  Tétude,  au  plaisir  ou  à  l'habita- 
tion. Notons  d'ailleurs  les  nombreux  efforts  qui 

VU.  —  DiCT.  BMCTCL.  419*  Uf  a. 


sont  faits  actuellement  dans  cette  voie  ;  nombre 
d'édifices  de  construction  récente  offrent  des  pla- 
fonds dans  lesquels  ce  principe  rationnel  du  dé- 
cor mis  en  harmonie  avec  l'ossature,  a  trouvé  son 
application. 

Quoi  qu'il  en  soit,  le  plafond  en  plfttc«  est  en- 
core en  vigueur  pour  longtemps  à  cause  de  sa 
simplicité  d'exécution  et  de  son  prix  peu  coûteux. 
Voici  comment  on  l'établit.  On  cloue  sous  les  so- 
lives un  lattis  presque  jointif  sur  lequel  on  ap- 
plique une  première  couche  de  plâtre  passé  au 
panier  et  à  surftice  rugueuse,  puis  une  deuxième 
couche  en  plâtre  fin  passé  au  tamis  de  soie.  Cette 
dernière  couche  est  peinte  soit  à  la  colle,  soit  à. 
l'huile.  Si  le  plancher  est  en  fer,  le  plafond  s'exé- 
cute sans  lattis  sous  le  hourdis.  —  V.  Plancber. 

On  appelle  faux  plafond^  un  plafond  que  l'on 
établit  quelquefois  au-dessous  d'un  plafond  ordi- 
naire pour  diminuer  la  hauteur  d'un  étage;  pla- 
fond-  maroufié,  celui  qui,  au  lieu  d'ôtra  peint 
directement  sur  son  enduit,  est  décoré  d'une 
peinture  faite  sur  totleet  marouflée  au  plafond; 
ptafùnd  d'un  canal,  d'un  réservoir,  le  fond  de  ce 
canal,  de  ce  réservoir,  etc.  —  F.  H. 

PLAFONNER.  T.  teelm.  Faire  le  plafond,  exé- 
cuter  le  plafonnage  d'un  appartement.  ||  Faire  le 
pU^imnement,  c'est  donner  le  raccourci  nécessaire 
aux  figures  ou  aux  ornements  peints  sur  le  pla- 
fond et  destinés  &  être  vus  en  dessous. 

.  PLAFONMEDR.  T.  de  lait  Ouvrier  qui  fait  les 
plafcHids  en  plfttre. 

*PLAIN.  T.  teckn.  Grande  cuve  dans  laquelle  on 
fait  le  ptainage,  c'est-à-dire  le  trempage  des  peaux 
avant  le  dépilage. 

*PLAINE.  Art  kérald.  Se  dit  de  la  pointe  de  l'écu 
quand  elle  est  séparée  du  champ  de  gueules  par 
une  ligne  horizontale  peinte  d'un  autre  émail. 

PLAISIR.  Sorte  d'oublié  roulée  en  cornet.  —  V. 

OOBUE. 

*FLA1I0TER.  T.  fecAn.  Retirer  les  pains  de 
sucre  des  formes  et  égaliser  leur  base,  après  les 

avoir  serrés  et  égouttés. 

PLAN.  T.  de  géom.  On  définit  généralement  le 
plan  ou  surface  plane  en  disant  que  c'est  une 
surface  telle  que  la  droite  qui  joint  deux  quel- 
conques de  ses  points  y  est  située  tout  entière. 
Mais  il  iaut  bien  reconnaître  que  cette  définition 
est  nira6ondante,  c'est-à-dire  qu'elle  impose  à  la 
surface  plane  plus  de  conditions  qu'il  n'en  est  né- 
oessaire  pour  déterminer  une  surface  en  général, 
de  sorte  qu'il  n'est  nullement  évident  que  cette 
définition  se  rapporte  à  un  objet  réel  ni  môme 
possible  à  concevoir.  En  fait,  on  dissimule  der- 
rière cette  définition  un  axiome  ou  postulatum  du 
môme  genre  que  celui  qui  sert  de  base  à  la  théorie 
des  parallèles.  Il  nous  semble  qu'il  y  aurait  avan- 
tage, dans  l'enseignement  de  la  géométrie,  à  pré> 
ciser  très  nettement  les  principes  fondamentaux 
qui  ne  sont  susceptibles  d'aucune  démonstration, 
et  qui  sont  les  fondements  indispensables  de 
toutes  les  propositions  ultérieures  qu'on  en  dé- 
duit plus  tard  en  toute  rigueur.  CSes  principes  ont 
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été  considérés  autrefois  comme  des  théorèmes 
dont  on  n'avait  pu  parvenir  h  trouver  la  démons- 
tration. De  là  le  nom  de  postulatum  qui  leur  a  été 
donné.  Plus  tard,  on  y  a  vu  des  axiomes,  c*est-îb- 
dire  des  propositions  dont  la  vérité  était  aperçue 
directement  par  une  sorte  dlatuition  de  la  raison. 
Aujourd'hui,  un  grand  nombre  de  géomètres  les 
considèrent  comme  des  vérités  expérimenlaies.  Il 
ne  nona  appartient  pas  d'ouvrir  dans  tes  colonnes 
de  ce  DicÙmruivre  une  discussion  philosophique  & 
ce  sujet;  nous  nous  bornerons  &  ri^peler,  comme 
nous  le  disions  au  mot  Géométrie,  que  ces  prin- 
cipes fondamentaux  sont  au  nombre  de  trois 
seulement.  Tou»  les  théorèmes  de  la  géométrie 
constituait  des  oooséquences  nécessaires  etrl^ou- 
muement  déduites  de  ces  trois  Ift.  —  V.  Qéomè- 

Pour  ce  qui  concerne  le  plan,  il  conviendrait, 
croyons-nous,  d'établir  les  propriétés  fondamen- 
taies  de  cette  surface  avant  de  commencer  la  géo- 
métrie plane,  et  non  pas,  comme  on  le  fait  géné- 
ralement, après  l'étude  détaillée  des  figures  planes. 
Dans  l'ordre  d'idée  où  nous  nous  plaçons,  après 
avoir  parlé  de  la  ligne  droite  et  de  sa  propriété 
fondamentale  d'être  superposable  à  elle-même 
dans  toutes  ses  parties,  et  énoncé  l'axiome  qui  lui 
est  relatif,  k  savoir  qu'entre  deux  points  on  ne 
peut  faire  passer  qu'une  seule  ligne  droite,  on 
définirait  le  plan  comme  la  surface  :  lieu  des  droites 
qui  joignent  un  point  fixe  0  aux  différents  points 
d^une  droite  XY  ne  passant  pas  par  O.  On  énon- 
oerait  ensuite  deux  principes  fondamentaux  : 

1"  Parmi  toutes  les  droites  qu'on  peut  foire 
passer  par  0  dans  la  surface  ainsi  définie»  U  en 
est  une  et  une  seule  qui  ne  rencontre  pas  (a  droite 
XY.  C'est  la  position  limite  vers  laquelle  tend  ta 
droite  mobile  qui,  en  tournant  autour  de  Oengcn- 
drelasurftuïe,  lorsque  son  point  de  rencontre  avec 
la  droite  fixe  X  Y  s'éloigne  indéfmiment.  Ce  prin- 
cipe n'est  autre  au  fond  que  celui  des  parallèles; 

2o  Si  une  droite  quelconque  AB  rencontre  deux 
des  droites  du  faisceau  issu  de  0  qui  définissent 
le  plan,  elle  les  rencontre  toutes  excepté  une. 

A  l'aide  de  ces  deux  axiomes,  il  devient  facile 
d'établir  que  la  droite  qui  joint  deux  points  quel- 
conques d'un  plan  est  située  tout  entière  sur  la 
surface,  et  que  par  trois  points  non  en  l^ne  droite 
on  peut  toigours  faire  passer  un  plan,  et  un  seul^ 
d'où  il  suit  que  deux  plans  qui  ont  trois  points 
communs  coïncident  dans  toute  leur  étendue.  On 
en  déduit  aussi  cette  remarque  importante  qu'on 
peut  faire  glisser  un  plan  sur  lui-même  d'une 
infinité  de  manières  sans  qn'ii  cesse  de  coïncider 
avec  sa  première  position.  Cette  propriété  remar- 
quable, le  plan  la  partage  avec  la  sphère  ;  mais  ce 
qui  est  propre  au  plan,  c'est  qu'on  peut  le  retour- 
ner face  pour  face  et  l'appliquer  de  nouveau  sur 
sa  première  position  :  il  y  aura  encore  coïncidence. 
Ces  propositions  sont  indispensables  à  la  rigueur 
des  démonstrations  de  la  géométrie  plane. 

La  géométrie  dans  l'espace  débute  naturelle- 
mmt  par  la  tiiéorie  du  plan  et  l'étude  des  rela- 
tions de  position  qui  peuvent  exister  entre  une 
droite  et  un  plan,  ou  entre  deux  plans.  Cette 
étude  comprend  {Hrindpalement  la  théorie  des 


droites  et  plans  parallèles  ou  perpendiculaires, 
celle  des  plans  parallèles,  celle  des  an^ei 
dièdres  et  celle  des  plans  perpendiculaires  [V. 

PaILALLÈLE,  PSAPENniCULAIRB).  KOUS  ne  pOBTDQg 

développer  ici  ces  diverses  théories,  et  nom  ren. 
verrons,  pour  cet  objet,  le  lecteur  à  nn  traité  di 
géométrie. 

En  géométrie  analytique  nn  plan  est  rqtrtaMi 
par  une  équation  du  premier  degré  : 

ax-\-by-\'CZ'{-d=o. 

La  condition  pour  que  deux  plans  soient  parti- 
lëies,  c'est  que  les  coefficients  de  x,yétiim 
leurs  deux  équations  soient  proportionnels: 

o_4^  c 

o'~6'~<f* 

La  condition  pour  qu'ils  soient  perpendicnlaira 
s'exprime  par  la  reùtion  : 

Plan  tangent.  On  démontra  que  le  lien  des  tu- 
gentes  que  l'on  peut  mener  par  un  point  d'uiu 
surface  k  toutes  les  courbes  tracées  sur  la  aa^ 
et  passant  par  ce  point  est,  en  général,  an  plu 
qui  a  reçu  le  nom  de  plan  tangent.  On 
aussi  plan  tangent  k  une  courbe  loat  plaa 
passant  par  une  tangente  k  cette  courbe,  —  V. 
Tangente. 

Plan  oseulateur.  Le  plan  osculateur  kunecoorbe 
en  un  point  M,  est  la  position  limite  d'tiii  plan 
qui  passe  par  la  tangente  en  M  à  la  courbe  etnn 
point  de  la  courbe  infiniment  voisin.  —V.Oscd- 

LATEDE. 

Plan  normal.  Le  plan  normal  k  une  courbe,  en 
un  point  M  de  cette  courbe,  est  le  plan  mené  par 
M  perpendiculairement  la  tangente.  Du  pUn 
normal  à  une  surface,  en  un  point  M  de  cette  sur- 
face, est  un  plan  passant  par  M  et  perpendicnliire 
au  plan  tangent  :  il  y  en  a  une  infinité.  —  V. 

Pion  diamétral.  Imaginons  que  dans  une  mt- 
face  S,  on  mène  des  cordes  parallèles  à  une  dnîte 
donnée,  et  considérons  le  Heu  des  milieux  de  tontes 
CCS  cordes;  s'il  arrive  que  ce  lieu  soit  un  plan, 
on  l'appelle  plan  diamétral.  Dans  les  surfaces  du 
second  ordre,  il  existe  un  plan  diamétral  corres- 
pondant à  chaque  direction  de  cordes,  —  V.  Du- 

MÈTRE. 

Plan  médian,  La  définition  du  plan  médian  est 
au  fond  identique  à  celle  du  plan  diamétral; 
mais  on  emploie  les  mots  plan  médian  quand,  an 
lieu  d'une  surface  &,  on  considère  nn  polyèdre. - 

V.  BlÉDUH. 

Plan  polaire.  Considérons  une  surface  du  se* 
cond  ordre  Set  un  point  quelconque  de  fespaoeP, 
intérieur  ou  extérieur.  Menons  par  P  une  sécante 
quelconque  qui  coupe  la  surfooe  en  deux  points 
A  et  B  et  prenons  sur  cette  sécante  le  point  H 
conjugué  harmonique  de  P  par  rapport  It  AB| 
c'estrà-dire  tel  que 

MA_PA 
MB  "PB* 

Le  lieu  décrit  par  le  point  M  lorsque  lasécutU 
j  tourne  autour  du  point  fixe  P  est  un  plan  qui  t 
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reçu  le  nom  de  pkm  polaire  de  P  par  rapport  &  la 
sôrfoee  S.  Par  oppmition  le  point  P  s'appélle  le 
piie  de  ce  ptan.  Si  le  point  P  est  extérieur  h  la 
gorfoce,  son  plaxi  polaire  est  lé  plan  dans  lequel 
86  trouve  la  courbe  de  contact  du  cône  circons- 
crit à  S  et  ayant  son  sommet  en  S.  La  théorie  des 
pôles  et  plans  polaires  est  très  importante.  —  V. 
Pôu,  Polaire. 

Artgleplan.  On  appelle  angleplm  ou  anglereeH- 
Ugneà'an  angle  dièdre,  l'angle  formé  par  les  per- 
pendiculaires &  l'arête  du  dièdre  élevées  en  un 
même  point  de  cette  arête  dans  chacune  des  deux 
foces  du  dièdre.  La  considération  de  cet  angle 
plan  est  fort  importante,  parce  qu'il  est  propor* 
tionnel  à  l'angle  dièdre. 

Il  On  sait  quel'idée  fondamentale  de  lagéométrie 
descriptive  consiste  à  étudier  les  âgures  de  l'espace 
au  moyen  de  leurs  projections  sur  deux  plans  per- 
pendiculaires qu'on  appelle  les  plant  de  projection, 
et  qui  de  plus  ont  reçu  les  noms  de  ptan  horium- 
taletplan  vertical  h.  cause  de  la  position  qu'on 
leur  donne  habituellement  (V.  Géométrie  des- 
criptive, Projection).  S'il  s'agit  de  représenter 
un  monument  ou  une  machine,  il  est  évident  que 
les  projections  les  plus  utiles  à  considérer  sont  : 
d'une  part  la  projection  sur  un  plan  horizontal,  et 
de  l'autre  la  projection  sur  un  plan  vertical  con- 
TCDabiement  choisi.  Dans  les  dessins  de  topo- 
graphie, d'architecture  et  d'industrie,  la  projec- 
tion horizontale  s'appelle  le  plan  et  la  projection 
verticale  Vélévation.  Le  plan  reçoit  quelquefois  le 
nom  de  plan  géométral,  surtout  loraqu'il  est  éta- 
bli en  vue  de  meUre  le  dessin  en  perspective  (V. 
GédhAtral,  Pebspecttve).  Pour  donner  une  idée 
comptètp  de  la  forme  de  l'objet  et  en  bien  montrer 
les  parties  intérieures,  il  est  souvent  indispensable 
de  joindre  au  plan  et  h.  l'élévation  le  dessin  d'une 
ou  plusieurs  sections  faites  par  des  plans  verti- 
caui,  dessins  qui  ont  reçu  le  nom  de  coupes  (V. 
Coupe,  Elévation).  Dans  le  dessin  d'architecture, 
le  plan  est  une  des  parties  les  plus  importantes 
de  la  représentation  d'un  édiûce,  car  c'est  sur  le 
plan  que  se  voit  la  distribution  des  différentes 
salles  ou  chambres  contenues  dans  l'édifice.  Il 
dut  évidemment  autant  de  plans  qu'il  y  a  d'é- 
t^es  diversement  distribués.  S'il  s'agit  d'un  édi- 
fice à  construire,  l'établissement  du  plan  est  l'une 
des  parties  du  projet  les  plus  délicates  et  les 
plus  dilBciles. 
Ptan  géométral.  —  V.  le  paragraphe  précédent, 
Plan  eoli.  Lorsqu'on  veut  représenter  un  objet 
dont  les  dimensions  verticales  sont  très  faibles 
par  rapport  aux  dimensions  horizontales,  la  pro- 
jection verticale  serait  très  difficile  à  établir  cor- 
rectement, et  de  plus  clic  serait  peu  inslruclive. 
Deui  procédés  peuvent  alors  être  employés:  l'un 
consiste  à  adopter  pour  les  dimensions  verticales 
une  cchelle'plus  grande  que  celle  qui  sert  à  repré- 
sonlcr  les  dimensions  horizontales,  l'autre,  qui 
est  le  plus  usité,  consiste  à  supprimer  la  projec-* 
tion  verticale,  et  à  la  remplacer  par  des  nombres 
écrits  à  cété  de  chacun  des  points  de  la  ûgure  et 
indiquant  leur  élévation  ou  cote  au-dessus  d'un 
plan  horizontal  fixe,  auquel  on  rapporte  toutes 
les  hauteurs.  On  obtient  alors  ce  qu'on  appelle  un 


plan  eoté.  Dans  cé  système,  une  droite  est  eomplè- 
tement  définie  par  sa  projection  horizontale  et  les 
cotes  de  deux  de  ses  points;  m^is  pour  plus  de 
clarté,  on  écrit  à  cdté  de  la  droite -les  cotes  de 
tous  les  points  dont  la  hauteur  se  mesure  par  un 
nombre  entier.  La  projection  de  la  droite  prend 
alors  l'aspect  d'une  échelle  divisée  en  parties  éga- 
les. Pour  représenter  un  plan,  on  dessine  la  pro- 
jection d'une  ligne  de  plus  grande  pente  de  ce 
plan,  ligne  droite  menée  dans  le  plan  perpendicu- 
lairement à  sa .  trace  horizontale,  et  l'on  inscrit 
les  cotes  des  points  de  cette  ligne  dont  la  hauteur 
se  mesure  par  un  nombre  entier.  On  obtient  ainsi 
ce  qu'on  appelle  Véchelle  de  pente  du p/an.  Souvent 
on  représente  cette  échelle  par  deux  traits  paral- 
lèles très  voisins  afin  de  bien  montrer  qu'elle  sert 
&  représenter  un  plan  et  non  pas  une  simple  ligne 
droite.  La  méthode  des  plans  cotée  est  employée 
surtout  pour  la  topographie  et.  l'étude  des  forti- 
fications ;  elle  se  prête  admirablement  à  la  repré- 
sentation du  terrain,  et  les  problèmes  qu'on  peut 
avoir  à  résoudre  se  traitent  de  la  manière  la  plus 
aisée.  Pour  donner  encore  plus  de  clarté  au  figuré 
du  terrain,  on  a  l'habitude  de  joindre  par  un  trait 
continu  tous  les  points  qui  ont  une  même  cote, 
représentée  par  un  nombre  entier,  et  l'on  inscrit 
cette  cote  à  cété  de  la  courbe  obtenue.  Ces  courbes 
qui  représentent  les  lieux  des  points  situés  à  des 
hauteurs  équidistantes,  s'appellent  les  mirbes  de 
niveau.  Il  sulUt  d'un  coup  d'œil  jeté  sur  un  plan 
ainsi  dessiné  pour  se  faire  une  idée  très  nette  du 
relief  du  terrain. 

Plan  vertiealy  plan  horizontal.  La  verticale  d'un 
lieu  est  la  ligne  droite  suivant  laquelle  agit  la  pe- 
santeur en  ce  lieu.  Tout  plan  qui  passe  par  la  ver- 
ticale est  dit  pian  vertical,  et  tout  plan  perpendicu- 
laire à  la  verticale  est  dit  pian  koriiàntal.  Il  y  a 
en  chaque  lieu  une  infinité  de  plans  verticaux  de 
directions  différentes,  et  une  infinité  de  plans  ho- 
rizontaux parallèles  entre  eux  et  situés  à  des  hau- 
teurs dillërentes. 

Ptan  méridieru  Plan  qui  passe  par  la  verticale 
et  l'axe  du  monde.  —  V.  Méridien,  —  u.  r, 

PlanincUné.  Machine  simple  formée,  comme 
son  nom  l'indique,  d'un  ptan  résistant  inoUné 
d'un  ai^le  déterminé  sur  l'horizon.  Supposons 
le  plan  incliné  faisant  un  angle  i  avec  l'horizon  et 
coupé  par  un  plan  vertical,  mené  par  sa  ligne  de 
plus  grande  pente  A  B,  et  on  corps  quelconque  0 
en  équilibre  sur  ce  plan.  Ce  corps  est  soumis 
à  la  force  F,  à  son  poids  P  et  à  la  réaction  nor- 
male N  du  plan.  En  admettant  que  le  frottement 
n'existe  pas,  les  trois  forces  devraient  se  trou- 
ver dans  le  même  plan,  et  concourir  au  même 
point  puisqu'il  y  a  équilibre;  ce  plan,  qui  doit 
être  à  la  fois  vertical  et  perpendiculaire  au  plan 
donné  AB  puisqu'il  passe  par  les  droites  P  etN, 
n'est  autre  que  le  plan  ABC  formé  par  la  ligne  de 
plus  grande  pente  AB,  la  verticale  BC  qu'on  ap- 
pelle la  hauteur  du  plan  incliné,  et  l*horizont^e 
AC  qu'on  nomme  la  base  duplan. 

Si  l'on  suppose  qu'il  n'y  ait  pas  de  fVottement, 
et  que  le  corps  soit  en  équilibre  sous  l'influence 
des  fivces  F,  P  et  N,  on  peut  projeter  oee  trois 
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forces  sur  la  droite  AB,  la  somme  des  projections 
doit  être  nulle 

FC08«— PBiTlt=0 
C08« 

qui  a  son  minimum  lorsque  ces  «=1  ou  «=0, 
c'est-à-dire  lorsque  F  est  parallèle  à  Ap,  et  la 
valeur  de  F  est  alors 

F=*Psini 
Mais  dans  le  triangle  ABC  on  a: 
BC^ABaini 
BC 


8int= 


AB 


dono 


on 


*^'AB 


F_BG 
P~AB 

c'est-à-dire  que  la  puissance-  est  à  la  résistanee 
comme  la  hauteur  du  plan  est  à  sa  longueur. 

Si  la  force  F  était  horizontale,  on  aurait  «ass — f 
par  conséquent  cos  <i=co8i  d'où  : 

F_sini_  _BC 

P~c08i~**~AU 

c'est-à-dire  qu'alors,  la  puissance  est  à  la  résts- 
tatwe  comme  la  hatUeur  du  plan  est  à  sa  base. 

Si  Ton  suppose  maintenant  que  Ton  fasse  inter- 
venir le  frottement,  on  doit  remarquer  d'abord 
que  si  l'on  n'applique  au  corps  aucune  force  mo- 
trice, l'équilibre  statique  ne  peut  avoir  lien  que 


Fig.  I4S. 

ai  la  réaction  R  du  plan  due  au  frottement  est 
égale  et  opposée  à  P  (Hg.  148),  ce  qui  exige  que 
l'angle  NoV  ou  i  ne  soit  pas  plus  grand  que  NoR 
ou  p.  En  un  mot,  que  l'inclinaison  du  plan  ne 
soit  pas  supérieure  à  l'angle  de  frottement. 

Mais  i  peut  être  plus  petit  que  t  parce  que, 
comme  il  n'y  a  pas  de  mouvement,  la  réaction  R 
peut  faire  avec  la  normale  un  angle  plus  faible 
que  l'angle  de  frottement;  et  en  effet,  sa  direcUon 
se  modifie  de  manière  qu'elle  reste  opposée  b  P. 

En  réalité,  dans  la  pratique,  l'équilibre  peut 
avoir  lieu  sans  que  la  force  F  soit  dans  le  plan 
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des  deux  autres;  mais  cependant,  comme  ce  eu 
est  le  plus  fréquent,  c'est  le  seul  que  nooi  c«ui< 
dérerons. 

Supposons  alors  le  corps  animé  d'un  moim- 
ment  uniforme  d'ascension  sur  le  plan  AB.  U 
réaction  du  plan  K  fera  alors  avec  la  normale  H, 
un  certain  angle  p  que  nous  connaissons  aoui  la 
nom  d'angle  de  frottement  et  qui  sera  tàaàin 
côté  opposé  au  mouvement. 

Or,  les  trois  forces  F.PetR  se  faisant  éqaftibn 
doivent  avoir  une  résultante  nulle  ou  pmMter, 
en  projection,  un  polygone  fermé;  si  dontum 
les  projetons  sur  A  B  et  surlapei^endienlifinOS, 
la  somme  des  trois  projections  dans  les  dm  m 
doit  être  nulle.  On  aura  donc  : 

Fcos" — Psini — Rsin»=o 
Fsin«~Pcos<-{-Rco8 1  s&o 

ces  deux  équations  permettent  d'éliminer  B,  il 
suffît  pour  cela  de  multiplier  la  premiin  par 
cos  9,  la  seconde  par  sin  9  et  d'ajouter  mnike  i 
membre,  il  vient  : 

F(cos«  cos  f-^sin*  sin*) — P  (sinjcos»-j-co9icosi]=:i) 
mais  les  deux  parenthèses  ne  sont  autres  qu 

co8(«  — et  sin(t+*)  . 
on  peut  donc  écrire  : 

Fc08  («—  f) — p  sin  (i-j-  0  =« 

d'où 

cos  («  —  çj 

formule  simple  qui  donne  ea  fonction  desdonnffi 
du  problème,  la  valeur  de  la  force  F. 

Si  l'on  veut  avoir  dans  cette  expression  le  (roi* 
tement  sous  sa  forme  ordinaire 


(1) 


sm  » 

cos  »' 


il  sufÛt  de  conserver  la  première  expreisioa 
développée  et  d'écrire 

p_p  sinicos»+CQ8i8inf 
cos«cos»-|-8in«sinf 

et  de  diviser  haut  et  bas  par  cos  9,  ce  qui  doDU 

F— pSini-f  fcosi 
cos«+/"8in» 

De  simples  considérations  géométriques  pc^ 
mettent  d'ailleurs  d'établir  la  formule  donouit 
la  valeur  de  F,  même  quand  il  faut  tenir  compte 
du  frottement. 

En  effet,  puisqu'il  y  a  équilibre,  chacune  des 
trois  forces  F,  P,  R  est  la  troisième  ligoe  fermint 
le  triangle  de  composition  des  forces  coDstrait 
avec  les  deux  autres  (ûg.  149).  On  aura  docc: 

F__ac_sin6 
P    ab  aine 
Or,  en  considérant  la  figure  précédente,  od  voitqu 
6=RoV=RoN+NoV=i+f 

'donc 

sin&=8in(t4-»J 

de  plus  : 

c=RoF=:RoN+NoF=»-|-90>-* 
8inc=ain{»-j-90« — «)=cos(«— ») 
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donc 


(2) 


P     C08(m  — p)' 

on  voit  encore  aisément  sur  ce  triangle,  que 
f  augmeute  à  mesure  que  R  fait  un  angle  plus 
grand  avec  P,  et  par  suite  avec  la  normale  au 
plan  qui  n'en  dilîère  que  par  un  angle  constant  i. 

On  voit  également  que 
le  minimum  de  F  a 
lieu  lorsque  ae  est 
perpendiculaire  h  bc. 

Supposons  mainte- 
nant que  la  force  F, 
au  lieu  d'être  utilisée 
à  Taire  monter  le  corps 
le  long  du  plan  incli- 
né, ne  soit  employée 
qu'à  retenir  ce  corps 
à  la  descente  et  à  em- 
pêcher son  mouve- 
ment de  s'accélérer. 
.11  y  a  encore  équilibre 
Fig.  1*9.  entre  les  trois  forces 

F,P,R,  mais  le  frot- 
tement agissant  en  sens  inverse  du  précédent, 
la  réaction  R  serait  inclinée  de  l'angle  *  à  droite 
de  la  normale,  entre  ON  et  OV  ou  même  au  delà, 
vers  F. 

En  appliquant  k  ce  cas  la  même  méthode  que 
précédemment,  on  arrive  à  une  valeur  de  F 

F_pg'"  (t— ») 

cos(«4**) 
on 

p  p  sini—^cost 

cos« — ^sin* 

Oa  voit  que  ce  ne  sont  que  les  formules  du 
premier  cas  dans  lesquelles  telf  sont  changés  en 
—  ï  et  — /,  ce  qui  était  facile  à  prévoir  îi  priori. 

On  peut  se  demander  de  ces  deux  forces  la- 
quelle est  la  plus  grande;  or,  toutes  réductions 
fiâtes,  la  différence  est 

8in2pcos(«t-}-'*] 

COS  («  —  9)  C03 ») 

qiiantité  positive  pourvu  que  l'on  ait 

ce  qui  a  forcément  Heu  puisqu'on  suppose  la  force 
F  dirigée  à  droite  de  la  verticale  OV,  et  faisant 
par  conséquent  avecl'horizon  unangle  «-}-* 

SiTon  suppose  t=ç,  la  formule  (2)  donne  F=0, 
c'eat-à-dire  qu'il  ne  faut  aucune  force  pour  empê- 
cher le  mouvement  de  s'accélérer  à  la  descente, 
ce  mouvement  est  donc  de  lut-méme  uniforme. 

Si  on  admet  t<*,  on  a  pour  F  une  valeur  néga- 
tive, c'est-à-dire  que  dans  ce  cas,  pour  maintenir 
le  mouvement  uniforme,  il  faut  appliquer  U  force 
F  en  sens  contraire,  ou,  en  d'autres  termes,  que 
sans  le  concours  de  cette  force,  le  mouvement  se- 
rait relardé. 

Rifin,  on  peut  encore  étudier  le  mouvement 
varié  d'un  corps  "qui  descend  le  long  d'un  plan 
incliné  (Qg.  150)  sous  la  seule  action  dé  la  pesan- 
W  et  de  la  réaction  du  plan.  On  sait  que  dans 
UQ  mouvement  de  translation,  l'accélération  a  pour 


mesure  la  somme  algélvîque  des  projeoUons  des 
forces  extérieures  sur  la  direction  du  mouvement 
divisée  par  la  masse  totale  du  corps, 


Or,  dans  fc  cas  qui  nous  occupe,  on  aura  : 


9 


et;=: 


P  sin  t  — Rsin  f      P  sin  i  —  R  sin  * 


—g- 


.  Le  corps  restant  dans  le  plan  incliné,  n'a  aucune 
vitesse  ni  aucune  accéléraUon  en  dehors  de  ce 


Fig.  150. 

plan  ;  la  somme  des  projections  des  forces  sur  la 
normale  sera  donc  nulle 

Pcosi — Rcos*=o 

d'où 

R=P^ 

COS  f 

Substituant  dans  la  valeur  de  j  et  simplifitmt  il 

vient  : 

sin(t-t) 

"  COS* 

valeur  constante,  par  conséquent  le  mouvement 
correspondant  est  uniformément  accéléré  et  les 
équations  de  ce  mouvement  sont: 

sin'i — ç) , 
t)=3. — r- — 't 


(3) 
C4) 


COS? 


■~2^'  COS- 


En  comparant  ces  formules  à  celles  de  la  chute 
des  corps  dans  le  vide,  on  voit  que  le  mouvement 
est  le  môme,  sauf  que  l'espace,  la  vitesse  et  l'ac- 
célération sont  diminués  dlns  le  rapport  constant 
de 

8in(i—  0 
COSf  * 

mais  comme  la  nature  du  mouvement  est  la  môme, 
le  plan  incliné  offre  un  moyen  commode  d'étudier 
les  lois  de  la  chute  des  corps.  C'est  en  effet  de  la 
sorte  que  Galilée  procéda  k  ses  célèbres  expé- 
riences qui  ont  amené  une  véritable  révolution 
dans  les  sciences  physiques. 

Remarquons  encore  que  si  1=*,  on  a  j^o,  et 
que,  par  conséquent,  le  mouvement  deviendrait 
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aniforme.  Si  <<  9  on  aurait pQur>  une  valeur  né- 
gative; c'est-à-dire  qu'en  supposant  le  mobile 
animé  d'une  vitesae  initiale  dans  le  aaa  descen- 
dant, son  mouvement  serait  uniformément  retardé 
et  que,  par  conséquent,  si  le  plan  était  suffisam- 
ment long,  le  corps  finirait  par  s'arrêter. 

Considérons  enfin  le  mouvement  ascendant  d'un, 
corps  sur  un  plan  inctiné  sous  la  seule  acUon  de 
la  pesanteur  et  de  la  réaction  du  plan.  En  procé- 
dant comme  précédemment  on  aura  : 
.  8in(t-f  ») 

C0S9 

Cette  accélération  étant  négative,  le  mouvement 
sera  uniformément .  retardé;  si  Vo  est  la  vitesse 
initiale  du  mobile,  les  éqaations  de  son  mouve- 
ment seront: 

SID  (»-[-») 
cos^ 


(5) 


Le  mobile  moutera  jusqu'à  ce  que  sa  vitesse 
soit  nulle  ouv=o,  et  qui  donne 

^__BoCOS*_ 

~ffsm(i+9) 
et  par  suite  l'espace  parcouru  sera  : 


COSs 


f7)  e= — .   . 

^  2ff  8m(ï-{-9) 

à  partir  de  ce  moment  si  l'on  a  i>  f  le  mouve- 
ment sera  descendant  et  uniformément  accéléré. 
Quand  le  mobile  aura  parcouru  l'espace  e  donné 
par  la  formule  (7) ,  c'6St>à-dire  quand  il  sera  re- 
venu au  point  de  départ,  il  aura  acquis  une  vi- 
tesse 

ou,  en  remplaçant  ^  par  9  ^  '  et  e  par  la 
formule  (7)  on  a  : 


cos» 


2fl 


sin(i — «)  \)<?  cosp 


cosf  '2i/'sin(t-|-f) 


V  smfi- 


i(i+ç) 

valeur  évidemment  plus  faible  que  Vo  ;  ainsi  le 
mobile  ne  redescendra  pas  au  point  de  départ 
avec  la  môme  vitesse  comme  cela  a  liou  dans  la 
chulo  libre.  Gela  ne  pourrait  avoir  lieu  qu'avec 
4>=o,  c'est-à-dire  s'il  n'y  avait  point  de  frottement. 

Si  l'on  a  t  ^  9,  le  mobile  parvenu  au  haut  de  sa 
course  ne  redescendra  plus. 

L'usage  du  plan  incliné  est  très  usité  dans 
l'industrie  pour  opérer  l'ascension  ou  la  descente 
de  iardonux,  l'élévation  de  matériaux  de  construc- 
tions, etc.  Dans  certains  cas  les  chemins  de  fer 
et  les  canaux  s'en  servent  pour  remorquer  les 
vagoiis  ou  les  bateaui  et  éviter  des  travaux  d'art 
coûteux;  mais  c'est  surtout  dans  les  mines  qu'on 
le  voit  le  plus  répandu.  —  V.  §  Hm  incliné  dans 
les  mines. 

Le  système  général  est  toujours  à  peu  près  le 
môme  :  ce  sont  des  vagons  vides  par  exemple  qui 
remontent,  tandis  que  descendent  des  vagons 
pleins  qui  les  entratneut  au  moyen  d'un  c&ble 


PLAN 

passant  sur  une  poulie  de  renvoi  munie  d'nn  (aâa 
puissant,  afin  de  modérer  l'accélération  que  pren- 
drait de  lui-même  le  fardatn  descendant  sous  l'ef- 
fet de  ta  pesantenf . 

Lorsque  le  fardeau  est  h  remonter  ou  Ihcd 
quand  l'inclinaison  du  plan  n'est  pas  aaseï  forte 
pour  que  les  vagons  descendent  d'eux-mêmes,  on 
provoque  le  mouvement  en  lut  fournissant  direc- 
tement la  force  nécessaire  au  moyen  d'une  ma- 
chine fixe,  située  au  haut  on  an  bas  du  plan  is- 
cliné  selon  qu'il  s'agit  de  &ire  descMidre  oa 
monter  la  chaîne.  —  a.  h. 

Plan  InoUné  dans  1m  minas.  On  appelle 

ainsi  des  galeries  munies  de  rails  en  bois  on  en 
fer,  dont  l'inclinaison  est  plus  grande  que  celle 
pour  laquelle  un  vagonnet  chaîné  sur  les  rails  se 
mettrait  spontanément  en  mouvement,  et  sur  les- 
quelles on  retient  les  vagonnets  par  un  c&ble  qui 
peut  être  une  corde  de  chanvre,  une  chaîne  de 
fer  ou  un  câble  en  fil  do  fer.  On  distingue  troit 
variétés  de  plans  inclinés.  SI  la  matière  utile  doit 
descendre  le  long  du  plan  incliné,  on  utilise  son 
poids  pour  remonter  le  vagon  vide  en  haut  du 
plan;  on  emploie  seulement  un  frein  à  la  partie 
supérieure  et  le  plan  est  dit  auiomotatr.  On  peot 
même  faire  remonter  le  vi^on  vide  &  une  hauteur 
plus  considérable  que  celle  d'où  part  le  vagoa 

:  plein  et  le  plan  est  dit  alors  bisautomoteur.  Si  la 
matière  utile  doit'monter  le  long  du  plaaiocliné, 

.  on  utilise  le  poids  du  vagon  vide  descendant  pour 
faire  monter  le  vagon  plein  et  on  doit,  en  outre, 
avoir  recours  à  une  force  motrice;  le  plan  s'ap- 
pelle alors  une  vallée. 

Plans  automoteurs.  Les  plans  automo- 
teurs, dont  l'ust^  est  très  fréquent  dans  les  mi- 
nes, peuvent  fonctionner  des  deux  manières  suivan- 
tes :  ou  bien  le  vagon  plein  remonte  directement  le 
vagon  vide,  ou  bien  il  remonte  un  contrepoids 
qui  ensuite,  en  descendant,  fait  remonter  le  va^ 
gon  vide.  Dans  le  premier  cas,  on  peut  employer 
les  dispositions  suivantes  :  !<'  avoir  deux  voies 
parallèles  avec  une  entrevoie  dans  toute  la  lon- 
gueur du  plan  ;  2"  employer  deux  voies  ayant  un 
rail  commun,  sauf  dans  la  partie  centrale  où  il  y 
a  une  entrevoie  ;  3"*  avoir  une  seule  voie,  sauf  dans 
la  partie  centrale  où  il  y  a  une  gare  d'évitement 
terminée  par  des  aiguilles  qui  sont  alternative 
ment  manœuvrées  par  le  talon  et  franchies  en 
pointe.  Ce  dispositif  est  inférieur  à  l'emploi  des 
trots  rails,  car  si  les  aiguilles  fonctionnent  mal, 
il  peut  en  résulter  des  déraillements.  Dans  lèse* 
cond  cas,  ou  peut  employer  les  dispositions  sui- 
vantes :  l"  la  voie  du  con^epoids  est  placée  à 
côté  de  la  voie  principale  ;  2*  la  voie  du  contre- 
poids est  placée  à  l'intérieur  de  la  voie  principale 
et  passe  en  dessous,  dans  la  partie  centrale,  grâce 
à  une  variation  de  l'inclinaison;  3"  le  contrepoids 
descend  dans  un  faux  puits  vertical,  dont  la  hau- 
teur multipliée  par  le  poids  est  intermédiaire  en- 
tre le  travail  moLeur  de  la  descente  d'un  vagon 
plein  et  le  travail  résistant  de  la  remonte  d'un 
vagon  vide. 

La  pente  d'un  plan  automoteur  doit  élre  au 
moins  de  8*  si  les  rails  sont  en  fér,  et  de  15*  s'ils 
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BODt  m  bots,  pour  que  le  poids  de  la  matière  utile 
qui  emplit  un  vagonnet  suffise  à  mettre  en  mouve- 
ment les  deux  vsgonnets,  ou  le  vagonnetet  le  con- 
trepoids; quand  les  plans  inclinés  sont  établis  au 
jour  et  qu'on  est  maître  de  leur  inclinaison,  oq  la 
f&it  décroître  de  la  partie  supérieure  à  la  partie 
inférieure,  afin  de  compenser  l'effet  du  poids  du  câ.- 
ble  qui  commence  par  être  une  résistance  quand  le 
vagon  plein  est  en  haut  et  qui  devient  une  puis- 
sance quand  il  est  en  bas.  Mais  quand  le  plan 
incliné  est  établi  dans  la  mine,  il  faut  le  plus  sou- 
vent qu'il  suive  la  couche  ou  le  filon  exploité.  Sa 
pente  est,  dans  ce  cas,  généralement  variable,  si  le 
plan  iocliné  se  projette  horizontalement  en  ligne 
droite;  on  peut  recourir  à.  des  coudes  du  plan 
incliné  pour  modifier  son  inclinaison.  On  peut 
porter  l'inclinaison  d'un  plan  incliné  jusqu'à  80°, 
mais  quand  le  gisement  exploité  est  aussi  incliné, 
il  vaut  mieux  se  mettre  en  demi-pente. 

Les  plans  inclinés  ne  doivent  pas  être  trop 
longs,  en  raison  de  l'extension  des  câbles  et  en 
vue  d'éviter  qpi'une  rupture  de  câble  n'ait  de  trop 
graves  conséquences.  En  France,  on  se  limite  or- 
dinairement  à  50  mètres  et,  en  Belgique,  à  100 
mètres;  quand  on  a  des  longueurs  plus  consi- 
dérables à  faire  parcourir,  on  les  partage  en  plu- 
sieurs plans  inclinés,  qu'on  n'établit  pas  en  pro- 
loi^ment  La  vitesse  de  circulation  des  vagon- 
nets  varie  de  2  à  4  mètres. 

Od  peut  enaployer  un  c&ble  sans  fin  passant  à  la 
partie  supérieure  sur  une  poulie  fixe  et  à  la  par- 
tie inférieuro  sur  une  ponlte  qui  se  déplace  sous 
Tacdon  d'un  contrepoids  qui  règle  la  tension  du 
o&ble.  Le  plus  souvent,  on  emploie  un  seul  c&ble 
&  deux  bouts  passant  â  la  partie  supérieure  sur 
une  poulie  fixe  tangente  aux  deux  axes  des  voies. 
On  peut  remplacer  la  poulie  par  un  treuil  de 
louage  formé  de  deux  cylindres  dont  les  axes  pa- 
rallèles sont  verticaux  ou  horizontaux  dans  le 
seua  transversal  aux  voies,  et  faire*passer  le  câ- 
ble n  fois  sur  le  premier  etn — 1  sur  lesecond.  On 
peut  employer  un  treuil  ordinaire  autour  duquel 
le  c&ble  décrit  un  certain  nombre  de  tours,  ou  au- 
quel sont  attachées  les  extrémités  de  deux  câbles 
diiËreals  qui  s'enroulent  en  sens  contraire  et 
qui  portent  le  vagon  vide  et  le  v^n  plein,  ou  le 
TBgoa  et  le  contrepoids.  Dans  ce  dernier  cas,  si 
le  v^n  et  le  contrepoids  décrivent  des  chemins 
inégaux,  on  emploie  un  treuil  à  deux  rayons  dif- 
férents, proportionnels  aux  longueurs  de  ces  che- 
mins. 

Quelle  que  soit  la  disposition  adoptée,  il  faut 
employer  un  frein  qui  arrête  sûrement,  en  cas 
de  besoin,  le  mécanisme  sur  lequel  passe  le  câ- 
ble. Ce  frein  se  compose  d'un  sabot  en  bois,  fixé 
ànn  levier,  embrassant  un  arc  de  la  Jante  d'une 
roue  en  bois  ou  en  fonte,  et  produisant  sur  cette 
jante  un  frottement  proportionnel  à  l'efTort  exercé 
i  l'extrémité  du  levier.  On  peut  aussi  employer 
Qne  bande  de  UMe  portant  plusieurs  sabots  en 
bois  et  rapprocher  ou  écarter  ses  extrémités  par 
une  vis  ou  par  des  leviers.  I^e  frein  peut  être 
lâche  an  repos  et  serré  par  l'action  de  l'ouvrier, 
mÙ8  il  vaut  mieux  qu'il  soit  serré  au  repos  et 
deaaerré  par  raotion  de  l'ouvrier.  On  a  ^ployé 


aussi  un  grand  ficein  à  ailettes,  mais  ce  n'est,  en 
réalité,  qu'un  ralentisseur.  Pour  que  le  frein  soit 
efQcace,  il  faut  empêcher  le  glissement  du  câble. 
La  résistance  au  glissement  augmente  avec  l'am- 
plitude de  l'arc  embrassé,  et  il  n^  a  lieu  d'étti- 
dier  cette  question  que  dans  te  cas  d'une  poulie 

;'  à  gorge,  où  l'enroulement  n'a  lieu  que  sur  une 
demi-circonférence.  On  emploie  une  poulie  à 
gorge  conique  dans  laquelle ,  le  câble  se  coince 
d'autant  plus  fortement  que  la  traction  est  plus 
considérable,  ou  une  poulie  métallique  articulée 
Fowler  qui  serre  le  c&ble  par  le  fait  mftme  de  sa 
tension  longitudinale. 

Quand  le  plan  indiné  est  à  &ible  pente,  on  peut 
mettre  les  vagons  directement  sur  les  rails,  et 
même  former  de  petits  trains  montant  et  descen- 
dant. Quand  l'inclinaison  est  de  plus  de  30«,  à 
moins  que  l'on  ait  un  matériel  roulant  dont  la 
caisse  reste  verticale,  quelle  que  soit  l'inclinaison 
de  la  voie,  il  faut  employer  des  chariots  porteurs 
qui  restent  constamment  attelés  auxcâbles  et  dont 
la  partie  supérieure  horizontale  vient  se  mettre 
au  niveau  des  chassf^es.  Ces  chariots  sont  à 
charnière  pour  pouvoir  servir  dans  des  plans 
d'inclinaison  variable.  On  relie  leur  partie  supé- 
rieure avec  les  chassages  par  des  rails  amovibles 
placés  sur  ces  chassages.  En  téte  du  plan  incliné 
est  un  palier  sur  lequel  un  système  d'aiguilles, 
on  plutôt  une  plaque  d'embranchement,  permet 
d'amener  le  vagon  plein  sur  Tune  ou  l'autre  des 
deux  voies.  A  un  ehassi^  intermédiaire»  si  le 
plan  est  peu  incliné;  on  intercale  une  partie  en 
palier;  ou  s'il  est  plus  incliné^  on  rend  l&i  rails 
du  plan  amovibles  au-dessus  dtkn  palier,  de  sorte 
que  quand  le  chassage  considéré  n'est  pas  des- 
servi par  le  plan,  l'inclinaison  du  plan  soit  cons- 
tante. Si  la  pente  du  plan  est  assez  forte  pour 
qn*oo  emploie  des  chariots  porteurs,  le  dessus 
dujçhariot  trouve  en  communication  avec  un 
des  côtés  du  chassage  supérieur  ou  intermédiaire, 
et  on  peut  le  mettre  en  communication  avec  l'au- 
tre, en  rabattant  autour  d'un  axe  horizontal,  un 
plancher  vertical  situé  dans  l'entrevoie  du  plan 
incliné.  Quand  on  veut  desservir  successivement 
par  un  môme  plan  incliné  plusieurs  chassages 
difiîérents,  il  n'y  apaa  de  dilBouïtés  sionemploie  un 
câble  sans  fin;  si  on  emploie  un  c&ble  àdeux  bouts 
passant  sur  nne  poulie,  il  fkut  raccourcir  ou  ral- 
longer le  câble,  de  faQon  que  quand  le  vagon  vide 
est  h  la  recette  inférieure,  le  vagon  plein  soit  an 
chassage  que  l'on  veut  desservir;  si  on  emploie 
deux  câbles  dont  les  extrémités  sont  attachées  k 
deux  treuils  clavetés  ensemblej  on  déclavetle  ces 
treuils  et  on  fait  tourner  l'un  d'eux,  de  façon  à 
enrouler  ou  dérouler  une  partie  du  câble.  La  re- 
cette inférieure  du  plan  incliné  est,  en  général, 
établie  en  dehors  de  la  voie  de  fond  et  reliée  avec 
elle  par  un  petit  raccordement,  de  sorte  que  l'on 
puisse  circuler  constamment  sur  la  voie  de  fond. 

Pour  empêcher  le  câble  de  traîner  en  frottant 
contre  le  sol  du  plan  incliné,  on  peut  le  fîùre  pas- 
ser sur  des  rouleaux  cylindriques  en  bois,  bien 
graissés,  et  mobiles  autour  de  leur  axe  horizon- 
tal. Si  le  plan  incliné  fott  un  coude,  il  faut  avoir 

I  pour  chaque  câble  on  rouleau  de  renvoi. 
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II  est  très  rdoommandé  de  faire  tratner  par  le 
vs^on  de  queue  du  train  montant  une  fourche 
qui  glisse  à  terre  sans  opposer  de  résistance, 
mais  qui,  en  cas  de  rupture  du  câble,  s'arc-boute 
et  empêche  de  descendre  le  train  montant.  Le 
train  descendant  est  arrêté  par  le  frein.  Cet  ap- 
pareil est  inefHcace  dans  le  cas,  d'ailleurs  peu 
probable,  de  la  rupture  du  câble  du  train  des- 
cendant. L'arrôtû-çonvoi  de  M.  Jossieu  consiste 
en  un  vagon  muni  d*ancre8,  maintenues  relevées 
par  la  tension  du  c&ble,  mais  rabattues  par  un 
poids  dès  que  le  cible  casse. 

La  circulation  est  généralement  interdite  le 
long  d'un  plan  incliné,  à  moins  qu'il  ne  soit  muni 
d'un  sentier  séparé  du  plan  par  une  balustrade. 

On  dirige  la  manœuvre  d'un  plan  incliné,  de  la 
recette  inrérieure,  par  un  système  de  signaux  qui 
seront  décrits  à,  l'article  Signaux  dans  les  mines. 
La  partie  supérieure  d'un  plan  doit  être  fermée 
par  une  chaine  qu'on  ouvre  chaque  fois  qu'on 
vent  lancer  un  vagon. 

Plans  blaautomotaars.  Les  plans  bisauto- 
moteurs  ont  été  installés  à  la  surface.  &  la  Grand' 


Fig.  m. 


Combe,  dans  les  conditions  suivantes  :  En  B  (fig. 
15i)  est  une  carrière  à  remblai,  ABC  est  une  galerie 
inclinée  de  telle  sorte  que  les  vagonnels  chargés 
de  remblai  arrivent  spontanément  &  l'entrée  C  rie 
la  mine.  Les  vagonnets  chaînés  de  matière  utile 
sortent  de  la  mine  en  D  et  se  meuvent  spontané- 
ment sur  la  pente  DE.  Les  deux  plans  inclinés 
AE,  EF  sont  situés  en  prolongement  l'un  de 
l'autre,  et  il  y  a  en  A  deux  treuils  ordinaires  dont 

A  E 

les  rayons  sont  dans  le  rapport         Sur  le 

premier  treuil  passe  un  c&ble  qui  porte  à  ses  ex- 
trémités n  vagons  pleins  qui  descendent  le  long 
de  EF  et  n  vagons  vides  qui  remontent  cette 
pente  et  sur  ie  second  passe  un  câble  qui  porte  à 
ses  extrémités  un  vagon  vide  qui  descend  le  long 
de  AE  et  n+1  valons  vides  qui  remontent  cette 
pente.  Le  poids  des  n  vagons  pleins  descendant 
EF,  remonte  n  vagons  vides  le  long  de  FA.  11  faut 
que  la  hauteur  de  ËF  soit  une  fraction  sufQaante 
de  la  hauteur  de  A  F.  Généralement,  on  donne  k 
EF  une  hauteur  plus  grande  que  le  minimum 
obligatoitef  et  on  emploie  an  frein  comme  dans 


les  plans  automoteurs,  pour  éteindre  l'excédent 

de  force  vive. 

Vallées.  Il  nous  reste  &  parler  des  plans  incli- 
nés munis  d'un  moteur  spécial  pour  faire  remon- 
ter la  matière  utile.  La  vallée  peut,  comme  les 
plans  automoteurs,  être  à  double  eCTet  si  le  vagon 
vide  descend  en  mônie  temps  que  le  vagon  plein 
monte,  ou  à  simple  effet  si  un  contrepoids  qui 
'descend  pendant  que  le  vagon  plein  monte,  re- 
monte ensuite  pendant  que  le  vagon  vide  des- 
cend. 

Le  moteur  employé  peut  être  un  homme,  un 
cheval  ou  une  machine.  L'homme  agira  sur  un 
b-euil  à  l'aide  de  manivelles  établies  sur  l'axe  du 
treuil  ou  sur  Taxe  d'un  pignon  engrenant  avec 
une  roue  placée  sur  l'axe  du  treuil.  Le  cheval 
agira  sur  le  tambour  d'un  manège.  On  peut  em- 
ployer une  machine  de  rotation  à  colonne  d'eau. 

.  L'eau,  après  avoir  fonctionné  dans  cette  ma- 
chine, sort  au  jour  par  la  galerie  d'écoulement 

;  ou  bien  se  rend  dans  le  puisard  où  elle  est  pom- 
pée par  la  machine  d'exhaure.  On  peut  employer 
une  machine  à  vapeur,  mais  dans  ce  cas  il  faut 
que  les  produits  de  la  combustion  se  rendent  di- 
rectement au  puits  de  sortie  sans  passer  par  des 
galeries  fréquentées  par  les  hommes  et  que  les 
foyers  soient  alimentés  par  de  l'air  pur  venant 
directement  du  jour,  de  façon  à  ne  pas  risquer 
de  provoquer  d'explosion  de  grl  ou.  Hais  la  meil- 
leure solution  est  l'emploi  d'un.)  machine  &  air 
comprimé.  L'air,  comprimé  à  la  surface,  est  en- 
voyé au  fond  presque  sans  perte  de  charge,  il 
fonctionne  dans  la  machine  et,  eh  sortant,  il  sert 
à  la  ventilation  de  la  mine.  L'emploi  des  machi- 
nes pour  opérer  la  traction  dans  l'intérieur  des 
mines,  aussi  bien  dans  une  vallée  que  sur  un  ni- 
veau horizontal,  sera  traité  en  détail  à  l'arttole 

TUACTroN  DANS  LES  MINES.  —  A.  B. 

PLAN  EH  RELIEF.  Plan  sur  lequel  on  place  la 
représentation  en  bois,  en  plâtre  et  en  carton,  et 
&  une  échelle  quelconque  de  tout  oe  qui  se  volt 
dans  un  périmètre  déterminé, 

—  Ces  plaos,  représentant  généralemeot  des  villes 
fortes,  «xisteat  au  nombre  de  ceat-ciaq  &  l'hôtel  des  Invalt* 
des,  qui  leur  sert  de  dépôt  central  depuis  1777,  et  pré* 
seale  une  galerie  à  peu  près  unique  en  Europe.  Elle  fut 
commencée  par  Louvois,  qui  ordonna,  en  1668,  de  faire 
le  plan  en  relief  de  la  place  d'Atb,  puis  ceux  des  cita- 
delles d«  Lille  et  de  Narbonne,  Louis  XIV  prit  goût  ft 
cette  idée  de  ton  premier  ministre,  il  pensa  que  ces  nou- 
veaux plans  pourraient  servir  utilemeid  à  l'instruetion 
de  ses  an&nta  et  il  poussa  vigoareusement  les  travaux 
entrepris  par  LouVoii,  afin  de  posséder  au  plut  tôt  les 
plans  en  relief  des  places  qu'il  avait  conquises  ou  forti- 
fiées. Il  leur  assigna  pour  emplacement  la  galerie  de  oom- 
municatton  entre  les  Tuileries  et  le  Louvre  connue  sous 
le  nom  de  galerie  du  Louvre.  Cette  galerie  comptait 
cinquante  plans;  à  la  mort  du  monarque,  Louis  XV en 
fit  établir  aussi  quelques  autres,  et  sous  Louis  XVI,  quel- 
que temps  avant  la  Révolution,  on  comptait  cent  vingt 
plans  qui,  comme  nous  l'avons  dit  plus  haut,  furent  trans- 
portés aux  Invalides,  où  ils  se  trouvent  encore  aotuelle- 
meut. 

L'éohelle  adoptée  dès  l'origine  et  qui  est  encore 
conservée  de  nos  jours  afin  de  maintenir  l'uni- 
formité de  la  collectioa,  est  la  mdme  pour  les  lon- 
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gaeurs  et  -  les  hauteurs.  C'est  1/600  (ou  1  pied 
pour  100  toises).  Elle  parut  la  plus  coaveoable 
pour  représenter  tous  les  détails  qu'on  a  besoin 
de  montrer  dans  un  plan  d'ensemble,  et  permit 
de  renfermer  dans  le  périmètre  du  relief  toute 
l'étendue  du  terrain  qui  importe  à  la  fortiflcation, 
sans  dépasser  la  largeur  de  7,50  qui  est  le  maxi- 
mum possible  pour  permettre  autour  du  plan  une 
circulation  aisée,  dans  les  galeries  ordinaires 
dont  on  dispose.  Les  forts  isolés,  les  reliefs  d'é- 
tude de  détails  se  construisent  tous  sur  une 
échelle  plus  grande  et  les  reliefs  des  positions  mi- 
litaires sur  une  échelle  plus  petite. 

—  Les  premiers  plane  an  relief  furent  d'ailleurs,  pa- 
r&U-il,  usez  grossièrement  constrnits  et  par  des  procédés 
bien  moins  perrectionnés  que  ceux  dont  on  lait  usage  de 
nos  jours;  le  plus  parfait,  qu'on  n'emploie  pas  toujours, 
consiste  actuellement  à  découper  des  plaques  da  carton 
dont  le  périmètre  épouse  exactement  le  contour  de  cha- 
cune des  courbes  de  niveau  (ensemble  des  points  à  la 
même  hauteur  au-dessus  du  niveau  de  la  mer]  que  l'on 
croit  devoir  indiquer  à  l'échelle  où  se  fait  le  plan,  pour 
obtenir  une  représentation  suffisante  des  lieux,  hn.  su- 
perposition de  toutes  ces  feuilles,  découpées  et  collées, 
donne  le  relief;  on  n'a  plus  qu'a  L'emplir  avec  de  la  pâte 
les  vides  des  gradins  ainsi  formés  et  à  passer  en  couleur 
en  ajoutant  de  la  soie  verte  pour  les  gazons,  le  feuillage 
des  arbres,  etc.  En  outre,  il  y  a  certaines  précautions  à 
prendre  pour  assurer  la  solidité  de  l'ensemble,  sa  résis- 
tance ans  chocs,  permetu*  les  dilatations  dues  à  la  tem- 
pérature ou  &  l'humidité.  Le  tout  repose  aur  un  efa&ssis 
d'eicetloate  menuiserie. 

Toutes  ces  mesures  étaient  loin  d'être  observées  dans 
la  fabrication  des  premiers  plans  qui,  en  1750,  sous 
le  maréchal  de  Belle-Isie,  tombaient  en  ruines.  Il  en 
ordonna,  peu  de  temps  après,  la  restauration  qui  équiva- 
lait presque  a  une  reconstitution;  les  travaux  durèrent 
de  1765  a  1794  !  La  même  année,  on  adjoignit  à  la  col- 
lection le  piaà  de  Toulon,  et  plus  tard,  sous  l'Empire, 
ceux  de  Brest  et  de  Cherbourg. 

En  1815,  les  Prussiens  jugèrent  utile  de  s'approprier 
vingt  de  ces  plans  représentant  des  places  fortes  de  la 
frontière  entre  le  Rhin  et  la  mer  du  Nord,  et  qui  furent 
transportés  à  Berlin.  L'annesion  à  la  France  du  Piémont 
et  de  la  Hollande  avait  mis  en  aotre  pouvoir  plusieurs 
plans  en  relief  des  places  fortes  de  ces  pays  ;  on  les  ren- 
ditenlSl^  et  18IG.  Le  plan  d'Anvers  vint  ensuite,  qui 
fut  construit  en  1833,  en  quatre-vingt  quatre  heures,  pour 
être  montré  dans  une  fête  que  donnait  le  ministre  de  la 
guerre  &  des  princes  et  &  desofUciers  généraux  qui  avaient 
lait  le  siège  de  cette  citadelle. 

Tous  ces  plansi  en  relief  représentent  des  sur- 
faces d'eau,  des  arbres,  des  rochers,  de  la  végé- 
tation avec  une  exactitude  surprenante. 

Un  grand  nombre  d'autres  plans  en  relief  sont, 
depuis,  venus  enrichir  la  collection.  Presque  tous 
portent,  aiijourd'hut,  sur  les  parois  extérieures 
des  tables  qui  les  supportent,  l'indication  des  al- 
titudes et  quelquefois  même  la  désignation  des 
couches  géologiques  du  terrain.  Chaque  plan  est 
entouré  d'un  grillage  en  fil  de  fer  destiné  à  l'iso- 
ler des  attouchements  indiscrets  des  visiteurs  et 
à  supporter,  aux  heures  de  clôture,  des  couver- 
tures qui  les  mettent  à  l'abri  de  la  poussière.  Les 
fils  de  fer  composant  le  grillage  sont,  d'ailleurs, 
très  espacés  et  leur  distance  représente  une  di- 
meosion  de  l'échelle  du  plan,  généralement  200 
mètres;  cette  heureuse  idée  permet  de  sa  rendre 
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aisément  compte  des  distances  relatives  du  mo- 
dèle ;  en  outre,  l'orientation  est  précisée  au 
'moyen  d'un  lil  de  laiton  indiquant  le  méridien 
du  lieu  aveo  les  désignations  nord  et  ntd  aux  ex- 
trémités correspondantes. 

En  dehors  des  plans  de  villes  fortes,  l'hôtel  des  Inva- 
lides en  possède  un  certain  nombre  reprâsenlant  des  év^ 
nements  ou  des  sites  divers.  Ainsi,  on  y  rencontre  la  dé- 
fense héroïque  de  Mazagran,  l'attentat  de  Fieschi,  un 
épisode  de  la  bataille  d'Austerlitz,  nne  prison  anglaise, 
une  vue  de  l'hOtel  de  ville  de  Paris  et  de  la  place  de  Grève 
en  1830,  etc. 

En  outre  de  cette  collection  qui  est  la  plus  importante, 
il  en  existe,  en  France,  plusieurs  autres  dans  le  genre 
géographique,  scientifique  ou  technique.  Nous  citerons 
les  plans  en  relief  du  Conservatoire  national  des  arts-el- 
métiers,  dont  on  voit  comme  échantillon,  le  plan  d'en- 
semble des  grandes  usines  du  Creusot,  dans  la  cour 
d'honneur;  citons  encore  les  plans  du  musée  maritime  au 
Louvreet  de  la  galerie  de  laBibliolhëque nationale. — a.  m. 

l.  FLANCHE.  T.  de  eonstr.  D'une  manière  géné- 
rale, on  donne  ce  nom  &  des  pièces  de  bois  refen» 
dues,  de  peu  d'épaisseur  relativement  à  leur 
longueur  et  à  leur  laideur.  Dans  la  construction, 
les  planches  sont  employées  aux  ouvrages  de  me- 
nuiserie, portes,  parquets,  cloisons,  à  l'établisse- 
ment des  échafaudages,  des  barrières  provisoires, 
des  couvertures,  etc.  Elles  sont  débitées  et  livrées 
au  commerce  avec  des  dimensions. déterminées, 
qui  ont  reçu  diverses  désignations,  énumérées 
dans  le  tableau  suivant,  emprunté  au  traité  d'ar- 
chitecture de  M.  Léonce  R^atid  : 


DmIbuiUod 

det 

dM 

XpalMaui 

lArienn 

boi* 

planebM 

mttret 

mitre* 

Feuillet  (!}..  . 

0.013 

0.24 

Panneau  (1).  . 

0.020 

0.24 

Entrevous.  .  . 

0.027 

0.24 

\ 

Chêne 

Planche.  .  .  . 

0.034 
0.031  aO.04& 

0.24 
0.22 

Merrain  (2)  >  . 

0.033,0.040^0.047 

0.13M0.16 

Doubiette.  .  . 

0.054  a  0.06 

0.32 

Membrure.  .  . 

0.08 

0.16 

Petit  battoot. . 

0.08 

0.22 

Gros  battant. . 

0.11 

0.33 

Sapin 

de 
France 

Feuillet .... 

'  0.016  a  O.OIS 

0,23oii0.33 

Ordinaire.  ,  . 

0.027 

0.22  »a  0.32 

Forte  qualité.. 
Madrier.  .  .  . 

0.034  a  0.040 
0.06 

0.24oa0.32 
0.32 

Sapin 

0.027, 0.034  etO.041 

0.22 

du 

Petit  madrier. 

0.054 

0.22 

Nord 

Madrier.  .  .  . 

0.08 

0.22 

11!  Cm  •ebanUllon*  M  débitent  pretqna  loujoun  cb«i  !•»  me- 

nuitiers,  qui  lu  Urant  ordlulrement  dci  rUncbei. 

(i)  Cm  pUaebai  n'ont  pu  plu  do  l)*,45  d«  Innpieur;  l'arcbltM- 

tura  na  lei  «mplole  raèra  4U  dani  l'éUUUMBunt  dai  puaMni 

de  Uinhrii  et  de  parqnett. 

Les  planches  employées  à  Paris  sont  tirées  du 
chône,  du  sapin  ou  du  peuplier.  D'une  manière 
générale,  tes  plus  minces  se  nomment  voliges; 
les  plus  épaisses  madriers  ;  on  utilise  encore,  pour 
les  ouvrages  qui  ne  réclament  pas  une  exécution 
très  soignée,  des  planches,  dîtes  de  bateau,  qui 
proviennent  du  déchirement  des  vieux  bateaux. 

La  Champagne,  la  Lorraine,  la  Boulogne  et 
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le  Nivernais  fournissent  les  planches  de  chêne 
dont  on  se  sert  habituellement  à  Paris  et  que 
l'on  désigne  sous  le  nom  seul  de  chêne  de  Cham- 
pagne, Ces  planches  arrivent  par  traias  et,  par 
conséquent,  sont  flottées.  Elles  sont  moins  pro- 
pres à  la  confection  des  ouvrages  où  le  bois  doit 
rester  apparent  que  celles  que  l'on  tire  d'une  au- 
tre essence,  appelée  chêne  de  HoUande,  et  qui 
vient,  pour  la  majeure  partie  des  commandes,  du 
département  de  l'Aisne.  Ce  dernier  bois  est  moins 
sensible  aux  influences  hygrométriques  que  le 
chêne  de  Champagne;  il  est,  en  outre,  d'un  as- 
pect plus  agréable,  parce  qu'il  présente  une  bien 
plus  grande  quantité  de  surfaces  miroitantes  ; 
c'est  là  un  effet  dû  au  débit  sur  mailles,  mode 
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adopté  danf  cette  région.  —  V.  Bois,  §  Débitage  du 
bois. 

Le  meilleur  bois  de  sapin  utilisé  sous  forme  de 
planches,  k  Paris,  est  le  sapin  du  Nord,  qui  d'est 
pas  ffotté,  et  en  particulier  te  sapin  rouge  de  Riga. 
Le  sapin  de  France,  de  qualité  très  inférieure,  n'est 
employé  que  par  des  motifs  d'économie  et  sur- 
tout dans  les  localités  qui  le  fournissent;  il  doit 
ôtre  rejeté  de  tous  les  ouvrages  exécutés  avec 
une  certaine  recherche.  —  f.  u 

II.  PLANCHE.  T.  teehn.  1°  Surface  surlaquelle  on 
a  exécuté  quelque  ouvrage  de  gravure  pour  eu 
tirer  des  estampes  et,  par  extension,  estampe  ti- 
rée à  l'aide  d'une  planche  gravée.  |{  2"  Nom  du 


Fig.  152. 


banc  qui  renferme  les  ardoises  de  belle  qualité, 
dans  les  ardoisières  des  Ardonnes.  ||  3°  Planche 
d'arcades.  T.  de  tiss.  On  nomme  ainsi  une  planche 
mince,  percée  de  milliers  de  trous  et  employée 
dans  le  montage  des  métiers  Jacquard.  Les  petits 
trous  sont  disposés  en  quinconce.  Un  certain 
nombre  de  trous,  comptés  de  l'arrière  à  l'avant, 
constitue  une  rowfe.  Il  y  a  ordinairement,  dans  le 
sens  transversal,  sept  routes  tous  les  2  centi- 
mètres, soit  trois  trous  et  demi  par  centimètre.  Ce 
perçage  arbitraire  rend  les  calculs  d'empoutage 
parfois  difTicilcs.  Il  serait  &  désirer  qu'il  fut  fait 
conformément  au  système  décimal.  —  V.  Em- 
pouTAGE.  11  4"  Planche  plate.  T.  d'imp.  s.  et.  Ma- 
chine servant  à  imprimer  des  dessins  d'un  grand 
rapport  sur  des  étoffes  de  soie  ou  de  coton.  La 
planche  plate,  aujourd'hui  à  peu  près  délaissée, 
a  été  très  on  vogue  pour  imprimer  les  foulards 
de  soie.  —  V.  iMPHtssioN  sur  tissus. 


PLANCBfilER.  T.  de  constr.  Faire  le  planehéiage, 
garnir  le  sol  d'un  appartement  d'un  revêtement 
en  planches. 

PLANCHER.  T.  deeonstr.  On  désigne  ainsi  les  sé- 
parations horizontales  des  étages  dans  les  édifices, 
séparations  qui  comprennent  trois  parties  princi- 
pales :  \a.  charpente  en  bois  ou  en  fer  qui  forme 
l'ossature;  l'aire  en  carrelage,  dallage  ou  parquet 
qui  recou\Te  cette  charpenln  et  qui  forme  le  sol 
des  étages;  le  plafond,  en  plâtre  ou  en  matériaux 
divers,  qui  revôt  la  partie  inférieure  de  l'ossature 
et  qui  peut  quelquefois  être  supprimé  en  totalité 
ou  en  partie,  les  pièces  do  bois  ou  de  fer  étant 
laissées  apparentes  dans  toute  cette  hauteur  ou 
dans  une  portion  seulement  de  leur  hauteur.  Il 
existe  donc,  suivant  la  matière  adoptée  pour  for- 
mer la  carcasse  de  ces  parois  horiïontales  des 
édifices,  des  planchers  en  bois  et  des  planchers  en 
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fer,  véritables  pans  de  bois  ou  de  fer  analogues  à 
joeux  qui  constituent  les  parois  verticales  clAtu- 
nnt  on  divisant  un  même  étage. 

Planobers  en  tols.  Les  plus  simples  sont 
formés  de  pièces  de  bois  ou  soHves  posées  paral- 
lèlement avec  des  intervalles  et  supportées 
par  les  murs  à  leurs  deux  extrémités.  Ce  système 
est  défectueux,  vu  :  1"  l'inégalité  de  résistance 
qu'offrent,  dans  leurs  diverses  parties,  les  murs 
percés  de  baies  ;  2^  le  Tort  équarrissage  qu'il  faut 
donner  aux  solives  si  ces  murs  sont  très  écartés; 
aussi  ne  l'applique-t-on  qu'aux  constructions  de  très 
médiocre  importance.  La  disposition  générale- 
ment adoptée  est  représentée  parla  figure  i52  et 
comprend  les  pièces  suivantes  :  solives  d'enchevê- 
trure A  A,  scellées  à  chaque  extrémité  dans  les 
murs  et  placées  au-dessus  des  parties  les  plus 
résistantes;  chevétres  B  et  linçoirs  G.  posés,  les 
premiers  en  avant  des  foyers,  les  secontU  au  de- 
vant des  tuyaux  do  cheminée  et  an  droit  des  par- 
ties faibles  des  ipurs,  telles  que  les  ouvertures; 
ils  s'assemblent  à  tenons  dans  les  solives  d'en- 
chevétrure;  so/tt)»  ordinaires  ou  de  remplissage 
D,  qui  s'assemblent  dans  les  chevétres  et  les  lin- 
çoirs ;  5oirt)C5  boUeusesïi,  qui,  d'un  côté,  s'assem- 
blent dans  une  pièce  et,  de  l'autre,  sont  scellées 
dans  le  mur.  Telles  sont  les  pièces  essentiellps 
de  la  construction  d'un  plancher  ordinaire.  On 
emploie  souvent  encore  les  lambourdes  F,  en 
partie  encastrées  dans  le  mur  où  elles  sont  main- 
tenues par  des  boulons  h  scellement  et  qui  reçoi- 
vent, par  superposition  ou  par  assemblage,  les 
extrémités  de  solives;  les  eniretoises  ou  liemes 
Q,  pièces  dirigées  en  sens  inverse  des  solives 
et  qui  donnent  de  la  rigidité  au  sj'stème.  L'in- 
tervalle H,  compris  entre  le*  mur  et  les  chevé- 
tres et  solives  d'enchevêtrure,  se  remplit  en  ma- 
çonnerie exécutée,  on  briques  ou  en  pt&tras  et 
supportée  par  des  bandes  de  fer  qu'on  appelle 
bandes  de  trémie.  On  a  soin  aussi  de  renforcer,  au 
moyen  d'étriers  en  fer,  l'assemblage  des  chevétres 
et  des  linçoirs  avec  les  solives  d'enchevêtrure. 

Lorsque  les  solives  doivent  avoir  des  longueurs 
trop  grandes,  on  a  recours  aux  poutres.  Dans  les 
constructions  très  ordinaires,  et  comme  on  le  voit 
encore  dans  un  grand  nombre  d'anciennes  mai- 
sons, les  solives  reposent  simplement  sur  les 
poutres  qui  font  alors  saillie  de  toute  leur  hau- 
teur. Si  l'on  veut  établir  un  plafond  et  cacher  les 
pontres,  on  place  de  petites  pièces  de  remplis- 
se en  bois  au  niveau  de  la  face  inférieure  des 
poutres  pour  y  clouer  les  lattes  du  plafond.  Afin 
de  diminuer  l'épaisseur  considérable  de  plancher 
qu'entraîne  cette  disposition,  il  convient  d'appli- 
quer contre  chaque  face  latérale  de  la  poutre  une 
lambourde  qui  affleure  sa  face  inférieure  et  de 
fixer  les  solives  h  ces  lambourdes,  soit  par  su- 
perposition, soit  par  assemblage,  comme  nous 
l'avons  indiqué  plus  haut  pour  le  cas  des  lambour- 
des appliquées  contre  les  murs.  Les  lambour- 
des accotées  aux  poutres  sont  scellées  dans  les 
murs  et  soutenues,  de  distance  en  distance, 
par  des  étriers  communs  atix  deux  lambourdes 
et  mis  &  cheval  eur  la  poutre  (flg.,  153),  Quel- 


quefois encore,  la  poutre  elle-même  fait  l'ofOce  de 
lambourde;  mais  afin  que  ses  faces  latérales 
soient  inclinées  sans  enlever  le  bois,  '  on  donne 
dans  toute  la  longueur  de  la  pièce  de  bois  un 
trait  de  scie  incliné  à  ses  faces  supérieure  et  in- 
férieure, et  l'on  place  les  deux  lambourdes  qui 
en  résultent  Tune  h  eàié  de  l'autre  en  les  réu- 
nissant par  quelques  boulons.  Si  l'écartement 

des  murs  est 
très  grand,  ou 
bien  si  la  char- 
ge qu'aura  à 
supporter  le 
„.  plancher  est 

considérable, 

on  remplace  les  poutres  ordinaires  par  des 
poutres  armées,  c'est-à-dire  formées  de  plusieurs 
pièces  disposées  de  manière  à  oWciv  le  degré  de 
résistance  voulu.  —  V.  Poutre. 

Quant  aux  proportions  que  l'on  doit  attribuer 
aux  pièces  qui  entrent  dans  la  construction  des 
planchera  en  bois,  voici  celles  qui  sont  générale- 
ment adoptée  :  les  poutres  doivent  avoir  en 
hauteur  1/18  de  leur  longueur  ou,  du  moins,  de 
leur  portée,  et  comme  largeur  les  2/3  de  Icurhau- 
teur.  Les  solives  ont,  en  hauteur,  1/21  de  leur 
longueur  pour  les  planchers  mixtes  munis  de 
poutres  et  de  solives.  Pour  des  planchers  unique- 
ment composés  de  solives,  on  emploie  ordinaire- 
ment des  solives  de  0^,09  sur  0"',22, 

Lorsque*  les  poutres  et  solives  d'un  plancher 
sont  mises  en  place,  on  procède  au  remplissage 
de  leurs  intervalles.  Dans  certaines  constructions 
rurales  ou  industrielles,  on  se  contente  de  clouer 
immédiatement  au-dessus  des  solives  des  plan- 
ches qui  forment  le  sol  de  l'étage  supérieur  ;  mais 
d'ordinaire,  on  procède  ainsi  :  on  place  sur  les 
solives  des  planches  ou  de  petites  lames  de  bois 
appelées  bardeaux  et  que  Ton  met  jotntives;  puis 
ou  établit  au-dessus  nue  aire  en  plfttre  ou.  en 
mortier  de  0",04  d'épaisseur  environ,  et  sur  cette 
aire  on  pose  le  carrelage  ou  l'es  lambourdes  qui 
doivent  supporter  le  parquet.  Souvent  les  bar- 
deaux sont  placés  dans  l'intorvalio  même  des  so- 
lives. Pour  la  partie  inférieure  du  plancher,  on 
emploie  deux  systèmes,  suivant  que  les  solives 
doivent  rester  apparentes  ou  non.  Dana  le  premier 
cas,  on  appliquesur  les  bardeaux, entre  les  solives, 


a  ai 

a,.  K 

une  deuxième  couche  de  ptltre,  et  ces  plafonds 
inférieurs  partiels  s'appellent  entreoous.  Dans  le 
second  cas,  on  plafonne.  Alors,  afln  de  rendre  les 
planchers  plus  sourds,  on  établit  des  augets  entre 
les  solives  et  l'on  procède  ainsi  :  on  cloue  d'abord 
des  Jattes  presque  jointiveS  sur  la  face  inférieure 
des  solives  normalement  à  leur  largejir  -,  on  pose 
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au-dessus  ,cle  ces  lattes  une  aire  en  pUtre  ou  en 
mortier  qui  est  creuse  à  sa  partie  supérieure  et 
se  relève  entre  les  solives  ;  puis  on  plafonne  en 
dessous.  La  figure  154  représente  une  coupe  faite 
sur  un  plancher  à  augets,  avec  bardeaux  posés 
sur  tasseaux  entre  les  solives,  aire  en  pl&tre  au- 
dessus,  lambourdes  et  parquet. 

Plancliers  en  fer.  L'emploi  du  fer  pour  la 
construction  des  planchers  tend,  de  nos  jours,  à 
se  substituer  à  celui  du  bois,  particulièrement 
dans  les  localités  où  cette  matière  fait  défaut.  On 
peut  dire  que  ce  nouveap  système  est  appliqué 
exclusivement  aujourd'hui  à  Paris.  La  plupart  de 
ces  planchers  sont  essentiellement  composés  de 
solives  A  (Qg.  155)  en  fer  laminé  à  double  T,  que 
l'on  espace  de  ©".SO  à  1  mètre;  elles  sont  scellées 
de  0^,20  &  0",25  dans  les  murs  et  y  sont  retenues 
par  des  harpons  et  ancres,  du  moins  pour  quel- 
ques-unes d'entre  elles.  Leur  hauteur  est  ordi- 
nairement comprise  entre  le  1/^  et  le  1/35  de 
leur  longueur,  et  on  leur  donne  environ  1/200  de 
flèche  avant  la  pose.  Les  solives  sont  reliées  en- 
tre elles  par  des  entretoises  en  fer  carré  B  qui 
s'agrafent  sur  les  solives,  comme  on  ,Ic  voit  sur 
la  figure  156,  leur  sont  perpendiculaires  et  ont 
entre  elles  un  écartement  de  O^.SO  h  O^.OO;  sur 
ces  entretoises,  parallèlement  aux  solives,  on 
peso  des  fantons  C,  ou  tringles  en  fer  carré  de 
O»,010  à  O^.Oll  de  côté,  en  les  espaçant  deO'",25  à 
0°>,30,  et  c'est  sur  le  Ireill^  ainsi  formé,  qu'on 
exécute  le  hourdis  ou  remplissage,  soit  en  pl&tras 
et  pl&tre  (figure  156),  soit  en  briques  creuses 
ou  en  poteries.  L'enduit  destiné  6  former  le  pla- 
fond se  pose,  sans  lattes,  sous  le  hourdis.  Si  l'on 


Fig. 


veut  mettre  un  carrelage  au-dessua  des  solives, 
on  l'établit  sur  une  aire  en  pl&tre  faite  exprès  ;  s'il 
s'agit  d'un  parquet,  on  le  fixe  sur  des  lambourdes 
scellées  au  plA-tre  sur  le  hourdis.  —  V.  Parquet. 

La  plupart  des  planchers  en  fer  sont  assez  ré- 
sistants pour  supporter  les  cloisons  de  distribu- 
tion dirigées  normalement  aux  solives,  parce  que 
la  pression  qu'exercent  ces  cloisons  est  répartie 
sur  plusieurs  solives  ;  mais  il  est  prudent  d'ao- 


coupler  celles-ci  au-dessous  des  cloisons  qui  sont 
dirigées  dans  le  même  sens  qu'elles.  Enfin,  il 
est  généralement  admis  qu'un  plancher  en  fer. 


Fig.  156. 

convenablement  hourdé,  pesant  dans  les  condi-' 
tions  ordinaires  200  kilogrammes  environ  par 
mètre  carré,  peut  résister  à  une  surchage  de  190 
kilogrammes  également  par  mètre  superficiel.  — 

F.  M. 

*I.  PLANCHETTE.  T.  de  topogr.  La  planchette 
est  un  appareil  qui  permet  de  faire  le  levé  d'un 
terrain  et  de  le  reporter  en  même  temps  sur 
le  papier  sans  être  obligé  de  faire  aucune  me- 
sure d'angle.  C'est  une  planchette  à  dessin  d'en- 
viron 0™,60  de  long  sur  0^,5/0  de  large,  montée 
sur  un  trépied  par  l'intermédiaire  d'un  genou  à  la 
Cugnot,  ce  qui  lui  permet  de  s'incliner  dans  tous 
les  sens.  Ce  genou  est  formé  de  deux  cylindres 
égauxqui  sepénètrentmutueltementàangle  droit, 
de  sorte  que  la  planchette  peut  tourner  autour  des 
deux  axes  rectangulaires  de  ces  cylindres.  Des  vis 
de  pression  permettent  de  la  fixer  dans  la  position 
qu'on  veut  lui  donner.  Deux  rouleaux  sont  placés 
en  dessous  de  la  planchette,  le  long  des  petits 
cdtés,  afm  qu'on  puisse  tendre  la  feuille  de  papier 
sans  la  coller;  enfin,  la  planchette  peut  glisser 
k  l'aide  de  deux  coulisses,  sur  une  pièce  de  bois 
qui  Ja  supporte,  et  tourner  autour  d'un  axe  ver- 
tical dé  manière  qu'on  peut  lui  imprimer  tous 
les  déplacements  désirables.  11  faut  joindre  k  cet 
appareil  une  règle  munie  de  deux  pinnules  for- 
mant alidade  et  pouvant  se  fixer,  h  l'aîd^  d'une 
pointe,  en  un  point  do  la  planchette  autour  du- 
quel elle  peut  tourner. 

A  l'aide  de  la  planchette,  on  peut  opérer  un 
levé  :  1'  par  cheminement;  2«  par  rayonnement; 
3°  par  recoupement;  4o. par  intersections. 

1»  La  première  méthode  suppose  que  tous  les 
côtés  du  polygone  à  relever,  ABCD,  ont  été  me-  - 
surés  à  là  chaîne.  On  se  transporte  d'abord  au 
point  A,  on  vise  avec  l'alidade  le  point  B  et  l'on 
trace,  le  long  de  la  règle,  la  droite  correspon- 
dante sur  laquelle  on  prend  une  longueur  égale 
au  côté  AB,  à  l'échelle  du  dessin;  onse  trans- 
porte ensuite  en  B,  on  place  la  planchette  de  ma- 
nière que  la  ligne  déj&  tracée  soit  dans  la  direc- 
tion BA,  puis,  mettant  la  pointe  de  la  règ^e  au 
point  &  qui  représente  B,  on  vise  le  point  C  pour 
relever  le  côté  BC  et  ainsi  de  suite.  Cette  méthode 
convient  parfaitement  lorsque  les  différents  som- 
mets du  polygone  ne  sont  pas  facilement  visibles 
d'un  même  point;  tel  est  le  cas  d'un  sjratème  de 
galeries  de  mines. 

2<*  La  deuxième  méthode  suppose  qu'on  ait 
mesuré  les  distances  de  tous  les  sommets  A,  Btd 
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à  un  point  intérieur  0.  Od  place  la  planchetta  an 
point  0,  on  vise  successivement  les  points  A,BtG, 
et  Ton  trace  les  lignes  de  visées  sur  lesquelles  on 
porte  les  longueurs  correspondantes.  Cette  mé- 
thode est  la  plus  ezpéditive  parce  qu'elle  n'exige 
qu'une  seule  iastallation  de  la  planchette;  mais 
il  faut,  pour  l'employer,  que  tous  les  points  soient 
accessibles  et  visibles  de  0. 

S"  La  méthode  par  recoupement  n'exige  qu'une 
seule  mesure  de  base;  maïs  elle  suppose  que 
tous  les  sommets  du  polygone  sont  accessibles 
et  qu'on  y  peut  installer  la  planchette.  Après  avoir 
mesuré  AB,  par  exemple,  on  se  transporte  en  A, 
on  vise  B  et  l'on  trace  la  droite  AB  dont  on  con- 
naît la  longueur,  puis  on  vise  G  et  l'on  trace  la 
droite  AC;  ou  se  transporte  ensuite  en  B,  on  met 
la  droite  BA  en  place  et  l'on  vise  BC;  la  droite 
indéfinie  BC  donne,  par  son  intersection  avec  AC, 
la  position  du  point  G  ;  puis  on  vise  Di  ce  qui 
donne  la  direction  BD,  en  se  transportant  en  G, 
on  aura  la  direction  CD  qui  fera  connaître  le 
point  D  par  son  intersection  avec  la  précédente,  et 
ainsi  de  suite. 

4*  La  méthode  des  intersections  n'exige  qu'une 
seule  mesure  de  base  et  deux  stations  de  la  plan- 
chette. Après  avoir  tracé  la  base  AB,  com  me  dans  la 
première  et  la  troisième  méthode,  on  vise  du  point 
A  les  points  C,  D,  etc.,  et  l'on  trace  les  droites 
indéfinies  représentant  les  directions  A  G,  AD,  etc. 
On  se  transporte  ensuite  eu  B,  ou  met  la  droite 
BAen  place  et^  en  visant  les  points  C,D...,  on  ob- 
tient les  droites  de  direction  BC,  BD,  etc.,  qui 
par  leurs  intersections  avec  les  précédentes  font 
connaître  les  positions  des  points  G,  D»  etc. 

11  est  évident  que  ces  deux  dernières  méthodes 
peuvent  ôtre  comblâtes  l'une  avao  l'autre  d'une 
infinité  de  manières. 

Les  levés  k  la  planchette  ne  sont  jamais  sus- 
ceptiblea  d'une  très  grande  précision  ;  ils  ne  doi- 
vent être  employés  que  lorsqu'on  peut  se  conten- 
ter d'une  approximation  assez  grossière.  Dans 
tous  les  autres  cas,  il  convient  de  mesurer  les 
angles  avec  soin,  à  l'aide  de  cercles  divisés,  et 
d'en  déduire  ensuite  la  configuration  du  terrain. 

—  V.  TOPOORAPHIB.  —  M.  F. 

II.  *  PLANCHETTE.  Petite  planche.  ||  Défaut  de 
fabrication  dans  un  velojirs  de  coton.  Une  plan- 
diette  est  produite  par  l'absence  d'un  fit  cassé  et 
non  raccommodé  aussitât.  Les  litres  qui,  d'après 
l'armure,  doivent  se  faire  sur  ce  fil,  deviennent 
impossibles  et  l'armure  est  complètement  modi- 
fiée. Il  Petite  planche  que  quelques  ouvriers  met- 
tent devant  leur  estomac  pour  percer,  avec  le  vi- 
lebrequin, une  chose  dinicile  à  trouer. 

PLUTE.  T,  teehn.  1«  Outil  tranchant  à  deux 
poignées  pour  aplanir  et  rendre  lisses  les  parties 
de  bois  d'un  ouvrée,  rogner  des  bavures,  etc.  || 
2«  Les  tourneurs  emploient,  pour  le  môme  tra- 
vail, un  couteau  qui  porte  le  même  nom.  ||  S» 
Sorte  de  couteau  de  bois  aveo  lequel  les  brique- 
tiers  unissent  la  surface  des  briques.  ||  4"  Lame 
tranchante  h.  l'usage  des  potiers  d'étain  pour 
tourner  et  polir  des  pièces.  ||  5*  Plaque  de  cuivre 
lisse  et  munie  d'une  poignée  pour  la  manœuvrer, 


après  l'avoir  Ait  chauffèr,  pour  unir  le  sable  d'un 
moule. 

*PLANfi.  T.  de  b^'oui.  Ruban  que  produit  le 
laminoir  et  qui  constitue  la  plaque  de  métal  qu'on 
emploie  dans  la  fabrication  du  doublé. 

'PLANEUR.  T.  de  mét.  Ouvrier  qui  plane  les 
métaux,  et  particulièrement  celui  qui  Tait  le  pla- 
noys  de  la  vaisselle  d'ai^nt.  ||  Celui  qui  plane, 
dresse  et  polit  les  plaques  de  cuivre  et  d'acier 
destinées  &  la  gravure. 

'  PLANIHËTRE.  T.  de  géom.  Appareil  qui  per- 
met d'obtenir,  par  la  simple  lecture  du  nombre 
de  tours  elTectués  par  une  roulette,  la  superficie 
d'une  aire  courbe  dont  on  a  suivi  le  contour  fermé 
avec  la  pointe  mobile  de  l'instrument.  Cet  appa- 
reil, des  plus  intéressants  au  point  de  vue  géo- 
métrique, fournit  ainsi  mécaniquement,  en  quel- 
que sorte,  un  résultat  que  la  géométrie  ne  pour- 
rait donner  qu'au  prix  de  calculs  pénibles  souvent 
irréalisables,  et  on  ne  néglige  jamais  d'y  avoir 
recours  dans  l'établissement  de  tous  les  projets 
de  construction  de  machines  ou  autres,  pour  l'ér 
valuation  des  différentes  données  qu'on  a  besoin  de 
possédersur  les  pièces  employées,  comme  la  posi- 
tion du  centre  de  gravité,  le  moment  d'inertie,  etc. 

Le  planimètre  peut  être  considéré  comme  un  cas 
particulier  des  intégromètres  ou  intégrateurs  (V. 
Ini^oromètre:)  ;  il  fournit,  en  efTet,  la  valeur  de  ia 

courbe  intégrale  du      degré     ydx,  tandis  que 

ceux-ci  donnent  ta  courbe  intégrale  J*y^  dx  de  de* 

gré  pour  ainsi  dire> quelconque;  mais  sa  grande 
simplicité  en  a  fait  uu«ppareil  courant,  suscepti-- 
ble  d'un  usage  pratique  qu'on  ne  demande  guèrë, 
jusqu'à  présent,  aux  intégrateurs,  même  dans  des 
cas  où  ceux-ci  seraient  mieux  appropriés  à  four- 
nir le  résultat  désiré. 

—  Le  pUaimôtre  le  plui  simple  et  la  sml  usité  aujour- 
d'hui, est  le  planimdtre  polaire  inventà  en  18&4,  par 
H.  Amsler,  professeur  de  mécanique  h  SobaffhouM  :  il  a 
supplanta  déÛDitivement  tes  appareils  de  ce  genre  cod- 
DUS  avant  lui.  Nous  rappellerons  seulement  les  deux 
principaux  d'entre  eux  sans  loi  décrire;  le  planimètre 
imaginé,  en  1816,  par  M.  Oppikofer  et  construit  par 
H.  ËrosI,  qui  a  obtenu,  en  tS37,  le  grand  prix  de  méca- 
nique de  l'Institut,  et  celui  de  H.  Beuvières  présenté 
k  l'Académie  des  sciences  le  16  mars  1846.  M.  Tau- 
rines avait  aussi  employé  dés  1856,  un  planimètre  tota- 
lisateur A.  roulette  sphérique  dans  les  expériences  qu'il  a 
pratiquées  sur  les  hélices  des  navires  de  concert  avec  les 
ingénieurs  des  constructions  navales.  On  tronrera  U  des- 
oriptioa  du  planimètre  Bmit  et  de  celui  de  M.  Beaviftr«s 
dans  la  Dletfomulrt  des  nuthématiguM  «mrfiqfuéet,  de 
Sonnet 

Descriplionduplanimètre  (f  Amsler.  Le  planimètre 
d'Amsler,représenté  figure  157,se  compose  de  deux 
tiges  articulées  EJ  et  |P  terminées,  l'une  EJ,  par 
une  pointe  E  destinée  à  être  fixée  sur  le  papier  pour 
servir  de  pivot;  l'autre  PP,  par  un  style  F  ou  pointe 
traçante  qui  doit  décrire  le  contour  à  mesurer.  Cette 
seconde  tige  se  prolonge  elle-même  au  delà  de  l'ar- 
ticulation G  par  une  petite  brandie  portant  au-des- 
sous une  roulette  verticale  D  mobile  autour  d'un 
axe  parallèle  fc  la  tjge  et  reposant  sur  ses  coussi- 
nets par  des  pointes  pour  lÛminuer  le  frottement 
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de  rotation.  La  roulette  est  munie  d'un  rebord  sail- 
lant appuyé  sur  le  papier  par  le  poids  de  l'ins- 
trument qui  se  trouve  entraîné  par  le  déplace- 
ment des  branches.  La  rotation  ainsi  obtenue 
fournit,  comme  nous  le  disions,  la  mesure  de  la 
surrace  enveloppée  par  le  contour  étudié.  Ce  re- 
bord circulaire  est  divisé  en  100  parties  égales, 
et  il  est  muni,  en  outre,  d*un  vernier  porté  par 
le  support  de  la  roulette  qui  sert  à  apprécier  les 
dixièmes  de  ces  divisions  et  donne  ainsi  les  frac- 
tions de  tours  de  la  roulette  égales  aux  milliè- 
mes. Les  tours  complets  sont  relevés  au  moyen 
d*u ne  sorte  de  compteur  G  actionné  par  une  vis 
sans  fin  portée  sur  l'axe  même  de  la  roulette. 
Cette  vis  engrène,  en  effet,  avec  un  petit  pignon 
à  axe  vertical  qui  avance  ainsi  d'une  dent  à  cha- 
que tour;  Taxe  de  ce  pignon  porte,  en  outre,  un 
petit  plateau,  divisé  en  10  parties  égales,  sur  le- 
quel sont  inscrits  des  chiffres  servant  à  l'évalua- 
tion du  nombre  de  tours.  On  lit  le  nombre  indi- 
qué à  un  instant  quelconque,  en  prenant,  par 
exemple,  Ssurle  cadran,  25  sur  la  roue  et8  sur  te 
vernier,  ce  qui  donne  ainsi  3,258,  nombre  expri- 
mant des  millièmes  de  tours,  soit  3  tours  25  divi- 
.sions  8  dixiè- 
mes. 

Les  dimen- 
sions généra- 
lement don- 
nées aux  ty- 
pes ordinai- 
res de  ces 
appareils 
sont  déter- 
minées, com- 
me nous  l'ex- 
pliquerons plus  bas,  de  manière  h.  ce  que  le  ré- 
sultat observé  dans  cette  lecture,  après  une  opé- 
ration de  mesurage,  donne  immédiatement  la 
valeur  do  Taire  considérée  en  centimètres  carrés, 
&  condition  do  prendre  pour  unité  les  centièmes 
de  tours  correspondant  aux  divisions  de  la  circonfé- 
rence de  la  roulette.  Ce  nombre  est  seulementsus- 
ceptible  d'une  correction  constante  lorsque  le  pivot 
est  pris  à  l'intérieur  de  la  courbe. 

Le  même  résultat  donne,  par  suite,  la  valeur 
même,  en  mètrrs  qjirrés,  de  l'aire  représentée 
par  le  dessin,  si  récbellc  de  celui-ci  est  au  1/100; 
mais  on  comprend  immédiatement  que  si  l'é- 
chelle était  différente,  on  obtiendrait,  néanmoins, 
la  valeur  de  l'aire  reprcsenté-e  en  multipliant  le 
résultat  par  un  coefficient  numérique  bcile  à  dé- 
terminer. On  peut  éviter,  toutefois,  cette  trans- 
formation avec  les  instruments  complets  dans 
lesquels  la  branche  traçante  présente  une  lon- 
gueur variable  qu'on  peut  régler  à  volonté  sui- 
vant l'écholle  du  dessin  considéré.  Celle  branche 
comprend  alors,  comme  c'est  le  cas  représenté  sur 
la  ligure  157,  une  lige  porte-style  FP'  glissant,  à 
coulisse,  dans  la  branche  articulée  formant  four- 
reau en  P.  Colle-ci  est  munie,  en  outre,  de  repères 
appropriés  indiquant  les  longueurs  àadopler sui- 
vant l'échelle  du  dessin  ;  une  vis  de  pression  avec 
mouvement  de  rappel  permet,  d'ailleurs,  d'effec- 
tuer ce  r^lage  avec  une  grande  précision. 


Fig.  157.  —  Vus  du  pltnimèlre  d'Amaler. 


PLAN 

Usages  du  planimètre.  Pour  faire  usage  de  l'ins- 
trument, on  trace  sur  une  feuille  de  papier  bien 
poli  l'aire  qu'on  veut  mesurer  et  on  y  dispose  en- 
suite le  planimètre  en  piquant  la  pointe  fixe  Een 
un  point  quelconque  de  la  feuille,  choisi  seulement 
de  manière  à  ce  que  le  style  F  de  l'instrument 
puisse  parcourir  le  contour  entier. 

Le  pivot  une  fois  posé,  on  amène  le  style  en  un 
point  quelconque  du  contour  que  Ton  asoindebten 
marquer  en  appuyant  légèrement  sur  le  papier  s'il 
est  nécessaire  ;  on  lit  le  nombre  indiqué  alors  par  le 
compteur  soit,  par  exemple,  325,8  qui  peut  servir 
de  point  de  départ,  car  il  n'est  pas  nécessaire  de  )e 
ramener  au  zéro  au  commencement  de  chaque  opé- 
ration. On  fait  ensuite  avancer  le  stylo  en  décrivant 
le  contour  k  mesurer  qu'on  s'astreint  à  suivre  aveo 
le  plus  de  précision  possible  jusqu'à  ce  qu'on  re- 
vienne au  point  de  départ.  Il  est  bien  entendu 
que  ce  contour  doit  être  suivi  toujours  dans  le 
même  sens  :  on  s'attache  ordinairement,  d'ail- 
leurs, k  conserver  un  sens  unique  do  déplace- 
ment dans  ce  relevé,  pour  éviter  toute  erreur  sur 
le  sens  des  résultats,  et  on  adopte  alors  celui  du  dé- 
placement des  aiguilles  d'une  montre  qui  en- 
traîne, pour 
une  aire  posi- 
tive, augmen- 
tation dans 
le  nombre  "de 
tours  indiqué 
au  compteur. 
Quand  on  est 
revenu  sur 
la  courbe  au 
point  de  dé- 
part, on  lit 

de  nouveau  le  nombre  indiqué  au  comptenr 
soit,  par  exempte,  452,3  et  on  retranche  la  première 
lecture  de  la  seconde,  la  différence,  425,3  moins 
325,8  soit  99,5,  fournit  un  résultat  ^al  ou  propor- 
tionnel, suivant  les  unités  adoptées,  à  l'aire  cher- 
chée. 

Si  le  déplacement  du  style  s!était  effectué  en 
sens  inverse  celui  des  aiguilles  d'une  montre, 
le  nombre  de  tours  indiqué  au  compteur  se  serait 
trouvé  diminué,  mais  la  différence  avec  la  lec- 
ture initiale  serait  toujours  restée  constante  et 
égale  au  résultat  obtenu  dans  le  sens  contraire. 
Il  n'y  a  donc  pas  à  se  préoccuper,  comme  on  voit, 
du  signe  de  la  différence  tant  qu'on  opère  sur  une 
aire  dont  la  surface  est  nécessairement  positive. 
Il  y  a,  cependant,  des  cas  où  le  sens  absolu  do  la 
marche  n'est  pas  indifférent,  lorsque  les  courbes 
présentent  une  boucle,  par  exemple,  formant 
deux  aires  dont  l'une  est  positive  et  l'autre  néga- 
tive, et  que  le  résultat  obtenu  doit  donner  la 
différence  de  leurs  superficies.  C'est  ce  qui  se 
présente,  par  exemple,  dans  certains  diagram- 
mes de  machines  à  vapeur,  lorsque  la  détente  sur 
la  face  motrice  est  poussée  trop  loin  et  descend 
au-dessous  de  la  pression  d'échappement;  le  dia- 
gramme se  termine  alors  par  une  petite  boucle 
dont  la  superficie,  correspondant  à  un  travail 
résistant,  doit  être  retranchée  de  la  partie  posi- 
tive. On  en  trouvera,  d'ailleurs,  un  exemple  t.  V, 
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figure  487.  On  pourrait  obtenir,  évidemment, 
cette  différence  en  relevant  séparément  l'airé  des 
deux  boucles  dans  deux  opérations  successives; 
mais  le  planimètre  permet  de  l'obtenir  môme 
par  une  seule  opération,  à  condition  de  s'attacber 
à  suivre  le  contour  comme  il  a  été  décrit  par  le 
style  même  servant  à  tracer  le  diagramme;  c'est- 
à->dire  qu'en  arrivant  à  l'intersection  des  boucles, 


Fig.  1&8.  —  Etude  du  déplacement  de  la  roulette 
suivant  un  coutour  rectiligne. 

il  faut  se  garder  d'abandonner  la  courbe  de  dé- 
tente pour  suivre  celle  d'échappement  ou  inverse- 
ment. 

Les  résultats  obtenus  au  planimètre  présentent 

une  approximation  qui  dépend  évidemment  de 
l'habileté  do  la  personne  qui  s'en  sert  ;  mais,  en 
observant  les  précautions  convenables,  on  peut 
réussir  à  aller  jusqu'aux  deux  centièmes  et  même 
jusqu'au  millième.  Le  papier  employé  doit  être  à 
grain  fin  et 

régulier,  bien  î" — 

tendu  et  pla- 
cé horizonta- 
lement; et, 
pour  éviter 
toute  dévia- 
tion de  la 
main  condui- 
sant le  style, 
il  convient  de 
tracer  le  con- 
tour un  peu 
en  creux,  au 
p  r-ial  a  ble , 
avec  une 
pointe  mous- 
se, on  réalise 

ainsi  un  sillon  dans  lequel  le  style  reste  engagé 
sans  déviations;  il  est  môme  préférable  d'em- 
ployer, à  cet  effet,  une  feuille  de  sine  plutôt  que 
du  papier. 

Il  convient  aussi,  dans  la  lecture  du  nombre  de 
tours  inscrit  sur  le  plateau  compteur,  de  s'assurer 
que,  pendant  l'opération,  celui-ci  n'est  pas  repassé 
par  le  zéro  en  faisant  un  tour  entier,  ce  qui  corres- 
pondrait à  10  tours  de  la  roulette  ou  à  une  rotation 
égale  à  1,000  divisions  cenléaimalcs  de  celle-ci, 
surtout  quand  on  opère  sur  de  grands  dessins;  et, 
dans  ce  cas,  on  devra  ajouter  ou  retrancher  1,000 
de  la  lecture  observée,  suivant  le  sens  dans  le- 
quel se  présentent  les  chil&es  lorsque  le  zéro  ar- 


Fig.  1  â9.  —  Schéma  des  positions  occupées  par  les  brfiiahes  d'un  planimètre 
décrivant  un  contour  donné. 


rive  devant  l'index  :  ajouter,  en  un  mot,  si  eenx- 
ci  vont  en  croissant  dans  le  sens  7,  8,  9,  0,  ou  re- 
trancher dans  le  cas  contraire.  Il  convient  de  tenir 
l'instrument,  et  la  roulette  en  particulier,  en  t-rès 
bon  état,  s'assurer  que  celle-ci  n'a  pas  de  rouille, 
qu'elle  tourne  librement  sans  frottement;  on  de- 
vra vérifier,  enfin,  de  temps  à  autre,  si  l'instru- 
ment est  toujours  exact  en  prenantla  surface  d'un 
.cercle  de  rayon  connu. 

Théorie.  La  théorie  du  planimètre  a  été  abordée 
déjà  par  différents  auteurs  qui  ùat  présenté,  sous 
diverses  formes,  Texplication  de  la  propriété  fon- 
damentale de  cet  instrument  si  intéressant.  La 
démonstration  qui  a  servi  de  point  de  départ  a 
été  donnéé,  en  1856,  par  MM.  Beck  et  Sohn;  plus 
tard,  M.  Petach  y  a  substitué  une  théorie  plus 
simple  et  él^ante  dans  une  notice  publiée  dans 
les  Annales  des  ponts  et  chaussées,  1868,  2*  semes- 
tre. Cette  théorie  a  été  reprise  ensuite  et  étudiée 
d'une  façon  très  complète  par  M.  Combes,  dans 
les  Annales  des  mines,  t.  XIX,  1871,  p.  278. 
M.  Thiré  en  a  donné,  enfin,  une  démonstration 
des  plus  simples  {V.  Annales  des  mines,  livraison 
de  mai-juin  1882)  fondée  sur  la  considération  des 
tn^ectoires  de  roulement  et  de  glissement  par- 
courues, les  unes  suis  glissement  de  la  roulette, 
et  les  autres  sans  aucune  rotation. 

.Comme  l'exposition  d'nne  démonsb'ation  abso- 
lument rigoureuse,  exigerait  des  calculs  analy- 
tiques assez  développés,  nous  nous  bornerons  & 
reproduire  l'explication  suivante  qui  présente  l'a- 
vantage de  faire  saisir  par  un  calcul  très  simple, 
la  relation  nécessaire  du  nombre  de  tours  de  la 

roulette  avec 
la  surface  du 
contour  fermé 
décrit  par  la 
pointe  mo- 
bile. 

Rappelons 
d'abord,  ainsi 
que  nous  l'a- 
vons indiqué 
déjà,  à  l'arti- 
cle Fntégro- 
MÈTBE,  com- 
ment on  peut 
évaluer  le 
nombre  de 
tours  parcou- 
ru par  la  rou- 
lette, suivant  une  droite  ayant  une  direction 
quelconque  par  rapport  à  son  axe.  Au  déplacement 
Qpnsidéré  AB  (fig.  158),  on  peut  toujours  substi- 
tuer deux  parcours  orthogonaux  aboutissant  aux 
mômes  extrémités,  l'un  AC,  parallèle  à  l'axe 
de  la  roulette  supposée  placée  en  A,  et  l'autre 
CB,  perpendiculaire  à  celui-ci-  Le  déplacement 
parallèle  à  l'axe  entraîne  évidemment  un  sim- 
ple glissement  sans  aucune  rotation  de  la  rou- 
lette, et  il  doit  être  négligé  dans  le  calcul  du 
nombre  de  tours;  le  déplacement  perpendicu- 
laire amène,  au  contraire,  un  roulement  continu 
de  la  roulette  qui  vient  s'appliquer  en  tous  les 
points  sans  glissement,  c'est  donc  le  seul  à 
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considérer  dans  le  cas  étudié,  et  on  voit  immé- 
diatement qu'il  donne  la  mesure  du  développe- 
ment de  la  roulette,  et  par  suite  du  nombre  de 
tours  effectué  par  elle.  En  appelant  «  l'angle  du 
parcours  considéré  avec  l'axe  de  la  roulette,  le  dé- 
veloppement de  celle-ci  égal  à  GB  s'exprimera  par 
A  B  sin  ï  et  on  voit  immédiatement  que  si  la  rou- 
lette était  revenue  à  son  point  de  départ  suivant  ce 
même  parcours  AB,  en  conservant  une  position  dif- 
férente, l'axe  étant  incliné  par  exemple  d'un  angle 
jB,  le  nombre  de  tours  obtenu  dans  ce  second  dé- 
placement se  serait  trouvé  modiûé,  et  le  dévelop- 
pement effectué  serait  devenu  AB  sin  |S;  on  au- 
rait donc  pour  le  développement  total  correspon- 
dant à  l'aller  et  au  retour:  AB  (sin  « — sin 

Pour  faciliter  l'analyse  du  mouvement  des  bran- 
ches du  planimètre,  nous  avons  représenté  sur  la 
figure  159  une  courbe  fermée  A  extérieure&lapointe 
fixe  B  du  planimètre,  el  nous  indiquons  les  posi- 
tions extrêmes  des  branches  pendant  le  mouvement 
de  la  pointe  traçante  décrivant  la  courbe.  En  exa- 
minant avec  attention  les  déplacements  qu'elles 
prendraient,  on  reconnaîtra  que  la  surface  balayée 
par  l'iastrument  se  compose  de  deux  éléments  qui 
comprennent:  l'un,  l'aire  de  la  courbe  A,  et  l'au- 
tre, l'aire  extérieure  BaUD'2/*p^56.  Si  on  sup- 
pose que  ta  pointe  traçante  marche  toujours  dans 
le  même  sens  pour  revenir  à  son  point  de  dé- 
part, on  voit  que  l'aire  de  la  courbe  est  balayée 
une  fois  seulement  par  les  branches,  tandis  que 
l'aire  extérieure  est  balayée  deux  fois  en  sens  con- 
traire. Si  donc  on  fait  la  mesure  algébrique  des 
aires  élémentaires  décrites  pendant  un  déplace- 
ment infiniment  petit  de  la  pointe,  cette  mesure 
donnera  seulement  la  valeur  de  l'aire  de  la  courbe, 
en  ayant  soin,  bien  entendu,  d'affecter  de  signes 
contraires  les  aires  décrites  pendant  que  la  rou- 
lette marche  dans  les  deux  sens  opposés,  puisque 
le  nombre  de  tours  inscrit  au  compteur  augmente 
ou  diminue  dans  les  mômes  conditions. 

On  remarquera  d'autre  part  que  la  surfïu» 
EaDD*a'6E  balayée  par  la  branche  pivotante  Ea 
est  forcément  nulle,  puisque  celle-ci  oscille  sim- 
plement de  Ea'  en  E  a  et  passe  ainsi  en  chaque 
point  un  nombre  pair  de  fois  en  sens  contraires. 
Quant  îï  la  branche  traçante  la  surface  aDD' 
1  %fp  f5Qz  balayée  par  elle  en  dehors  de  la  courbe 
considérée  s'annule  aussi,  car  elle  est  également 
parcourue  en  sens  contraires  un  nombre  pair 
de  fois,  puisqu'elle  oscille  aussi  entre  deux  po- 
sitions extrêmes.  On  voit  par  là  que  la  surface  à 
évaluer  pour  obtenir  la  valeur  de  la  courbe  consi- 
dérée, se  réduit  &  celle  qui  est  balayée  par  la 
branche  traçante;  et  dans  l'expression  qu'on  en 
obtiendra,  on  pourra  n^liger  celle  qui  corres- 
pond à  l'extérieur  de  la  courbe,  puisqu'elle  s'an- 
nule ainsi  que  nous  venons  de  le  voir. 

Considérons  un  élément  de  la  surface  totale 
décrite  par  la  branche  traçante  en  plaçant  celle-ci 
dans  deux  positions  infiniment  voisines  et  /"D', 
correspondant  aux  deux  points  infiniment  voi- 
sins de  la  courbe  f,  f.  Dans  le  premier  cas,  cette 
branche  occupe  la  position  ^D,  le  point  D  étant 
déterminé  par  l'intersection  du  cercle  de  rayon  j> 
égal  h  la  branche  traçante  avec  l'arc  d'oscillation 


aa*  de  la  branche  pivotante,  la  roulette  étant 
alors  en  R  sur  le  prolongement  de  fD;  dans  le 
second  cas,  la  tige  porte-style  s'est  transportée 
en  ^D',  le  point  D'  étant  déterminé  comme  tout  à 
l'heure  le  point  D,  en  prenant  r  D*  égal  à  (>,  et  la 
roulette  se  trouve  en  R*  sur  cette  môme  direction 
à  la  distance  constantè  f*  du  point  D*  ;  est  le 
déplacement  angulaire  de  la  branche  traçante  au- 
tour de  son  pivot  d'oscillation,  pendant  que  la. 
pointe  décrit  l'élément  de  courbe  fr*  La  surfiM» 
élémentaire  considérée  est  représentée  par  le  qua- 
drilatère f'f  DD',  qu'on  peut  décomposer  lui- 
même  en  deux  figures  ^'pD'w  et  uD^ppar  une 
parallèle  menée  en  R'  à  la  direction  initiale  de  la 
branche,  cette  parallèle  coupant  l'arc  d'oscillation 
en  u,  et  l'élément  ff  en  p  comme  l'indique  le 
dessin. 

La  figure  ffùJy  devient  alors  la  différence 
entre  deux  triangles  /*R*p  et  D'R'  u  ayant  R' 
pour  sommet  commun,  et,  en  négligeant  des 
infiniment  petits  de  second  ordre,  on  peut  consi- 
dérer chacun  d'eux  comme  formé  par  un  secteur 
de  èercle  d'angle  d»  ayant  R'  pour  centre,  les 
rayons  respectifs  étant  f-f-f'^^f**  Les  surfaces 
de  ces  deux  triangles  sont  données  par  les  expres- 
sions 

(p+f*)  \^^f'       et»  en  feisant  la  diffé- 
rence, ou  obtient,  comme  on  volt  : 
rp«D'=^[(f-ff')»-f'«]=:^(f»-f2pf')=K«^ 
en  prenant  pour     une  constante  égale  à 

L'autre  surface,  Dupjre8tunU>apèze  ayant  pour 
baae  f  et  pour  hauteur  dr.  Or,  dr  qui  est  U  per- 
pendiculaire abaissée  du  sommet  u  sur  la  base 
parallèle  opposée,  est  précisément  l'arc  développé 
par  le  roulement  de  la  roulette  puisqu'il  est  di- 
rigé  perpendiculairement  à  l'axe  de  cellerci.  En 
négligeant  encore  les  infiniment  petits  de  second 
ordre,  on  peut  assimiler  ce  trapèze  à  un  rectangle 
et  écrire  : 

Dup/'=frfr, 
ce  qui  donne,  en  ajoutant  les  deux  résultats  ainsi 
obtenus,  pour  la  surface  élémentaire  totale  : 

rrDD'=K»(i--|-fdr, 
et  pour  la  somme  A  de  ces  aires  : 

A=Kaj^d--{-f  J  dr 

Or,  J*°^»  est  nul  quand  la  brandie  traçante 

revient  à  son  point  de  départ,  l'angle  «  passant 
successivement  et  en  sens  inverses  par  les  mêmes 
valeurs,  il  reste  donc  : 

A=f  J* drs=f  R 

en  appelant  R  l'arc  total  développé  par  la  roulette. 

Or,  si  on  pose  :  R^air*,  en  appelant  n  le  nombre 
des  divisions  de  longueur  absolue  r*  comprises 
dans  le  développement  R,  on  aura  A=f  nr',  et  en 

prenant  f=p,  on  a  A=n,  de  sorte  que  la  lecture 

de  n  donne  immédiatement  la  valeur  de  l'aire  A 
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du  dessin,  et  d'après  les  dimensions  habituelle- 
ment données  aux  appareils,  celle-ci  se  trouve 
exprimée  en  centimètres  carrés,  comme  nous  l'a- 
vons dit  plus  haut.  Si  d'ailleurs  la  condition 

n'était  pas  remplie  sur  l'appareil,  il  suffirait, 
comme  on  voit,  de  multiplier  la  lecture  par  le 
facteur  numérique  f  r'. 

La  démonstration  élémentaire  que  nous  venons 
de  présenter  suppose  évidemment  que  le  centre  de 
l'oscillation  de  l'instrument  est  pris  en  dehors  de- 
la  courbe  considérée,  comme  c'est  le  cas  sur  la 
figure;  dans  le  cas  contraire,  on  remarquera  que 
la  branche  traçante  AB  ne  revient  &  sa  position 
définitive  qu'après  avoir  parcouru  une  circonfé- 
rence entière,  de  sorte  que  la  somme  algébrique 
des  secteurs  qu'elle  décrit,  au  lien  de  s'annuler, 
se  ramène  à  la  surface  d'un  cercle  dont  elle  est  le 
rayon.  Enfin  la  somme  algébrique  des  parallélo- 
grammes élémentaires  décrits  par  la  branche  pi- 
votante ne  s'annule  pas  non  plus,  mais  se  ramène 
aussi  à  une  constante  qui  peut  être  déterminée  à 
l'avance  ;  et  on  voit  par  suite  que  l'aire  à  mesurer 
est  encore  donnée  alors  par  le  développement  de 
la  roulette  corrigé  toutefois  au  moyen  d'une  quan-  | 
tité  numériiiue  qui  ne  dépend  que  des  dimen-  : 
sions  de  l'instrument.  Nous  ne  donnerons  pas  1 
d'ailleurs  ici  la  démonstration  complète  de  cette  < 
proposition  en  raison  du  développement  qu'elle 
entraînerait;  disons  seulement  que  la  correction 
à  appliquer  dans  ce  sens  est  représentée  par  la 
terme, 

--*(DE>+fa-h2f'f); 

P 

au  coefficient  —  près,  c'est  le  cercle  décrit  par  le 
P 

style  lorsque  l'instrument  est  placé  de  telle  sorte 
que  la  perpendiculaire  abaissée  du  pôle  E  sur  le 
prolongement  de  la  branche  traçante  ED  passe 
parte  plan  de  la  roulette,  c'est-à-dire  au  point R 
k  une  distance  de  D  égale  à  f. 

Evaluation  des  surfaces.  LiOrsque  le  dessin  me- 
suré avec  le  planimètre  est  établi  avec  une  échelle 
différente  de  l'unité,  on  déduira  évidemment  la 
valeur  de  l'aire  ainsi  représentée  d'après  la  sur- 
face du  dessin  en  tenant  compte  de  Téchelle  adop- 
tée. Le  calcul  à  foire  dans  ce  cas  poar  évaluer 
la  surface  de  cette  aire,  ne  présente  aucune  difQ- 
oolté  puisqu'il  suffit  de  multiplier  le  résultat  par 
un  coeffioienl  numérique;  mais  on  peut  d'ailleurs 
le  simplifier  beaucoup,  et  obtenir  directement  la 
valeur  de  l'aire  considérée  sans  avoir  à  se  préoc- 
cuper de  celle  du  dessin  en  employant  le  plani- 
mètre à  branche  traçante  variable,  tel  que  nous 
l'avons  décrit  plus  haut.  Les  instrumenta  établis 
d'après  ce  modèle  portent,  en  effet,  sur  la  branche 
traçante  l'indication  des  repères  h  adopter  pour 
déterminer  la  longueur  à  donner  à  cette  branche 
avec  les  échelles  les  plus  fréquentes,  et  en  même 
temps  celle  des  coefficients  simples  par  lesquels 
la  lecture  doit  être  multipliée  pour  fbumir  en 
mètres  carrés  la  valeur  même  de  l'aire  repré- 
sentée. 

Si  nous  considérons  une  nïôme  snrfooe  repré- 
sentée sur  le  papier  avec  des  échellea  différentes, 
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les  aires  des  courbes  ainsi  tracées  seront  entre  elles 
dans  le  rapport  dra  carrés  des  échelles, 

1  1  *  - 
es'e's'?^' 

en  valeur  absolue  elles  seront  égales  à  ta  surface 
considérée  multipliée  par  ces  coefficients. 

Or,  ces  aires  mesurées  aux  planimètres  seront 
représentées  par  des  nombres  n,n',n",  etc.,  inver- 
sement proportionnels  aux  longueurs  supposées 
variables  des  branches  traçantes  l,  i',  l",  d'après 
l'équation  initiale  A=f  nr',  et  si  l'on  veut  que  ces 
nombresn,n',n",  donnent  immédiatementlavaleur 
réelle  de  la  surface  vraie,  c'est-à-dire  qu'ils  four- 
nissent le  produit  de  la  surface  dessinée  par  les 
nombres  e^,  e'^  e"*,  on  vbit  que  les  longueurs  des 
branches  traçantes  l,  l\  V\  devront  être  prises  in- 
versement proportionnelles  à  ces  carrés,  de  sorte 
que  l'on  ait:  ()a»=i«>=re'*=r'c"*».- 

pétant  l'échelle  qui  correspond  &un  rayon  ini- 
tial j>. 

La  plupart  des  planimètres  d'AmsIer  sont  éta- 
blis à  l'échelle  de  1/100,  ils  fournissent  des 
nombres  qui  indiquent  en  centimètres  carrés  les 
aires  des  dessins  qu'ils  ont  servi  à  mesurei:;  ces 
mêmes  résultats  obtenus  avec  la  même  longueur 
initiale  indiquent  donc  aussi  &a  mètres  carrés  la 
valeur  d'une  surface  représentée  sur  le  papier  à 
l'échelle  du  1/lQO  puisque  le  résultat  doit  être 
multiplié  par  10,000. 

Si  l'échelle  du  dessin  était  de  1/20  seulement, 
par  exemple,  te  résultat  obtenu  avec  la  longueur 
initiale  et  exprimé  en  centimètres  carrés  doit 
être  multiplié  par  400,  ou  par  suite  par  0,04  pour 
être  exprimé  en  mètres  carrés. 

Avec  les  autres  échelles,  on  obtiendrait  une  trans- 
formation aussi  simple,  en  modifiant  convenable- 
ment la  longueur  de  la  branche  traçante,  mais  les 
nécessités  de  la  construction  de  l'instrument  ne 
permettent  pas  de  le  faire  avec  des  dimensions 
proportionnelles  aux  carrés  des  échelles  ainsi  que 
nous  l'avons  supposé  plus  haut,  on  a  donc  adopté 
pour  chaque  échelle  étudiée,  une  longueur  ré- 
duite X  rattachée  à  la  longueur  calculée  /,  de  telle 
manière  qu'on  ail  :  x  s  I  s*  ^  ji  ft,  et  ce 
nombre  A  a  été  choisi  de  façon  à  entraîner  pour 
les  coefficients  des  valeurs  simples  comme  0,02, 
0,05,  etc.,  par  lesquelles  il  faut  multiplier  le  ré- 
sultat de  la  lecture  du  Compteur  pour  obtenir  la 
superficie  en  mètres  carrés  d'un  dessin  établi  à 
l'échelle  de  1/50, 1/25,  etc.  Ces  coefficients  sont  ins- 
crits sur  la  tige  même  de  l'instrument  à  cdté  des 
repères  comme  nous  le  disions  plus  haut. 

En  modifiant  d'ailleurs  l'instrument  par  l'appli- 
cation de  la  disposition  employée  dans  tes  pan- 
tographes, on  peut  obtenir  directement  une 
valeur  amplifiée  des  aires  à  mesurer  en  même 
temps  que  l'on  réalise  plus  de  précision  dans  le 
parcours  du  contour  des  «ires.  L'instrument  ainai 
adapté  est  représenté  dans  la  figure  100,  il  com- 
prend, comme  (m  le  voit,  deux  branches  traçantes 
dont  l'une  portant  le  style  e  trace  le  contour  am- 
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plifîé  pendant  que  le  style  a  suit  le  contour  pro- 
posé. L'amplification  obtenue  est  donnée,  comme 
on  sait,  par  la  rapport  des  carrés  des  distances  de 
l'articulation  fi  de  la  branche  traçante  avec  la 
branche  pivotante,  au  style  amplificateur  e,  et  à 
rarticulatioa  6  de  la  branche  portant  le  style  a, 
soit 

On  obtient  d'aubre  part  jplus  de  préotsion  dans  le 
tracé  du  ooiitour,  en  guidant  l'instrument  par  le 
s^le  Cf  car  les  mouvements  involontaires  de  la 
main  dans  cette  opération  sont  réduits  en  s'appli- 
quant  au  style  a  dans  le  rapport  de  B  c  à  B  6  ;  cet 
appareil  est  donc  particulièrement  £ien  approprié 
h  la  mesure  des  aires  très  petites,  et  même  mi- 
croscopiques. 

Détermination  de  l'ordonnée  moyenne.  Outre  la 
mesure  des  surfaces,  le  planimètre  à  branche 
variable  sert  aussi,  comme  nous  allons  l'indi- 
quer, à  la  détermination  immédiate  de  l'ordonnée 
moyenne  de  la  courbe,  prise  perpendiculairement 
à  une  direction  donnée.  Cette  détermination  pré; 


Pig.  160.  —  PUnîmètre  amplifitateuf  tenant 
A  la  meaure  daa  patitea  aurfàctê. 


sente  un  intérétconsidérabledansTeiamen  desdia- 
grammes relevés  avec  certains  appareils,  comme 
le  dynamomètre  Taurine  par  exemple,  et  surtout 
sur  ceux  des  machines  à  vapeur  ainsi  que  nous  l'a- 
vons indiqué  au  mot  Jndicatedb,  car  elle  fournit 
la  valeur  de  l'ordonnée  mesurant  la  pression 
moyenne  en  adoptant  comme  direction  initiale  la 
ligne  des  abscisses  parallèle  aux  déplacements  du 
piston  de  la  machine. 

Si  l'on  prend,  en efTetj  psil  eu  donnant  à  la 
branche  traçante  ta  valeur  l  de  la  base  môme  de 
la  coarbo,  sott  l'écartement  maximum  qu'elle  pré- 
sente suivant  la  direction  considérée,  la  surface 
totale  de  cette  courbe  A  peut  être  exprimée  par 
l'équation  A = /  A-e  ^  A,  A  étant  l'ordonnée  moyenne 
correspondant  à  la  base  /.  Or,  nous  avons  déjà 
A=f  n'f',cequi  donneensubstituant  ifn'r' a» i A, 
ouAzKnr,  c'est-à-dire  que  l'ordonnée  moyenne 
est  donnée  parle  développement  total  de  la  rou- 
lette, et  si  l'on  prend  en  outre;  r'^ljOnatA^sn'; 
l'ordonnée  moyenne  est  alors  exprimée  immédia- 
tement en  centimètres  par  iB'Uombre  ide  tours 
indiqué  au  compteur. 

Sur  les  modèles  récents,  l'instrument  est  dis» 
posé  de  manière  k  permettre  de  donner  facilement 
a  la  branche  traçante,  la  longueur  de  l'at^scisse 
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maxîma  :  sur  le  câté  opposé  au  style  la  tige  mo- 
bile et  son  fourreau  formant  branche  traçante 
portent  alors  chacun  une  pointe  P  et  P'  servant  A 
régler  la  longueur  à  donner  A  la  tige  (fig.  167). 
Ces  deux  pointes  P,  P'  se  maintiennent  toujours, 
en  effet,  à  une  distance  mutuelle  égale  h  la  Ion* 
gueur  de  la  branche  mesurée  depuis  le  style  E 
jusqu'à  l'axe  d'oscillation  C,  et  il  suffit  donO  d'a- 
mener celle-ci  &  une  distance  ^ale  A  la  longueur 
de  l'abscisse  de  la  courbe  considérée,  ce  qui  se 
fkit  très  facilement  en  posant  sur  la  courbe  les 
deux  pointes  de  régisse. 

Courbes  de  degré  quelconque.  Le  planimètre 
d'Arasler  peut  ôlre  appliqué  aussi,  comme  nous 
l'avons  dit  plus  haut,  à  la  mesure  des  courbes  in- 
tégrales d'un  degré  supérieur  au  premier;  on  est 
obligé,  toutefois,  de  recourir  à  un  artifice  spécial 
consistant  à  tracer  une  courbe  auxiliaire.  Pour 
les  intégrales  du  second  degré,,  par  exemple, 
comme  celles  qui  donnent  le  moment  statique 

d'une  aire  plane  ^J^y^dx  par  rapport  à  l'axe 

des  y,  ovt^J*a^dy  par  rapport  A  l'axe  des  y,  et 

pennottent,  comme  on  sait,  de  déterminer  la  po- 
sition du  centre  de  gravité  d'une  figure,  on  cons- 
truit d'abord,  point  par  point,  la  transformée  aux 
carrés  de  la  courbe  considérée,  soit  celle  dont  les 
ordonnées  Y  sont  égales  à  y^,  et  on  mesure  ensuite 

l'aire  dè  cette  courbe  J^^\  le  résultat  donne 

bien  J^y^dx.  On  opère  de  même,  évidemment, 

pour  la  fonction  et  on  construit  la  ^ans- 

formCe  aux  carrés  de  la  courbe  en  prenant  les 
abscisses  X^x^. 

Cette  méthode  s'applique  aussi  aux  int^rales 
d'un  degré  supérieur,  et  on  évaluera  la  fonction 

J'y^dx  en  traçant  la  transformée  aux  cubes  ayant 

pour  ordonnées  Ta=^,  et  mesurant  ensuite  au 
planimètre  l'aire  de  celle-ci. 

Il  faut  reconnaître  toutefois  que  pour  ces  inté- 
grales il  parait  plus  simple  de  recourir  aux  appa- 
reils intégrateurs  proprement  dits  qui  fournissent 
généralement  ces  résultats,  sans  Imposer  le  tracé 
d'une  courbe  ^nsformée. 

Nous  avons  décrit  A  l'article  iNTÉQROMÈrnE  l'ap- 
pareil inventé,  à  cet  efîet,  par  M.  Marcel  Deprez,  et 
on  trouvera*  d'ailleurs  dans  la  lumière  électrique 
une  série  d'études  des  plus  intéressantes  publiées, 
en  1885,  sur  les  difTérenis  types  d'intégrateurs. 
Ajoutons  enfin  que  M.  Mestre,  inspecteur  de  la 
traction  des  chemins  de  fer  del'Est,  vient  d'Inven- 
ter récemment  un  type  nouveau  d'intégrateur  qui 
a  été  l'objet  d'un  rapport  des  plus  favorables  A 
l'Académie  des  sciences  (V.  Comptes  rtndut,  séance 
du  18  décembre  1885),  et  qui  paraît  appelé  A  re- 
cevoir de  nombreuses  applications  dans  l'avenir. 
On  en  trouve  la  description  complète  dans  le  bre- 
vet qu'il  a  pris  le  16  mars  1885,  sous  le  numéro 
167670. 

flanùRètre  Qraham.  M.  Graham  a  construit  de 
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son  côté  une  sorte  de  planimètre  simplifié,  moins 
précis  qu9  celui  d'Amsler,  mais  donnant  aussi,  par 
un  relevé  de  nombre  de  tours,  l'ordonnée  moyenne 
d'UD  diagramme.  Cot  appareil,  dont  la  description 
se  trouve  dans  le  Manuel  du  mécanieten,  de  Richard 
et  Bacléi  comprend  une  simple  vis  mobile  dans  un 
écrou,  et  munie  k  la  téte  d'une  roulette  graduée 
portant  un  style.  Pour  s'en  servir,  on  trace  sur  la 
courbe  étudiée  dix  ordonnées  équidistantes,  et  on 
ikit  parcourir  cellea-ct  succcnivement  dans  toute 
leur  longueur  et  dans  le  méma  sens  &  ta  roulette, 
qui  tourne  alors  en  se  développant  le  long  de  ces  or- 
donnéw.  On  guide  la  roulette  en  la  dirigeant  de 
la  main  gauche  pendant  ee  relevé,  au  moyen  du 
style  indicateur  pour  prévenir  toute  déviation, 
on  tient  d'ailleurs  l'appareil  par  la  miiin  droite 
fixée  sur  l'écrou,  de  maniera  à  appuyer  ]a  rou- 
lette sur  le  papier  pour  aaeurer  son  déroule-* 
ment.  L'éerou  s'écarte  à  mesure  de  la  rotation, 
d'une  quantité  proportionnelle  au  développement 
de  la  rouleUe,  et  il  suflit,  à  la  fin  da  l'expérience, 
de  mesurer  cet  éeartement  pour  en  eODOlure  le 
parcours  total  et  par  suite  l'ordonnée  moyenne. 
Il  n'y  a  même  aucune  eorreelion  à  apporter  k 
cette  lecture,  ear  d'après  la  eooslructioo  même 
de  l'instrument,  le  déplacement  de  l'éorou  resta 
toujours  égal  au  dixième  du  développement  de  la 
roulette,  et  fournit  bien  ainsi  la  moyenne  des  dix 
ordonnées  dont  on  a  pris  la  somme. 

PUHIHBTBIE.  Art  de  mesurer  les  surfaces 
planes  twmÏDéw  par  des  lignes  droites  ou  cour- 
bes, -w  V,  l'article  précédent. 

PLAMISPHtRE.  T.  de  géom  et  d'attr.  Représenta* 
tion,  sur  un  plan,  d'une  partie  ou  de  la  totalité  du 
globe  terrestre  ou  de  la  ephôre  céleste.  Dans  le  prcr 
mier  cas,  cette  représentation  porte  ordinairement 
le  nom  de  earte;  dans  le  second,  le  nom  demoppc- 
ntmde;  les  deux  moitiés  sont  séparées.  Quand  la 
sphère  tout  entière  est  projetée  sur  un  seul  plan, 
on  lui  donne  te  nom  de  plmi^hère-mappemonde. 
(s^tème  de  projeçtion  de  Uere&tor).  On  nomme 
aussi  planisphères  des  appareils  ou  machines 
raprésestaot  le  mouvement  des  corps  célestes. 

'PLAMOIR.  T.  ieehn.  Giselet  à  bout  aplati  et 
poli,  à  l'usage  des  ciseleurs  pour  aplanir  les  par- 
ties que  le  marteau  ne  peut  atteindre. 

'FLANTUf  (Christophe),  Célèbre  imprimeur,  né 
en  15i4  k  Montlouls  près  de  Tours,  mort  à  An- 
vers eu  1589;  epprit  la  technique  de  son  art  en 
parcourant  la  France  et  les  payd  étrangers,  se 
faisant  tour  à  tour  compositeur,  pressier  et  cor- 
recteur ;  c'est  ainsi  qu'on  trouve  trace  de  son  pas- 
eage  k  hyon,  k  Caen,  chez  Robert  Macé,  impri- 
meur du  roi,  et  k  Paris,  où  il  étudia  l'art  de  la 
reliure,  La  crainte  des  troubles  qui  se  manifes- 
taient déjà  en  France,  l'obligèrent  k  aller  créer 
un  établissement  h  Anvers,  où  il  se  maria.  On 
peut  faire  remonter  la  fondation  de  celte  irupri- 
merie  li  1550  environ.  En  1555,  elle  était  déjà  re- 
nommée, etGuichardin  la  cite  comme  une  des  cu- 
riosités de  la  ville  d'Anvers  et  une  des  merveilles 
de  l'Europe;  c'était,  en  tous  cas,  la  plus  considé- 
rable, et  si  Plantin  n'a  pas  rendu  aux  lettres,  par 
son  érudition,  les  mêmes  services  que  les  Aide 


et  les  Esttenne,  il  a  publié  un  très  grand  nombre 
d'ouvrages  areo  un  soin  très  consetenoteux.  Ses 
coirrecteurs  étaient  des  savants  disttngués:Goraeille 
Kilian,  Jean  Qbéesdal,  Théodore  Pulman,  Vietor 
Oiselin,  et  François  Raphelinge  qui  eorrîgeait  les 
langues  orientales  et  qui  reftisa,  pour  gwder 
cette  place,  une  chaire  de  grec  à  Cambridge.  Plus 
tard,  il  prit  la  succursale  que  Plantin  avait  fondée 
h  Leyde  et  épousa  sa  fille  cadette.  Dix-eept  pres- 
ses étaient  en  activité,  d'après  deThou,  et  la  paya 
des  ouvriers  exigeait  chaque  jourtrols  cents  écus 
d'or.  Plantin  était  imprimeur  de  Philippe  II  et 
avait  le  monopole  de  l'impression  officielle  dans 
les  Pays-Bas;  c'est  sans  doute  pour  rester  fidèle 
au  roi,  qui  l'avait  encouragé  k  ses  débuts,  qû'il 
refusa  le  titre  d'imprimeur  de  Henri  lit,  lorsqu'il 
eut  fondé,  &  Paris,  la  nouvelle  suecursaLe  qu'il 
donna  plus  tard  à  son  gendre  Gilles  Beys;  Tim- 
prtmerie  d'Anvers,  établie  dans  une  maison  qu'on 
peut  voir  encore  sur  le  marché  du  vendredi,  h 
Anvers,  fût  le  partage  de  «on  troislàme  gendre, 
Jean  Moretus. 

Le  nombre  d'ouvrages  imprimés  par  Plantin 
est  très  important;  Us  sont  remarquables  par  une 
belle  exécution  et  une  eorreelion  irréprochable. 
Sa  marque  était  un  compas  ouvert  avec  cette  de- 
vise :  Labore  et  Constanliu.  Nous  citerons  :  Institu- 
tion d'une  fiUe  de  noble  maison,  traduite  de  la  lan- 
gue toscane  en  Français  par  Jean  Bélier  (Anvers, 
petit  in-S"  sur  papier  bleu),  c'est  le  plus 
ancien  ouvrage  connii  sorti  de  ses  presses;  une 
nouvelle  édition  de  la  Bible  polyglotte  d'Alcala,  en 
hébreu,  chaldéen,  grec  et  latin  (1569-1573,  8  vol. 
in-folio),  qui  est  son  chef-d'œuvre,  m^ie  qui  com- 
promit, pat  ses  frais  considérables,  la  fortune 
qu'il  avait  d^à  acquise.  Outre  douze  exemplaires 
sur  vélin  pour  le  roi  Philippe  If,  il  avait  tiré  il  douze 
cents  les  cinq  volumes  de  la  Siblt  et  à  six  cents 
seulement  VApparatus  saeer  en  hvîs  volumes. 
Mais  le  prix  élevé  éloigna  les  acheteurs  et  Plan- 
tin dut  solder  la  plus  grande  partie  au-dessous 
du  prix  de  revient.  Ses  embarras  étaient  eneore 
augmentés  par  la  rigueur  avec  laquelle  les  mi- 
nistres espagnols  exigèrent  le  remboursement  des 
sdmmes  avancées,  pour  cette  entreprise,  par  le 
Trésor  royal.  Néanmoins,  il  sut  rétablir  sa  for- 
tune pardes  opérationsmoins  malheureuses.  Outre 
plusieurs  Bibles  qui  se  vendirent  plus  facilement, 
il  a  édité  un  beau  Saint-Jérôme  en  9  volumes  tn- 
folio  revus  directement  sur  les  manuscrite  par 
Maristtus  Victorius;  on  a,  du  reste,  le  catalogue 
des  ouvrîmes  imprimés  par  lui  sous  le  titre  ;  Ca- 
tcUogus  H^orum  qtd  in  typograpkia  Ch.  Plantini 
prodierunt,  Anvers  (1584,  in-4»);  on  y  remarque 
les  œuvres  de  Juste  Lipse,  d'André  Schott,  d'A- 
braham Ortelius,  de  Simon  Stevin,  de  Levinus 
Torrentius  et  d'un  grand  nombre  d'autres  sa- 
vants fort  oubliés  aujourd'hui,  sauf  peut-être 
Juste  Lipse,  mais  qui  avaient  à  cette  époque  la 
plus  grande  réputation. 

On  a  quelques  ouvrages  dus  à  la  plume  de 
Plantin  avant  de  passer  sous  ses  presses  :  Thré8«r 
du  tangage  bas-alman,  vulgairement  dit  ftamang, 
traSuit  en  Français  et  en  latin  ;  plusieurs  autres 
traductions  du  français  en  flamand  dont  la  liste 
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se  trouve  dans  les  Annales  de  fimprimerie  p/onfi- 
rUemte;  des  Dialogues,  où  il  décrit  les  procédés-de 
l'imprimerie,  et  une  collaboratioQ  active  au  Thé- 
êounu  teutonicœ  Hngim;  sa  cotrespondance  a  été 
en  partie  conservée.  Anvet's  a  gardé  aussi  de  pré- 
cieuses reliques  de  l'Archétypographie  planti- 
nienne,  les  planches  gravées,  les  estampes,  les 
registres  et  les  beaux  livres  du  temps;  la,  restau- 
ration des  ateliers  du  plus  illustre  de  ses  impri- 
meurs avec  leur  fonderie  de  caractères  et  leurs 
presses,  le  fauteuil  où  Juste  Lipae  s'asseyait  pour 
corriger  ses  épreuves,  et  les  portraits  de  famille, 
par  Rubens,  font  du  musée  Plantin  un  ensemble 
assez  intéressant  pour  justifier  un  voyage  spécial 
à  Anvers. 

*  PLAQ0AGE.  T.  d'imp.  s.  ét.  Opération  qui  a 
pour  but  de  déposer  d'une  façon  uniforme  un 
mordant  ou  une  couleur,  sur  l'un  ou  l'autre,  ou 
les  deux  côtés  d'une  étoffe;  on  donne  le  nom  de 
mattage  quand  on  plaque  au  rouleau,  car  alors 
l'un  des  côtés  seul  de  )a  pièce  est  recouvert,  tan- 
dis que  dans  le  plaquage  les  deux  côtés  sont 
égaux,  on  dit  alors  aussi  plaquer  en  plein  bain. 

L'appareil  à  plaquer  ou  foulard  plaqumr  se 
compose  de  deux  ou  trois  rouleaux  métalliques 
reoouverls  de  bombage  en  calicot  ou  en  caout- 
chouc sous  lesquels  est  placé  le  bain  k  plaquer 
versé  dans  une  bassine  ;  la  pièce  imbibée  de  li- 
quide passe  ensuite  au  lai^  entre  ces  trois  rou- 
leaux exprimeurs  ponr  être  séchée,  suivant  les 
genres,  h  l'air,  à  la  hot-flue  ou  au  tambour.  Les 
rouleaux  sont  munis  de  leviers  sur  lesquels  on 
met  des  poids  en  proportion  de  l'effet  que  l'on 
veut  obtenir.  |]  Opération  du  laminage,  dans  cer- 
taines industries. 

.  'LPLAQUE.  T.  d'imp.s.ét.  1"  On  désigne  sous  le 
nom  de  ptogue  à  coUâr  l'appareil  a,u  moyen  du- 
quel on  relie  deux  chefs  de  pièces.  La  plaque  à 
coller  se  compose  d'une  botte  métallique  bien 
unie  et  dans  laquelle  circule  de  la  vapeur;  on 
place  l'un  des  bouts  d'une  pièce  sur  la  plaqué  en 
question,  on  l'enduit  d'amidon,  de  colle  ou  de 
mélanges  appropriés  d'amidon  et  d'albumine,  ou 
encore  d'amidon  et  d'acétate  de  plomb,  on  adapte' 
sur  ce  bout  l'eitréniité  de  la  deuxième  pièce  et 
on  presse  ces  deux  chefs  l'un  contre  l'autre.  L'em- 
pois, en  se  séchant,  les  rend  adhérents  l'un  à 
i'aulre.  Il  est  essentiel  de  bien  sécher  les  deux 
chefs,  car  un  collage  imparfait  peut  occasionner 
de  graves  accidents.  ||  2°  Plaque  de  rouleau.  Les 
pièces,  au  sortir  de  l'impression  au  rouleau  ou  à 
la  perrotine,  doivent  absolument  subir  un  séchage 
rapide,  autrement,  la  couleur  pénètre  trop  dans 
le  tissu,  la  teint  mal  et  coule.  On  se  sert  donc  de 
divers  moyens  de  séchage  parmi  lesquels  le  plus 
en  vigueur  et  le  meilleur  est  le  séchage  à  plaques. 
Les  plaques  à  sécher  sont  en  fonte  ou  en  tôle  de 
fer  ;  ces  dernières  sont  préférables,  quoique  plus 
chères.  Les  plaques,  en  général,  sont  composées 
de  lames  de  tôle  reliées  entre  elles  par  des  rivets 
et  dans  lesquelles  circule  de  la  vapeur  à  une  cer- 
taine pression;  la  vapeur  entre  d'un  cûtc  et  de 
l'autre,  il  y  a  un  agencement  spécial  pour  la  sor- 
tie de  l'eau  condensée  ;  les  plaques  ont,  générale- 
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ment,  1  mètre  de  lai^e  sur  2  mètres  de  long;' 
comme  elles  sont  utilisées  des  deux  côtés,  une 
plaque  représente  4  mètres  de  surface  de  chauffe. 
Pour  être  dans  de  bonnes  conditions  et  pouvoir 
sécher  tous  les  tissus,  il  faut  environ  70  mètres 
carrés  de  surface;  on  peut,  da.is  ces  conditions, 
sécher  avec  une  vitesse  de  15  &  18  mètres  par 
minute.  —  j.  n. 

II.  PLAQUE.  1«  Tablette  de  bois  ou  de  méUl, 
minceetdeformevariable.  |]  S^Glace  préparée  pour 
la  reproduction  des  images  photographiques.  — • 
V.  Daguebeéottpb,  Photooraphib.  Il  3»  Plaque  de 
blindage.  Pièce  métallique  dont  on  recouvre  la 
oarène  d'un  navire.  —  V.  Cuirassbment.  ||  4"  Plu- 
que  de  cheminée.  Grande  feuille  de  métal  qu'on 
applique  au  fond  d'une  cheminée.  ||  5»  Pièce  de 
verre  ou  d'émail  que  l'on  faïQonne  h  la  flamme  de 
la  lampe.  |t6*  Partie  de  la  garde  d'une  épée  qui 
couvre  la  main.  ||  7"  Plaque  de  fond.  Pierre  du 
fond  d'un  creuset.  [[  B"  Plaque  percée.  T.  de  tiês.  Ce 
mot  s'applique  k  toutes  les  plaques.  Les  étuis  en 
cuivre,  les  plaques  volantes,  sont  des  hoites  qui 
■  font  partie  du  lisage  accéléré.  —  V.  Lisaqb.  ||9<» 
PlaqiK  de  couche.  Partie  de  la  crosse  qui  s'appuie 
sur  l'épaule.  —  V.  Fusil.  . 

'PLAQUE  DE  GARDE.  T.  dechem.  de  fér.  Pièce 
en  forme  de  fourchette  disposée  au-dessous  du 
châssis  des    locomotives  et  des  vagons  pour 
maintenir  et  diriger  les  boites  à  graisse.  Les  pla- 
ques de  garde  guident  les  bottes  dans  les  mouve- 
ments d'oscillation  que  les  ressorts  de  suspen- 
sion impriment  au  châssis,  elles  servent  aussi 
d'appareil  intermédiaire  pour  produire  l'entrat- 
nement  des  roues;  bien  que,  sur  les  véhicules 
actuels  munis  de  ressorts  articulés  avec  tiges 
ou  menottes  inclinées,  l'entratnemeot  s'opère  sur- 
tout par  les  ressorts,  elles  restent  encore,  néan- 
moins, un  appareil  de  sécurité  indispensable  qui 
doit  régler  ïea  oscillations  transversales  des  es- 
sieux tout  en  leur  permettant,  d'autre  part,  d'o- 
béir &  l'impulsion  de  la  voie, 
Sùrlesvagons,  onsecontente  d'engager  les  deux 
!  branches  des  plaques  de  garde  dans  des  rainures 
.  ménagées  avec  un  certain  jeu  sur  les  faces  latc- 
I  raies  des  boites  à  graisse.  Ce  jeu  varie  dans  les 
i  conditions  ordinaires,  avec  les  voitures  à  2  es- 
I  sieux,  de  3  à  6  millimètres  dans  le  sens  latéral, 
et  de  6  à  10  dans  le  sens  transversal;  mais  ce 
dernier  cbiEHre  doit  être  dépassé  très  sensible- 
ment sur  l'essieu  du  milieu  des  voitures  à  trois 
essieux,  et  le  jeu  transversal,  qui  doit  être  déter- 
miné d'ailleurs  évidemment ,  d'après  l'écarte- 
ment  total  des  essieux  et  le  proOl  en  long  de  la 
!  voie  à  parcourir,  peut  atteindre  20  à25  millimè- 
^  très,  et  on  cite  même  les  voitures  à  6  roues  de  la 
'  Compagnie  du  Great-Westem  qui  ont  32  milli- 
'  mètres  h.  l'essieu  du  milieu. 

Les  plaques  de  garde  de  vagons  sont  formées 
généralement  par  une  simple  tôle  découpée  d'une 
seule  pièce,  comme  sur  les  Compagnies  du  Nord 
et  de  Lyon,  mais  on  emploie  aussi  des  bras  en 
lér  foi^é  ou  même  des  plaques  en  fonte  suivant 
une  disposition  appliquée  aux  trucks  des  voi- 
tures Pullmann  et  qui  se  rencontre  aussi  frà- 
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quemment  en  Amérique.  Les  extrémitéa  des  pla- 
ques sont,  d'ailleurs,  rattachées  entre  elles 
au-dessous  et  à  une  distance  sufTisante  de  la 
boite  à  graisse  par  une  tige  en  fer  qui  leur  donne 
do  la  rigidité.  Les  montants  sont,  en  outre,  souvent 
raidis  par  des  étançons  rattachés  auiç  brancards. 

Les  plaques  de  garde  sont  presque  toujours 
fixées,  aujourd'hui,  sur  la  face  interne  des  lon- 
gerons, disposition  qui  fatigue  moins  les  fusées 
qu'avec  des  plaques  posées  sur  la  i'ace  extérieure; 
la  disposition  contraire,  qui  se  rencontre  sur 
quelques  lignes  étrangères,  est  progressivement 
abandonnée. 

Lorsque  les  bran- 
cards sont  en  bois 
ou  en  fer  en  3,  les 
plaques  sont  appli- 
quées directement 
sur  oeux-ci  sans  au- 
cune déviation  ;  avec 
les  brancards  en  fer 
à  I,  on  est  obligé 
de  dévier  la  plaque 
pour  la  river  sur 
Tâmedu  I,  ou  d'in- 
terposer une  four- 
rure en  bois  ou  en 
fonte  pour  regagner 
la  largeur  de  l'aile 
du  brancard. 

Sur  les  locomoti- 
ves et  les  tenders, 
les  plaques  de  gar- 
de sont  toujours* 
munies  de  glissières 
rapportées  qui  frot- 
tent contre  les  joues 
des  bottes.  L'instal- 
lation des  plaques 
de  garde  présente 
d'ailleurs,  sur  les 
locomotives  sur  tout, 
une  importance  et 
des  difficultés  toutes 
spéciales,  en  raison 
des  dispositions 
qu'on  est  obligé  de 
prendre  pour  régler 
e  jeu  inévitable 
donné  aux  essieux  porteurs  et  môme  moteurs. 
Nous  avons  signalé,  à  l'article  Locomotive,  les 
principales  de  ces  dispositions. 

'PLAQUE  TOURNANTE.  T.  de  ckem.  de  fer.  En- 
gin destiné  à  faire  tourner,  Ijorizontalement,  un 
véhicule  dont  on  veut  changer  la  direction  ou 
que  l'on  veut  faire  passer  d'une  voie  sur  une  au- 
tre parallèle  à  la  première,  par  l'intermédiaire 
d'une  voie  transversale  établie,  le  plus  souvent, 
perpendiculairement  aux  deux  autres. 

Une  plaque  tournante  pour  vagons  (fig.  161  et 
JÔ2)  comporte  essentiellement  ;  un  cuvelage,  un 
plateau  fixeei  un  plateau  mobile.  Le  cuvelage  n'est 
autre  chose  qu'une  ceinture  formée  de  plusieurs 
B^ments  en  fonte,  avec  rebords  el  nervures  ser- 
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Fig.  161  et  163.  —  Plaque  tournante.  Plan  et  coupe. 

m  PlatMa  mobils.  —  I  Pliuan  Isa,  —  o  CnveUge  —  4  BcfHanli 
da  cou ronne menu  —  t  Pivot.  —  g  GaltU- 


vanl  à  maintenir  le  ballast  et  les  terres  au- 
tour de  la  fosse  qui  reçoit  le  plateau  fixe  et  le 
plateau  mobile.  Le  plateau  flxe  constitue  les  fou- 
dations  de  l'appareil  ;  il  se  compose  :  d'un  moyeu 
central  qui  forme  l'alvéole;  d'un  pivot  sur  lequel 
tourne  le  plateau  mobile;  d'un  cercle  extérieur 
servant  de  chemin  de  roulement  &  nue  série  de 
galets  coniques  qui  supportent  la  périphérie  du 
plateau  mobile  et,  enfin,  de  bras  rayonnants 
réunissant  le  moyeu  au  chemin  de  roulement. 

Le  plateau  fixe  repose  sur  le  sol,  généralement 
par  l'intermédiaire  d'un  lit  de  sable  ou  de  pierres 

concassées.  Le  pla- 
teau mobile  com- 
prend également:  un 
moyeu  central;  un 
chemin  de  roule- 
ment mobile  repo- 
sant sur  la  couronne 
de  galets  et  des  bras  - 
rayonnants  appelés 
croisillons. 

Le  moyeu,  par 
l'intermédiaire  de 
forts  boulons  verti- 
caux, est  suspendu 
k  une  pièce  spéciale 
appelée  chapeau, 
qui  repose  sur  le 
pivot  et  lui  l'ait  ainsi 
porter  une  partie  de 
la  charge  du  pla- 
teau mobile. 

Les  croisillons 
sont  généralement 
en  fonte  et  au  nom- 
bre de  quatre;  ils 
supportent  une  gar- 
niture de  rails  re- 
présentant deux  élé- 
ments de  voies,  à 
Técartement  normal 
et  se  croisant  à  angle 
droit.  Les  quatre 
filés  de  rails  de  la 
garni  ture  se  coupent 
en  quatre  points, 
moyennant  des  en- 
coches nécessaires 
pour  le  passage  des  boudins  des  roues;  les 
rails  doivent  être  solidement  assemblés  en  ces 
points  de  croisement  qui  peuvent  recevoir  des 
chocs  considérables  au  passage  des  trains. 

Les  rails  de  la  plaque  sont  quelquefois  posés  à 
l'aplomb  des  croisillons;  d'autres  fois,  lorsque 
les  quatre  croisillons  rayonnent  vers  le  centre,  les 
rails  reposent  sur  des  poutres  secondaires,  en  bois, 
portées  par  les  croisillons  et  le  cercle  extérieur. 
Ces  poutres  auxiliaires  ont  pour  faut  d'amortir  les 
chocs  et  d'éviter  ainsi  de  fréquentes  ruptures 
dans  les  pièces  de  fonte. 

Pour  certains  types  de  plaques,  les  croisillons 
en  fonte  sont  remplacés  par  des  poutres  en  tôle 
et  cornières,  placées  directement  sous  les  rails  et 
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suspendues  au  chapeau  du  pivot  psr  l'intefiné- 
diaire  d'un  moyeu  spécial. 

L'ossature  métallique  du  plateau  mobile  est 
généralement  recouverte  par  une  série  de  pan- 
neaux en  bots  pouvant  s'enlever  pour  nettoyer  ou 
graisser  les  organes  de  la  plaque;  ces  panneaux 
sont  parrois  remplacés  par  des  plaques  en  fonte 
ou  des  tdies  striées  et,  quelquefois  même,  par 
des  emboîlcmeots  permettant  d'établir  un  painge 
entee  les  Ûles  de  rails. 

En  chaque  point  de  repos,  la  position  du  pla- 
teau mobile  est  assurée  an  moyen  de  verrous 
tombant  dans  des  encoches  ménagées  en  quatre 
points  voulus. 

Les  dimensions  des  plaques  varient  suivant  les 
Téhieoles  qu'elles  sont  appelées  &  tourner. 

Le  diamètre  des  plaques  usitées  en  France  va- 
rie généralement  de  3",40  &  5>,50;  le  plus  sou- 
vent 4"»,20  et  4-,80. 

Les  plaques,  comme  il  a  été  dît  plus  haut,  sont 
presque  toujours  posées  à  l'intersection  d'une  sé- 
rie de  voies  parallèles  et  d'une  traversée  rectangu' 
laire,  de  telle  sorte  que  les  deux  voies  du  plateau 
fixe  sont  toujours  placées  en  prolongement  des 
quatre  abouts  de  voies  qui  aboutissent  à  la  pla- 
que. La  presque  totalité  des  plaques  ne  porte 
que  deux  voies  posées  à  angle  droit;  par  excep- 
tion, elles  peuvent  recevoir  trois  voies  posées  à 
60°  et  desservant  une  voie  transversale  placée 
sous  le  même  angle  ;  cette  disposition,  qui  a  pour 
but  de  diminiur  l'espace  compris  entre  deux 
voies  parallèle  desservies -par  des  plaques,  est 
rarement  usitée. 

On  n'installe  pas  de  plaques  sur  les  voies  ppin- 
OïpaleB  pMoourues  par  des  trains  en  vitesse,  car 
les  chocs  qui  se  produiraient  au  passage  des  en- 
coches seraient  aussi  dangereux  pour  la  sécurité 
du  train  que  pour  la  résistance  des  oiganes  de  la 
plaque.  * 

On  construit  aussi  des  plaques  de  plus  grand 
diamètre,  dites  aussi  ponts  tournants,  destinées  h 
manœuvrer  des  machines  locomotives  munies  de 
leurs  teaders. 

Les  machines  sont  tournées  bout  pour  bout 
lorsqu'elles  doivent  fournir  une  course  en  sens 
inverse;  elles  sont  tournées  seulement  d'un  cer- 
tain angle  lorsque  la  plaque  est  placée  au  centre 
d'une  rotonde  dont  elle  dessert  les  voies  rayon- 
nantes. Le  diamètre  de  ces  plaques  est  de  12'°,50 
à  14  mètres.  Pour  ces  dernières,  le  ouveU^  en 
fimte  du  pourtour  est  remplacé  par  une  oeinture 
ea  maçonnerie  qui  porte  le  chemin  de  roulement 
et  une  crémaillère  qui  s'embraye  avec  un  pignon 
porté  par  le  plateau  mobile  dont  il  provoque  le 
roulement.  L'alvéole  du  pivot  est  scellée  sur  une 
fondation  en  maçonnerie;  les  bras  rayonnants 
n'existent  pas.  Le  plateau  mobile  est  oonstitué 
par  de  fortes  poutres  en  fer  dont  une  paire  porte 
une  seule  voie;  ces  poutres,  au  centre,  reposent 
sur  le  pivot  central,  par  l'intermédiaire  d'un  croi- 
«tlon  en  fonte  suspendu  au  chapeau  du  pivot; 
aux  extrémités,  elles  sont  soutenues  par  des  che- 
valets portant  chacun  deux  roues  qui  circulent 
sur  le  chemin  de  roulemeat. 

Le4  deux  poutres  perpendiculaires  à  la  voie  «ont 
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portées  d'une  façon  similaire,  mais  elles  reçoivent, 
k  leurs  extrémitéSf  Boit  unbvull  à  bras,  soit  une 
machine  &  vapeur  actioonant  le  pignon  qui  Com- 
mande le  mouvement  de  la  plaque,  comme  il  a 
été  dit  plus  haut. 

L'ossature  de  ees  plaquM  Mt  généralement  re- 
couverte de  t^Ies  striées  sous  la  vois  et  de  pan- 
neaux en  bois  dans  les  parties  latérales.      h,  r. 

*  PLAQUE  TUBULAIRE.  T.  de  mécan.  Plaque  en^ 
tâle  entrant  dans  la  construction  des  ^audières 
tubulairee  et  sur  laquelle  sont  insérées  les  extré- 
mités des  tubes  à  fumée.  Ces  plaques  sont  gé- 
néralement  au  nombre  de  deux  par  chaudière  ; 
l'une,  formant  la  paroi  du  foyer,  est  «posée  direc- 
tement  au  rayonnement  du  combustible  incan- 
descent et  à  ractioD  des  gaz  chauds  ;  l'autre  reçoit 
seulement  celle  des  gaz  refroidis  sortant  des  tu- 
bes, et,  dans  les  chaudières  de  locomotives  sur- 
tout, elle  forme  la  paroi  de  la  chambre  d'où  ces 
gaz  sont  déversés  par  la  cheminée  dans  l'atmos- 
phère. Avec  ce  type  de  chaudière,  la  plaque  tu- 
bulaire  du  foyer  qui  supporte  la  plus  grande  fo- 
tigue  est  encore  fabriquée,  sur  les  chemins  fran- 
çais, en  cuivre  écroui,  comme  les  autres  parties 
du  foyer,  le  fer  fondu  n'ayant  pas  donné  de 
résultats  satisfaisants  pour  celte  application; 
celle  de  la  botte  à  fumée  est  simplement  en  fer. 
Pour  les  plaques  tubulairea  surtdut,  on  s'attache 
toujours  très  soigneusement,  dans  l'installation 
des  chaudières,  h  leur  laisser  toute  liberté  de  di- 
latation et  à  bien  assurer  l'étanchélté  de  l'assem- 
I  blage  avec  les  tubes  à  fumée  {V.  ce  mot).  C'est 
'  presque  toujours,  en  effet,  sur  ces  plaques  que  se 
produisent  les  fissures  entriUnant  les  fuites  d'eau, 
et  la  réparation  en  est  alors  fort  difïlcila. 

PLAQUÉ.  On  comprend  assez  généralement  sous 
cette  dénomination  les  objets  métalliques  oonstir 
lués  par  un  métal  commun  recouvert  d'un  autre 
plus  précieux;  mais  l'usage  ayant  consacré  le  nom 
de  plaqué  aux  pièces  recouvertes  d'argent  et  celui 
de  doublé  aux  objets  recouverts  d'or,  nous  uëtu» 
dierons  ici  que  le  plaqué  d'argent,  renvoyant  le 
lecteur  à  BtJOUTERiE,  §  Bijouterie  en  doiUtié,  pour 
le  plaqué  d'or. 

Les  lames  de  cuivre  possèdent  une  épaisseur 
variable  suivant  le  titre  du  plaqué  que  l'on  veuJt 
fabriquer;  elles  pèsent,  en  général,  10  kilogrun- 
mes  et  leur  épaisseur  est  d'à  peu  près  O'^jCâ. 

La  feuille  d'argent  au  titre  de  0,998^  «n  moins, 
doit  offrir  une  surface  double  de  <eelle  du  cuivre, 
;  et  le  rapport  entre  les  poids  de  ces  deux  métaux 
doit  être  également  le  double  de  celui  correspon- 
dant au  titre  du  plaqué  que  l'on  veut  faire,  car 
la  moitié  de  l'agent  est  détachée!  aussitôt  après 
la  soudure.  Les  deux  lames  étant  ainsi  prêtes, 
afm  d'assurer  davantage  le  succès  de  l'opération, 
on  amorce  en  passant  une  forte  dissolution  de  ni- 
trate d'atgent  à  la  surface  de  la  feuille  de  cuivre, 
que  l'on  vient  appliquer,  par  ce  c^té  amorcé,  via 
la  face  bien  unie  de  la  plaque  d'argent,  puis  on 
rabat  l'excédent  de  cette  plaque  sur  la  surfaee 
non  grattée  du  cuivre  qui  a  été  garnie  de  blanc 
d'Espagne  liquide  pour  que  l'argent  ne  «'attache 
pas  de  ce  côté.  On  ftit  ensuite  fortement  chauiCw 
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le  tout  dans  un  four,  et  lorsque  la  lame  de  ouivre 
entourée  d'argent,  a  pris  ia  couleur  du  rouge  ce- 
rise, on  la  passe  rapidemeut,  deux  ou  trois  fois, 
sous  le  laminoir;  les  métaux  se  trouvent  ainsi 
unis  sans  soudure  et  en  ébarbant  &  l'aide  de  la 
lime  la  planche  de  doublé,  on  détache  la  feuille 
d'argent  située  du  cdté  du  blanc  d'Espagne. 

En  procédant  comme  nous  venons  de  l'indiquer, 
on  obtient  le  plaqué  simple;  pour  fabriquer  du 
plaqué  double,  il  suffit  d'opérer  comme  précé- 
demment, mais  en  soudant  une  lame  d'argent  de 
chaque  côté  de  la  lame  de  cuivre;  on  y  arrive  fa- 
cilement en  amorçant  la  feuille  de  cuivre  des 
deux  c6téB  au  lieu  de  garnir  l'un  d'eux  de  blanc 
d*Esp^e. 

Lm  plaques  soudées  sont  dégraissées  avant 
d'être  laminées;  à  cet  effet,  on  les  chauffe  au 
rouge  sombre  et  on  les  fait  passer  cinq  ou  six 
fois  sous  le  laminoir,  puis  elles  sontrecuites,  puis 
dérochées  dans  une  solution  d'acide  sutfurtque  et, 
enfin,  nettoyées  eu  les  frottant  avec  de  la  terre  à 
poôle.  Après  laininage,  la  feuille  de  plaqué  est  es- 
tampée (V.  Estampaoe)  par  des  matrices  d'acier 
et  soumise  à  l'action  du  marteau  ou  à  celle  du 
tour  pour  lui  communiquer  la  forme  des  objets 
que  l'on  veut  fabriquer.  Ces  dernières  opérations 
sont  identiques  ft  celles  pratiquées  pour  l'argent, 
avec  cette  différence  que,  pour  augmenter  la  soli- 
dité des  objets  en  plaqué,  il  est  très  avantageux 
d'appliquer  des  bandes  d'argent  pur  aux  bords, 
endroits  anguleux  et  parties  saillantes;  ce  moyen 
préserve  de  l'usure  que  les  frottements  plus  ré- 
pétés à  ces  places  amènent  inévitablement.  —  V. 
ARoeitTURS,  Orfèvrerie. 

Le  plaqué  au  fer,  employé  autrefois,  avant  la 
découverte  de  l'argenture  électro-diimique,  est 
totalemout  abandonné  aigourd'hui. 

PLAQUER.  T.  teehn.  Couvrir  d'une  fenille  mince 
d'or  ou  d'argent  un  métal  préparé  à  la  recevoir  ; 
appliquer  des  feuilles  de  bois  précieux  ou  de  bois 
teint  sur  du  bois  blanc.  Il  Plaquer  du  plfttre,  du 
mortier,  c'est  l'appliquer  fortement  avec,  la  main 
sur  un  mur  que  l'on  veut  enduire. 

PUlQOEVR.  t.  teehn.  Ouvrier  qui  fait  le  plaqué 
des  bijoux,  de  la  vaisselle,  qui  exécute  le  placage 
des  meubles. 

PLASTIQOE  (Art).  Les  arts  plastiques  sont  ceux 
qui  reproduisent  les  formes  par  une  imitation 
matérielle.  L'architecture,  la  sculpture,  la  pein- 
ture sont  des  arts  plastiques  et  avec  elles  toutes 
les  branches  qui  s'y  rattachent  :  la  gravure,  la  ci- 
selure, la  glyptique,  la  céramique,  même  le  tissu 
et  la  tapisserie.  Néanmoins,  on  donne  surtout  le 
nom  d'art  plastique  ou,  plus  simplement,  de  plas- 
tique ft  l'art  de  modeler  les  figures  ou  les  fbrmes 
à  l'aide  d'une  matière  molle,  l'argile,  la  cire;  on 
divise  la  plastique  en  plastique  d'art  et  plastique 
d'oroement  ;  la  première  est  la  statuaire. 

—  La  plastique  est,  selon  toutes  vraiseinblaaces,  le 
plus  aociea  des  beaux-arts,  la  musique  exceptée,  et  l'idée 
de  façonner  avec  de  la  terre  dea  objets  utiles,  propres  à 
Cf>atenir  l'eau,  par  exemple,  ou  d'imiter  les  formes  di- 
verses  qu'ils  avaient  sous  les  yeux,  a  dû  venir  de  bonne 
heure  aux  hommes  primitifs.  Plus  tard,  ila  imaginèrent 


de  cuire  cette  terre  pour  l'empAcber  d«  se  fendre  en  sé- 
chant ft  l'air,  et  l'art  odramiqne  fut  erdé,  ce  qui  St  relé- 
guer au  second  plan,  pendant  pinideon  siècle*,  la  plas- 
tique d'art,  car  le  statuaire  ne  faisait  plus  guère  usage 

alors  que  de  matières  dures  :  pierre  ou  marbre.  C'est  en 
Italie  que  la  plastique  renaît,  aux  xiti*  et  ziv*  siècles,  et 
en  France  avec  Germain  Piloa,  au  xvi*  siècle.  Dès  lors, 
son  importance  n'a  cessé  de  grandir,  et  aujourd'hui  la 
terra  cuile  est  une  matière  tri»  fréquemmenl  employée 
en  sculpture.  Va  des  artistes  qui  ont  le  plus  fait  au 
xvni*  sièole  pour  la  faveur  attachée  depuis  fc  ce  procédé, 
'  est  Clodion. 

La  plastique  d'ornement  a  pris  paiement  un 
I  développement  subit,  en  un  siècle,  avec  le  goût 
.  de  décoration  à  bon  marché  des  intérieurs  d'ap- 
partements qui  a  gagné  toutes  les  classes  de  la 
1  société.  On  a  modelé  alors  en  toutes  matières 
plastiques,  depuis  la  terre  jusqu'au  carton-pflte, 
nombre  de  petits  ornements  qu'on  a  appliqués 
sur  la  pierre  pour  y  tenir  lieu  de  sculptures  bien 
autrement  dispendieuses.  C'est  une  branche  re- 
lativement récente  de  l'art  industriel,  et  dont  le 
principal  mérite  est  de  vulgariser  te  sentiment  ar- 
tistique par  des  décorations  ornementales.  La  plas- 
tique devient  alors  le  corollaire  du  papier  peint. 
Il  Argile  plastique.  Ai^ile  qui  sert  aux  potiers, 
aux  sculpteurs,  aux  fabricants  de  pipes. 

PLASTRON.  T.  techn.  Planchette  garnie  d'une 
plaque  de  Ter  peroée  de  trous  à  moitié  épaisseur, 
et  que  certains  ouvriers  appliquent  contre  leur 
poitrine  pour  faire  tourner  le  foret  à  l'aide  de  l'ar- 
diet.  Il  Pièce  de  devant  de  la  cuirasse.  ||  Pièce  de 
ouir  rembourrée  pour  amortir  les  coups  de  fleu- 
ret. • 

PLAT.  Outre  son  acception  bien  connue,  ce  mot 
désigne  la  surface  plane  de  la  reliure  d'un  livre. 
Il  Fer  plat.  Fer  plus  large  qu'épais. 

PLATANE.  T.  de  bot.  Arbre  de  la  famille  des 
saxil'ragacées,  tribu  des  platanées,  dont  le  type  et 
l'espèce  la  plus  répandue  est  le  platane  d'Occident 
(platanus  vulgaris,  Spach;  syn.  :  platanusocciden- 
talis,  Mich.).  C'est  un  arbre  des  régions  tempérées 
et  sous  tropicales  des  deux  continents  de  l'hémi- 
sphère boréal,  pouvant  s'élever  jusqu'à,  25, 30  mè- 
tres et  plus,  et  dont  le  tronc  atteint  parfois  des 
dimensions  colossales,  puisque  de  Caudolle  en 
cite  un,  existant  près  de  Constantinople,  k  Bqjuk- 
déré,  qui  a  50  mètres  de  circonférence;  il  a  une 
écorce  unie,  d'un  vert  gris,  qui,  à  un  certain  âge, 
se  soulève  par  plaques  assez  larges  et  se  détache, 
parce  que  l'une  des  couches  de  celte  écorce,  le 
périderme,  offre  des  parties  qui'  forment  des  la- 
mes solides  et  non  parallèles,  k  la  surface  de  la 
tige  et  en  se  réunissant  bord  k  bord,  sur  certains 
points  marginaux,  provoquant  k  ce  niveau  une 
desquamation. 

Le  bois  du  platane  est  susceptible  d'un  très 
be^u  poli,  et  lorsque  l'arbre  est  vieux,  ce  bois,  au 
moins  dans  la  partie  centrale,  oC^e  assez  d'ana- 
logie avec  le  noyer;  quant  à  l'aubier,  qui  est  plus 
mou  et  blanc  jaune,  il  est  moins  recherché  parce 
qu'il  est  assez  rapidement  attaqué  par  les  insec- 
tes. On  utilise  le  platane  dans  la  menuiserie,  la 
charpente,  la  construction  navale;  avec  les  parties 
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offrant  des  nodosités,  on  fait  des  placages  recher- 
chés pour  la  confection  des  meubles  de  luxe. 
Beaucoup  de  petits  ouvrages  en  bois  blanc,  pro- 
venant de  Suidse,  sont  confecUonnés  avec  l'aubier 
du  platane. 

PLAT-BORD.  T.  de  constr.  nav.  Œuvre  morte  des 
côtés  dn  navire;  cordage  épais  qui  termine  les 
parois  à  la  partie  supérieure. 

PLATEAU.  Bassin  de  balance.  \[  Grand  plat.  || 
Plateau  de  machine-outil.  T.  de  méem.  Disque 
circulai!*  percé  de  rainures  généralement  radia- 
les où  peuvent  se  fixer  les  poupées  ou  les  mâ- 
choires servant  à  supporter  la  pièce  qu'on  veut 
travailler.  Les  plateaux  de  tours  sont  générale- 
ment verticaux  et  reçoivent  on  mouvement  de  ro- 
tation autour  de  l'axe  du  tour.  Certains  plateaux, 
comme  ceux  de  Westcott,  spnt  percés  de  rainures 
d'un  tracé  spécial  qu'on  peut  utiliser  pour  le  cen- 
trage des  pièces.  Les  plateaux  de  machines  &  frai- 
ser, à  raboter,  etc.  peuvent  recevoir  deux  dépla- 
cements perpendiculaires,  complètement  indépen- 
dants, qui  permettent  de  les  amener  ainsi  en  un 
point  quelconque  suivant  la  forme  qu'on  veut 
donner  h  la  pi<^.  Quelquefois  même,  le  déplace- 
ment du  plateau  est  automatique  et  réglé  d'après 
le  gabarit  du  tracé  à  obtenir. 

PLATE-BANDE.  T.  de  constr,  1»  Série  de  pierres 
'taillées  ou  claveaux  formant  une  bande  continue 
au-dessus  des  baies  de  portes  ou  de  croisées  ou 
composant  l'architrave  dans  les  ordonnances 
d'architecture. 

—  .Les  Ëgyptieas  et  l«t  Orecs  formaient  leurs  archi- 
traves de  pierres  d'un  seal  morceau.  Ce  sont  les  Romains, 
qui,  les  premiers,  ont  fait  usage  de  la  plate-buide  com- 
posée de  trois  claveaux.  Les  modernes  ont  suivi  cet 
ex«nple  en  maltipliàot  les  claveaux,  ce  qui  les  a  obli- 
gés d'adopter  diverses  dispositions,  coupes  brisées  oa 
CFossettes  pour  empêcher  le  glissement.  Il  a  follu,  de 
plus,  recourir  &  l'emploi  de  linteaux  es  fer  pour  sou- 
tenir les  plates-bandes  et  mâme  de  véritables  arma- 
tures capables  de  relier  entre  elles  les  parties  et  résister 
à  la  poussée  considérable  de  ces  voûtes  plates.  Les  ar- 
chitraves du  PanlbéOD  et  de  la  Madeleine,  a  Paris,  ne 
doivent  leur  stabilité  ((u'anz  armatures  dont  elles  sont 
pourvues. 

Il  2*>  Moulure  plate  et  unie,  plus  large  que  sail- 
lante. \\3*T.de  charp.  Partie  droite  d'un  limon  d'es- 
calier au  niveau  d'un  palier.  ||  4»  T.  de  menui$. 
GhampquL  entoure  les  panneaux  saillants  des  lam- 
bris etdes  portesàcadre8.||5«r.dewrrur.Banda 
de  fer  plat  qui  sert  &  relier  entre  elles  deux  pièces 
jointives  au  moyen  de  clous  ou  de  vis.  On  emploie 
les  plate-bandes  pour  le  ferrement  des  pièces 
d'un  pan  de  bois,  d'un  plancher,  d'un  com- 
ble, etc.,  pour  garnir  le  dessus  des  barres  d'appui 
dans  les  balcons  et  des  mains  courantes  dans  les 
rampes  d'escalier,  etc. 

I.  PLATE-FOBME.  T.  deeowtr.  On  désigne  ainsi 
certains  ouvrées  qui  offlreat  une  surface  plane 
et  parfaitement  unie.  Tels  sont  les  terrassements 
nivelés  qui  servent  de  base  à  quelques  édifie», 
les  couvertures  plates  formant  terrasse  dans  les 
pays  chauds;  l'aire  en  planches  et  madriers  sur 
laquelle  les  maçons  fiitbriquent  te  mortier;  les 


I  pièces  de  bois,  dites  aussi  sablières,  qui  reçoivent 
I  les  pieds  des  chevrons  dans  un  comble;  les  plan- 
chers en  madriers  établis  sur  le  grillage  d'un  pi- 
lotis ou  dans  le  fond  d'une  fouille  en  terrain  peu 
résistant,  pour  servir  d'assiette  &  la  maçonne- 
rie, etc. 

II.  PLATE-FORME.  T.  d'artiU.  Pour  la  régularité 
du  tir  et  la  facilité  de  la  manœuvre,  il  est  indis- 
pensable que  les  pièces  établies  à  demeure,  dans 
les  batteries  de  siège,  place  ou  côte  (V.  BATTEnis), 
reposent  sur  un  sol  ferme  et  uni.  C'est  pourquoi 
on  dispose  sur  le  terre-plein  une  sorte  de  plan- 
cher auquel  on  donne  le  nom  de  plate-forme. 

Les  plates-formes  pour  pièces  montées  siir  af- 
fûts de  si^o  (V.  Canon)  sont  de  deux  sortes  :  les 
plates-formes  de  siège  proprement  dites,  et  les 
plates-formes  twlontw,  dites  à  ja  prussienta.  Les 
premières  se  composent  d'un  plancher  continn, 
constitué  à  l'aide  de  madriers  [dacés  perpendicu- 
lairement à  la  direction  du  tir  et  reposant  sur  des 
gttes  enterrés  dans  le  sol  ;  on  maintient  le  tont  à 
l'aide  de  piquets  enfoncés  solidement,  quelquefois 
même  on  est  obligé  de  fixer  les  madriers  sur  les 
gttes  à  l'aide  de  broches  en  fer.  Eu  égard  &  la  vio- 
lence des  percussions  exercées  par  le  tir  des  bou- 
ches à  feu  des  derniers  modèles,  il  faut,  dans 
certains  cas,  renforcer  les  madriers  et  composer 
même  le  tablier  de  plusieurs  couches  superpo- 
sées ;  les  gttes,  au  lieu  d'être  établis  directement 
sur  le  sol  naturel,  sont  alors  disposés,  en  plus 
grand  nombre,  sur  une  couche  de  sable  reposant 
elle-même  sur  un  sol  en  béton.  Pour  le  tir  des 
mortiers,  on  emploie  des  plates-formes  sembla- 
bles à  celles  pour  pièces  de  si^e,  mais  encore 
pins  solides;  les  madriers  sont  remplacés  par  des 
lambourdes-gttes,  pièces  de  bois  à  section  carrée. 

Les  plates-formes  de  ce  genre  sont  longuesà  éta- 
blir et  exigent  beaucoup  de  matériaux,  aussi  se 
borne-t-on,  toutes  les  fois  qu'on  dispose  de  peu  de 
temps,  à  Organiser  une  plate-forme  volante,  c'est-à- 
dire  à  plancher  interrompu,  composée  simplement 
de  deuxrangées  de  madriers  disposés  parallèle- 
mont  à  ta  direction  du  tir  pour  secvir  d'appui  aux 
roues,  et  d'une  troisième  rangée  placée  dans  l'axe  de 
la  plate-forme  et  supportant  la  crosse  de  l'alTût. 
Tous  ces  madriers  reposent  sur  des  gttes  enter- 
rés dans  le  sol  et  sont  maintenus  par  des  piquets; 
pour  le  tir  sous  les  grands  angles,  les  madriers 
de  crosse  peuvent  être  placés  au  fond  d'une  cavité 
creusée  dans  le  terre-plein. 

Les  plates-formes  pour  pièces  montées  sur  af- 
fûts de  place  ou  de  odte  se  composent  :  !•  d'un 
petit  chÂssis  formé  de  pièces  en  bois  ou  de  préfé- 
rence, aujourd'hui,  de  pièces  en  fer  enterrées 
dans  le  sol  et  portant  la  cheville  ouvrière,  pivot 
en  fer  autour  duquel  tourne  le  grand  ch&ssis  sur 
lequel  repose  l'aiTiit  (V.  Canon);  2"  d'une  ou  plu- 
sieurs voies  circulaires  formées  de  madriers  ou 
d'un  fer  à  double  T,  enterrés  danslesol,  et  sur  les- 
quels doivent  rouler  les  roulettes  qui  supportent 
le  grand  chAssis. 

lU.  'PLATE-FORME.  T.  de  chem.  de  fer.  Va- 
gon  spécial,  découvert  et  sans  rebords,  servant 
au  transport  des  pierres,  bois  en  grumes  ou  piè- 
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cea  de  grandes  dimensions.  ||  Surface  de  terrasse- 
ment préparée  pour  recevoir  le  ballast,  les  tra- 
verses et  les  rails  d'une  voie  de  chemin  de  fer.  En 
voie  courante,  la  laideur  de  la  plate-forme,  me- 
surée entre  crêtes,  est  généralement  de  6  mètres 
pour  tes  lignes  h  voie  unique  et  de  9^,50  pour  les 
lignes  à  deux  voies.  A  partir  des  deux  crôtes,  la 
plate-forme  se  continue,  pour  les  parties  en  rem- 
blai, par  deux  taJus  plongeant,  inclinés  à  3  de 
base  pour  3  de  hauteur  et,  pour  les  parties  en 
déblai,  par  des  talus  montants  inclinés,  le  plus 
souvent,  à  1  de  base  pour  1  de  hauteur. 

Dans  certaines  tranobées,  la  lai^ur  nécessaire 
h  la  {date-forme  est  augmentée  de  celle  nécessaire 
à  rétablissement  de  deux  fossés  latéraux  destinés 
à  l'écoulement  des  eaux  et  dont  les  dimensions 
varient  suivant  la  profondeur  des  déblais  et  la 
nature  des  terrains. 

'PLATEUREouPLATDRE.  T.  d'exploit,  desmin. 
Filon  ou  couche  qui,  après  s'être  enfoncé  presque 
verticalement,  prend  une  allure  horizontale. 

PIiATEUSE.  r.  de  mét.  Ouvrière  qui  fait  au  fu- 
seau les  fleurs  de  la  dentelle. 

PLATIMAGE.  Application  d'une  couche  mince 
de  platine  sur  certains  métaux  pour  les  préservei- 
de  l'action  oxydante  de  l'atmosphère  ou  pour  leur 
donner  l'aspect  du  platine.  Le  cuivre  et  ses  allia- 
ges sont  les  seuls  qui  peuvent  recevoir  un  dépôt 
convenable;  le  fer,  le  zinc,  le  plomb  et  l'étain, 
même  après  un  cuivrage  préalable,  ne  donnent, 
«u  contraire,  que  des  résultats  défectueux. 

Comme  la  dorure,  le  platinage  peut  s'obtenir 
au  simple  trempé  ou  par  voie  galvanique. 

Platinage  au  trempé.  Ce  procédé  ne  per- 
met de  déposer  qu'une  couche  de  platine  extrê- 
mement mince  mais  assez  résistante  et  d'une  cou- 
leur noire  brillante  qui  se  rapproche  de  celle  de 
l'argent  sulfuré. 

On  plonge  les  objets,  bien  décapés,  dans  un 
bain  de  platine  bouillant,  préparé  en  faisant 
chauffer  10  grammes  de  cblorUre  de  platine  neu- 
tre avec  120  grammes  de  soude  caustique  dans  1 
litre  d'eau  distillée.  Après  une  immersion  d'une 
minute  au  plus,  l'objet  est  recouvert  du  maxi- 
mum de  dépôt  que  peut  donner  ce  procédé,  car  le 
cuivre  de  la  surface  précipitant  le  platine  et  se 
substituant  &  lui  dans  ladiasolution,ne  peut  plus 
agir  lorsqu'il  est  recouvert  par  ce  dernier,  si 
mince  que  soit  la  couche.  Des  compositions  diffé- 
rant de  celle  que  nous  venons  d'Indiquer  ont  été 
données  pour  les  bains  de  platinage  au  trempé, 
mais,  quel  que  soit  le  procédé  employé,  la  solu- 
tion ne  tarde  pas  à  se  chaîner  de  métaux  étran- 
gers qui  nécessitent,  de  temps  en  temps,  l'addi- 
tion de  sel  de  platine  pour  rétablir  l'équilibre  et 
dont  la  proportion  devient  telle  qu'on  est  bientôt 
obligé  d'abandonner  ce  bain; 

Platinage  galvaiiiqae.  Les  premiers  es- 
sais qui  aient  donné  quelques  résultats  ont  été 
faits  en  dissolvant  10  grammes  de  chlorure  de 
platine  neutre  dans  un  litre  d'eau  renfermant  en 
dissolution  400  grammes  de  carbonate  de  soude 
ou  300  gramlnes  de  phosphate  ou  borate  de  soude; 
à  l'aide  d'une  temp^ature  de  80"  et  de  la  pile  (V. 

VU.  —  DicT.  sncYCL.  4U*  Lira. 


Galvanoplastie),  on  obtenait  an  dépôt  métalli- 
que d'un  aspect  assez  agréable,  mais  qui  présen- 
tait l'inconvénient  de  n'Ôtre  ni  homogène,  nt 
blanc,  et  de  ne  laisser  le  métal  s'appliquer  qu'en 
pellicule  extrêmement  mince,  le  reste  de  ce  dépôt 
n'ayant  aucune  adhérence  et  cristallisant  souvent 
en  écailles;  il  fallait  alors,  de  temps  en  temps, 
retirer  l'objet  du  bain,  le  frotter  aveo  du  blanc 
d'Espagne  pour  donner  de  la  cohésion  au  platine 
et  recommencer  de  nouveau. 

M.  Roseleur  a  enfin  fait  connaître  un  procédé 
permettant  d'appliquer  sur  Une  surface  une 
épaisseur  quelconque  de  platine  dont  la  blancheur 
ne  laisse  rien  à  désirer,  mais  dont  le  dépôt  est, 
quelquefois  encore,  percé  de  piqûres  dues  au  peu 
de  compacité  du  métal  qui  ne  protège  pas  sufB- 
sammuit  l'objet  contre  les  liquides  et  les  gaz  qui 
l'environnent.  Dans  un  matraa  de  verre  à  long 
col,  on  chauffe  10  grammes  de  platine  dans  150 
grammes  d'acide  cblorhydrique  et  100  grammes 
d'acide  azotique;  il  se  dégage  des  vapeurs  ruti- 
lantes, et  le  platine  disparaît  en  laissantun  liquide 
rouge  que  l'on  chauffe  jusqu'à  ce  qu'il  devienne 
visqueui;  on  te  retire  alors  du  feu  et  lorsqu'il 
est  refroidi,  on  le  dissout  dans  un  demi-litre 
d'eau  distillée  pour  le  mélanger  ensuite  à  une  so- 
lution de  100  grammes  de  phosphate  d'ammonia- 
que dans  la  même  quantité  d'eau  distillée.  Il  se 
forme  un  précipité  de  phosphate  ammoniaco-pla- 
tiniqueàla  surface  duquel  surnage  un  liquide 
oranjgé  qu'il  ne  faut  pas  séparer  ;  on  verse  alors 
peu  k  peu,  et  en  agitant,  un  litre  d'eau  chargé  de 
500  grammes  de  phosphate  de  soude,  puis  on 
chauffe  h  l'ébullition  jusqu'à  ce  que,  par  suite  du 
dégagement  d'ammoniaque,  la  liqueur  devienne 
acide;  elle  a  perdu  en  même  temps  sa  coloration 
jaune,  ce  qui  indique  la  formation  du  sel  double 
de  platine.  Le  bain  est  prêt  à  servir,  mais  on  doit 
opérer  à  chaud  et  ne  faire  usage  que  d'une  batte- 
rie énei^Iq,ue. 

Le  mat  du  platine  e^t  gris  perlé,  et  son  exces- 
sive dureté  nécessite,  pour  l'amener  au  brillant, 
l'emploi  de  brosses  en  fer  ou  mieux  de  pierre 
ponce  en  poudre;  il  se  brunit  assez  bien  par  un 
frottement  très  énergique.  L'inaltérabilité  du  pla- 
tinage a  fait  penser  qu'il  y  aurait  avantage  à  le 
substituer  à  l'étamage  et  à  l'argenture  des  glaces, 
mais  ainsi  métallisées,  wlles-oi  présentent  la  cou- 
leur sombre  du  platine  et  ont  l'apparence  de  mi- 
roirs en  acier  poli»  ce  qui  les  a  fait  rejeter  jusqu'à 
présent. 

I.  PLATINE.  T.  de  chim.  Corps  simple  métal- 
lique, très  probablement  connu  des  Grecs  et  des 
Romains,  et  désigné  par  eux  sous  le  nom  de 
plomb  blanc  (Rêver.,  Discussions  sttr  l'antiquité  de 
la  découverte  du  platine,  Rouen,  1827),  mais  qui 
n'a  réellement  été  signalé  qu'en  1735,  époque  à 
laquelle  on  en  trouva  des  pépites  assez  volumi- 
neuses, en  Colombie,  à  Choco  et  à  Barbaooas.  Ses 
principales  propriétés  furent  décrites,  en  1748, 
par  de  UUoa;  il  a  été  plus  tard  étudié  par 
Scheffer,  Lewis,  Mai^raff,  Macquer,  Woilaa- 
ton,  etc.  Ce  corps  a  pour  symbole  Pt,  pour  équi- 
I  valent  99  et  pour  poids  atomique  199,  ou  mieux, 

829 


Digitized  by 


836 


PLAT 


d'après  les  r^nts  travaux  de  M.  Senbert,  1^,46; 
il  est  télratoraique,  comme  l'étain,  aussi  forme- 
tr-il  deux  sortes  de  composés,  ceux  au  maximum 
et  ceux  au  minimum  où  il  est  bivaleat.  mais 
dans  les  premiers,  l'atome  de  platine  a  sa  capa- 
cité de  saturation  maxtma.  Il  ne  Forme'  pas  de 
groupements  hexatomiques  (M?)*^  comme  quel- 
ques métaux  voisins  de  lui;  ses  oxydes  sont 
indiflFérents  et  jouent  le  rôle  d'anhydride  ba- 
sique ou  acide.  Avec  rammoniaque,  il&it  des  com- 
binaisons où  il  remplace  dans  des  molécules 
oomplexes  d'ammonium,  deux  ou  quatre  atomes 
d'hydrogène,  et  dans  quelques-unes  de  ces  com- 
binaisens  il  s'accumule  comme  le  carbone  dans 
les  carbures  organiques. 

Le  nom  de  platine  vient  de  platina,  mot  espa- 
gnol qui  est  un  diminutif  de  plata,  argent. 

Etat  naturel.  Le  platine  se  trouve  toujours  dans 
la  nature  à  l'état  métallique,  mais  jamais  à  Tétat 
de  pureté;  il  se  trouve  disséiuiné  dans  les  terrains 
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d'alluvion  formés  par  la  désagrégation  de  différMi- 
tes  roches,  et  il  est  allié  ou  mélangé  avec  divers 
métaux,  comme  l'or,  le  palladium,  l'iridium,  l'os- 
mium, le  rhodium,  le  ruthénium,  le  fer,  le  cuivre, 
le  plomb,  avec  de  l'osmiure  d'iridium,  du  fer 
chromé,  du  fer  oxydulé  titané,  ou  d'autres  corpe, 
comme  le  rubis  spioelle,  te  xircone,  le  quarts. 
Sous  la  forme  de  petits  grains  d'un  gris  d'acier  et 
à  éclat  métallique,  il  constitue  la  mine  de  pla- 
tine, dont  la  dureté  est  de  4  à  4,5  et  la  densité 
17,2  à  17,8;  ces  grains  sont  ductiles  et  parfois 
magnétipolaires  (quand  U  y  a  une  notable  quan- 
tité de  fer)  ;  parfois,  il  se  trouve  isolé  sous  forme 
de  pépites  de  grosseur  variable,  la  plus  grosse 
que  l'on  ait  trouvée  jusqu'à  ce  jour,  pèse 
ii\m. 

L'analyse  chimique  montre  la  composition  assez 
complexe  de  cette  mine  de  platine.  Le  tableau 
suivant  indique  la  constitution  de  ce  corps  pris 
dans  différents  gisements. 
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Bleckororfo  •!  Well 

s  St<!-Ckiire'[>eilll*,  Debrt; 

ha  platine  se  retrouve  dans  bien  des  pays,  les 
gisements  les  plus  produotife  sont .  ceux  de  la 
Colombie,  du  Pérou,  du  Brésil,  de  la  Birmanie  et 
surtout  de  l'Oural,  de  Haïti,  d'Australie,  de  Bor^ 
néo  ;  on  en  a  retrouvé  aussi,  mais  en  quantités 
très  faibles,  en  Norwège,  à  Kocras;  en  Laponie, 
dans  les  sables  du  Qeuve  Ivalo  ;  en  Westphalie, 
dans  une  mine  de  plomb,  près  Ibbenbûren.  Bans 
les  Alpes  Dauphinoises,  tes  sables  du  Drac,  les 
pyrites  de  l'Isère,  les  galènes  de  l'Isère  et  de  la 
Savoie,  M.  Gueymard  en  a  signalé  la  présence, 
en  1847, 

Pri^riétét  physiques.  Le  platine  est  un  métal 
blanc  gris,  ductile,  mou,  malléable,  étirable  en 
ûls  excessivMnent  ûds,  puisqu'on  le  passant  k  la 
filière  après  l'avoir  enveloppé  d'une  couche  d'ar- 
gent et  avoir  eolevé  celui-ci  par  l'action  dissol- 
vante de  l'acide  azotique,  on  a  pu  l'obtenir  en  Ûls 
d'un  diamètre  de  1/1200*  de  millimètre;  il  est 
très  tenace,  et  fort  peu  dilatable,  ce  qui  l'a  fait 
choisir  pour  la  construction  du  nouvel  étalon  mé- 
trique international.  U  est  le  plus  lourd  des  mé- 
taux employée,  sa  densité  varie  entre  21,48  et 


21,50  et  peut  aller  jusqu'à  21,8  lorsqu'il  contient 
une  certaine  quantité  d'iridium.  Il  fond  à  la  tem- 
pérature de  1775*  (J.  Violle)  sous  l'action  du 
chalumeau  oxyhydrique,  et  fondu,  il  peut  absor- 
ber une  notable  quantité  d'oxi^ène  et  offrir  le 
phénomène  du  rochage,  par  le  refroidisseiUent; 
porté  au  rouge,  il  peut  se  souder  à  lui-même, 
comme  le  fer. 

Le  platine  se  trouve  dans  le  commerce  sous 
difîérents  états,  soit  en  lingots  ou  feuilles  obtenns 
par  fusion  ou  par  martelage,  soit  à  l'état  poreux  ou 
très  divisé.  Sous  ces  dernières  formes  il  constitue 
ce  que  l'on  nomme  la  mousse  oa  éponge  depiatme, 
et  le  noir  de  platine;  la  première  s'obtient  par  la 
calcinatiott  du  chloroplatinate  d'ammoniaque  ; 
c'est  une  masse  gris  noirAtre,  sans  éclat  métal- 
lique, mais  en  offrant  un  après  frottement  et 
présentant  une  grande  porosité  ;  Ift  seconde  forme 
est  tout  à  fait  pulvérulente.  Le  noir  de  platine 
peut  se  préparer  en  plongeant  une  lame  de  zino 
dans  une  solution  très  acide  de  chlorure  plati- 
nique  (tétrachlorure)  ;  ou  encore  en  chaufi'ant  à 
l'ébullition,  dans  unballoaea  wn,  une  solution 
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de  eblortire  plaUnique,  de  carboBato  de  soude  et 
de  sucre  ;  après  la  rédactioa  du  eel  de  platine,  on 
lave  à  l'alcool,  puis  à  l'acide  chlorhydrique,  avec 
une  solution  de  potasse,  et  vaÊn  ktoc  fie  i'eau  dis- 
tillée. On  a  encore  proposé,  comme  moyen  d'avoir 
m  noir  trèe  actif,  de  verser  le  chlorure  métal- 
lique dans  on  sïëdmnge  bouillant  de  15  parties  de 
glycérine  et  àé  iO  parties  de  lessive  de  potasse. 

Ce  platioe,  très  divisé,  condense  lea  gaz  à  un 
très  bant  dwré  et  leur  donne  alors  des  affinités 
éoeigiqves.  Si  Ton  abaisse  ime  épronvette  lem- 
plie  de  mélange  tonnant,  aa-dessos  d*un  fil  de  pla- 
tioe  portant  un  pen  d'époiq;e  de  mAme  métal,  on 
ToU  anssitAt  «e  métal  rougir  et  on  entend  une 
explosion  due  à  la  combinaison  de  llijrdrogène  et 
de  l'oxygène  et  à  la  ïbrmatÀon  d'eau  ;  par  suite  de 
œtte  propriété  oonnue  déjà  depuis  longtemps,  a 
été  oréé  l'instrument  qui  porte  le  nom  de  bou 
inventeur,  le  briquet  à  hydrogène  de  Dœbereiner, 
dans  lequel  un  jet  de  gaz  hydrogène  dirigé  but  un 
fragment  de  mousse  de  platine,  sert  fc  allumer  la 
mèche  d'une  petite  lampe.  Le  noir  de  platine  a 
des  propriétés  plue  énei^ques  encore,  il  peut 
absorber  745  volumes  d'hydrogène,  250  fois  son 
wlume  d'oxygène,  et  produire  alors  un  très 
grand  nombre  de  réactions  ohimii^ues,  oomme 
l'inflammation  des  vapeurs  d'étber  on  d'alcool, 
raeétillcation  de  oe  dernier  (fabrication  du  vi- 
naigre par  te  procédé  altemand),  etc.;  c'est-à-dire, 
provoquer  la  formation  de  toutes  œs  réactions 
que  BerzéliuB  expliquait  en  admettant  Texistence 
d'uM  forve  ineonnue,  qu'il  Bomtnatt  forée  eata- 
lytique. 

Propriété$  ckimiqtiet.  Le  pLatioe  est  inaltérable 
ft  l'air  ou  dans  l'flxygène  à  n'importe  quelle  iem- 
péraioK;  le  chlore,  le  soul're,  le  carbone  l'atta- 
quent lentement,  mais  il  n'en  est  pas  de  même 
du  phosphore,  de  l'arsenic,  du  silicium  qui  réa- 
gissent assez  facilement  sur  lui;  quelques  mé- 
taux se  combinent  également  au  platine  sous 
TinQuencede  la  chaleur,  Lee  acides  dilués  n'ont 
guère  d'influence  sur  ce  métal,  à.  moim  toutefois 
qu'on  ne  les  additionne  d'eau  oxj^énée,  mais  les 
acides  concentrés  exerçant  une  notable  influfioee, 
ainsi  Tacide  suifurique,  par  exemple,  qui  egtpour- 
tant  r^ardé  comme  n'attaquant  presque  pas  oe 
métal,  puisque  l'on  concentre  cet  atùde  duis  des 
cornues  en  platine,  a,  d'après  SebMrer-Kestner, 
une  action  très  manifeste  quand  U  e^  assez  con- 
centré. D'après  lui,  de  l'acide  amené  à  contenir  94 
à  99  0/0  d'anhydride  peut  dissoudre  de  1  à  8 
grammes  de  métal,  par  100  kilogrammes  d'acide. 
L'eau  régale  est  le  véritable  dissolvant  du  pla' 
tine,  qu'il  transforme  eu  tétrachlorure.  Les  alca* 
lis  exercent  eux  aussi  une  actiou  directe  sur  Je 
métal,  surtout  la  lithine,  puis  la  potasse  et  en 
dernier  lieu  la  soude  ;  ils  dâerminent  l'oxydation 
du  platine  en  faisant  un  sel  fusible  qui  forme  des 
tr«nt  à  l'endroit  où  a'Mt  fait  le  platinate. 

Gee  différentes  réactions  expliquent  pourquoi 
bien  des  opérations  chimiques  ne  peuvent  être 
Elites  dans  de>  vases  en  platine,  sans  s'exposer  à 
perforer  les  «ppareUs  et  &  perdre  le  eorps  que 
('on  préparait.  Nous  allons  énumérer  ici  toutes 


les  opérations  quil  faut  éviter  de  faire  dans  des 
vases  en  platine. 
Corps  attaquant  le  platine,  surtout  à  chaud  : 
1"  L'acide  (^loroazotique  (eau  régale)  ou  les 
mélanges  susceptibles  de  mettre  en  liberté  de  l'a- 
cide azotique  et  deTacide  chlorhydrique; 

2*  Les  corps  donnant  lieu  &  un  dégagement  de 
chlore  ; 

9>  Le  phosphore,  les  phosphates,  qui  peuvent 
former  du  phosphure  de  platine  ; 
j     4*  Les  alcalis  en  fusion,  surtout  la  lithine,  k 
potasse  et  la  sonde  ; 

S*  Les  azotates  alcalins  ou  alcalino-terreux, 
que  Ton  csjeine  au  rouge; 

6*  Lee  sulfures  alcalins,  ou  les  sulfites  mélan- 
gés avec  dn  charbon  ou  un  ooips  réducteur,  ou  en- 
core un  mélange  de  sulfure  et  d'alealre; 

7'  Les  métaux  fusibles  s'alliant  facilement  au 
platine,  tels  que  le  plomb,  le  zinc,  l'étain; 

8"  Certains  oxydes,  comme  ceux  de  plomb  et  - 
de  bismuth,  qui,  désoxydés  forment  des  aJliages. 
Il  est  encore  h  noter  qu'il  faut  avoir  soin  de  ne 
pas  chauITer  les  vases  de  platine  sur  des  supporte 
métalliques,  ceux  en  fer  surtout,  qui,  après  une 
longue  caleination  au  rouge,  pourraient  faire  des 
alliages,  par  places.  Il  vaut  mieux  faire  les  caloi- 
nations  sur  des  triangles  en  terre  de  pipe. 

Séparatiok  sn  putinb  d'atec  lesi  adtbeb  Mt- 
TAux.  —  V.  plus  loin,  S  Métallurgie  du  platiiie, 

PrApabatiom  nu  tlato»  pub.  Le  commerce  ne 
livre  pas  le  platine  dans  un  état  de  pureté  com- 
plète. Lorsqu'on  vent  obtenir  le  métal  absolu- 
ment pur,  on  dissout  le  platine  dans  de  Teau 
régale,  contenant  un  excès  d'acide  chlorhydrique, 
puis  on  précipite,  par  l'addition  de  chlorure  d'am- 
monium. On  forme  ainsi  un  diloroplatinate  de 
coloration  jaune,  et  l'iridium,  qui  est  le  métal  le 
plus  difficile  à  enlever,  reste  dissous  en  totalité; 
s'il  s'en  précipitaH  avec  le  platine,  le  chloropla- 
tinate  aurait  une  couleur  rougeàtre.  On  recueille 
le  précipité  «t  on  le  calcine  pour  avoir  le  platine 
métallique. 

B^'zéltus  a  proposé  de  chauffer  le  obloroplati- 
nate  dans  un  creuset  de  platine,  avec  deux  fois 
son  poids  de  carbonate  de  potasse;  il  se  forme  du 
chlorure  de  potassium,  dn  platine  métallique  et 
de  l'oxyde  d'iridium.  On  reprend  la  masse  par 
l'eau  et  l'acide  chlorhydrique  pour  enlever  Is 
chlomre  alcalin,  puis  après  par  Peau  régale  qui 
n'attaque  que  le  platine.  L'oxyde  d'iridium  qui 
I  reste  retient  toujours  des  traces  de  platine. 
I  Dœbereiner  a  indiqué  un  procédé  assez  curieux  : 
I  il  traite  la  solution  de  platine  dans  l'eau  régale 
par  ta  chaux  hydratée  pure,  ajoutée  peu  à  peu 
dans  la  liqueur,  jusqu'à  production  d'alcalinité^ 
puis  il  place  dans  l'obscurité  le  vase  où  s'est  faite 
l'opération.  Tous  les  métaux  autres  que  le  platine 
se  précipitent  h  l'état  d'oxydes,  ainsi  que  Favait 
montré  John  Herscbel,  et  l'on  n'a  plus  qu'à  aoa- 
tirer  la  liqueur  claire  et  à  la  précipiter  par  la 
chlorure  d'ammonium.  Si  l'on  exposait  le  vase  4 
la  lumière  solaire,  il  y  aurait  production  de  chlo- 
rure de  calcium  ^  dépM  d'oxyde  de  pbtîne. 

jDoBAGB  DU  PLATiKs.  Différents  procédés  peuvent 
être  suivis  pour  ftiire  cette  op^tAion:  on  peut 
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amener  le  platine  à  Fëtat  métallique  :  par  eal- 
cinatiorij  à  la  condition  que  les  corps|à  cbauEfer 
ne  contiendront  pas  d'autre  substance  fixe  que  te 
platine.  On  opère  dans  un  creuset  taré  que  l'on 
chaufiEe  d'abord  avec  son  couvercle,  puis  que  l'on 
découvre  et  porte  au  rouge  vif  pour  détruire  tou8 
corps  étrai^rs.  La  pesée  faite  après  refroidisse- 
ment donne  la  quantité  de  platine  ;  2/>l  on  peut 
traiter  le  corps  pour  fkire  passer  le  platine  à 
Ntat  de  cMonplatinate  d^ammmiaque.  Ontfaitsgir 
Tean  régale  sur  le  produit  &  analyser,  puis  on 
concentre  la  solution,  au  baïn-marie,  dans  une 
capsule  de  porcelaine  ou  un  vase  à  précipitations, 
on  neutralise  par  l'ammoniaque,  puis  on  addi- 
tionne de  chlorure  d'ammonium  en  excès,  et  on 
ajoute  enfin  à  la  liqueur  dix  fois  son  volume 
d'alcool  éthylique  à  95<».  On  recouvre  le  vase  d'un 
disque  en  verre,  et  on  abandonne  au  repos  pen- 
dant vingt-quatre  heures;  après  ce  temps,  le  dé- 
pdt  du  cbioroplatinate  s'est  effectué,  on  l'enlève, 
on  le  lave  avec  de  l'alcool  à  80"  sur  un  filtre,  puis 
comme  ce  sel  garde  toujours  un  peu  de  chlorure 
d'ammonium,  ce  qui  fait  qu'on  ne  peut  le  peser 
directement,  on  le  calcine  dans  un  creuset  en 
platine,  taré,  ce  qui  donne  le  poids  du  métal  ob- 
tenu ;  3"  on  peut  doser  le  platine  k  l'état  de  sulfure. 
Pour  cela,  on  faitpasser  dans  la  dissolution  acide, 
un  courant  d'hydrogène  sulfuré,  mais  pour  avoir 
une  précipitation  complète,  il  faut  faire  bouillir 
la  liqueur  après  saturation  par  Thydrogène  sul- 
fiiré,  puis  après  ébullition  refaire  passer  un 
courant  de  gaz,  pour  saturer  de  nouveau  et  en-  ; 
suite  laver  le  précipité.  En  le  calcinant  à  l'air  dans 
un  creuset  de  porcelaine  taré,  on  obtient  du  pla- 
tine métallique  que  l'on  peut  peser  directement  ; 
4"  on  dose  enfin  le  platine  par  réduction  directe. 
Pour  cela,  on  peut  employer  diverses  méthodes. 
«)  On  acidulé  laliqueur  contenant  le  platine  et 
et  on  y  ajoute  une  lamelle  de  zinc  ou  de  magné- 
sium bien  décapée.  On  obtient  un  dépôt  noir  de 
platine  pulvérulent,  et  lorsqu'on  voit  qu'une  nou- 
velle lame  de  métal  ne  se  recouvre  plus  de 
l'enduit  noir,  on  ajoute  de  l'acide  sulfurique  pour 
dissoudre  le  métal  précipitant,  on  lave  le  platine 
réduit  en  le  recueillant  sur  un  filtre,  on  sèche  et 
on  calcine  le  filtre  dans  un  creuset  de  platiné  taré. 
Comme  on  possède  actuellement  des  filtres  qui 
donnent  un  poids  connu  de  cendres,  on  n'a  qu'à 
déduire  ce  poids  du  chiffre  trouvé  pour  avoir  le 
poids  exact  du  platine.  jS)  La  réduction  du  qua- 
drichlorure  de  platine  peut  également  se  faire 
par  d'autres  moyens,  par  exemple  à  l'aide  du  sul- 
fate ferreux  et  d'un  alcali  ;  avec  un  formiate  alca- 
lin, en  aidant  le  dépôt  par  l'action  de  la  chaleur; 
avec  l'azotate  mercureuz,  mais  dans  ce  dernier 
cas  il  est  indispensable  de  calciner  fortement  le 
précipité  pour  le  débarrasser  du  mercure  qui 
s'est  déposé  avec  le  platine. 

Produotior.  Lm  divers  gisements  que  nous  avons  in- 
diqués ne  donnent  annaellement  qu'une  quantité  relati- 
vement faible  de  ce  métal,  2,800  kilogrammes  environ, 
d'une  valeur  de  1,125,000  francs;  sur  cette  quantité, 
2,250  kilogrammes  viennent  de  l'Oural;  les  états  d'Amé- 
rique on  fournissent  425  kilogrammes,  et  l'ile  de  Bornéo 
125  Julogrammea;  les  quantités  données  par  les  antres 


pays  sont  négligeables.  On  traite  i.  Paris  environ,  164  kilo* 
grammes  de  mine  de  platine  par  an,  ce  qui  correspond  i, 
une  production  de  129  kilogrammes. 

Usages.  Le  platine  s'emploie  à  l'état  de  métal 
fondu,  foT^é  ou  étiré,  suivant  quil  a  été  travaillé 
par  emboutissage,  par  fusion,  par  moula^  ou 
qu'il  a  été  passé  k  la  filière.  Sous  ces  différente 
étals  il  sert  à  confectionner  un  grand  nombre  d'ap- 
pareils employés  en  diimie  et  dans  l'industrie.  Il 
sert,  en  effet,  à  faire  des  feuilles  métalliques,  des 
creusets,  capsules,  cuillers,  bouts  de  chalumeau, 
pinces,  etc.,  des  cornues  ou  des  chaudières  pour 
la  rectification  de  l'acide  sulfurique;  des  bijoux, 
chaînes  de  montre,  tabatières,  lampes- forges,  etc.; 
il  est  employé  pour  donner  le  lustre  métallique  k 
la  porcelaine,  à  la  faïence,  au  verre  (par  la  for- 
mation de  chlorure  d'élaïle);  à  garnir  et  doubler 
les  vases  de  cuivre  pouvant  servir  à  concentrer 
des  acides;  à  la  décoration  des  porcelaines,  en 
donnant  des  tons  gris  (Salvétat)  que  l'on  n'obtient 
pas  avec  d'autres  corps.  Il  a  servi  à  faire  des 
monnaies  :  la  Russie  qui  l'avait  accepté  un  cer- 
tain temps  comme  étalon  monétaire  l'a  retiré  de 
la  circulation  en  1845;  il  sert  encore  k  frapper 
des  médailles  commémorativcs,  ou  à  distribuer 
comme  prix.  Enfin,  on  l'a  adapté  &  divers  appa- 
reils de  sûreté,  comme  les  lampes  de  mineurs, 
par  suite  de  la  propriété  qu'il  possède  de  rester 
incandescent  lorsqu'il  est  en  contact  avec  certains 
gaz  qu'il  condense;  le  gaz-platine  de  M.  Gillard, 
proposé  en  1846,  et  abandonné  parce  que  ce 
gaz  spécial  était  d'un  prix  de  revient  trop  élevé, 
ne  devait  son  éclat  spécial  qu'à  l'incandescence 
d'une  petite  corbeille  de  platine  que  l'on  inter- 
posait dans  la  flamme.  Notons,  en  outre,  que 
ce  mêtai  sert  à  obtenir  quelques  combinaisons 
employées  en  chimie,  ou  des  alliages  devenus 
industriels. 

Composés  du  platine.  Le  platine  forme,  comme 
nous  l'avons  déjà  indiqué  deux  sortes  de  sels,  au 
minima  et  au  maxima.  Il  en  est  peu  qui  servent 
industriellement,  mais  on  les  reconnattra  à  cer- 
tains caractères. 

Sels  platineux.  Ces  sels  en  solution  don- 
nent les  réactions  suivantes,  avec  les  réactifs 

chimiques  : 

Avec  Vhydrogène  sulfuré,  précipité  brun,  soluble 
dans  un  excès  de  sulfhydrate  d'ammoniaque  ;  avec 
ïamm)n\aque,  précipité  vert,  oristallin,(en  présence 
de  chlorures  ou  d'acide  cfalorhydrique)  ;  avec  la  po- 
tasse,  rien,  dans  les  solutions  étendues,  précipité 
d'oxyde  platineux,  dans  les  liqueurs  concentrées; 
avec  le  (Mrbonate  Sammarâa^,  rien;  avec 4e  oor- 
bonale  de  potasse,  précipité  brun,  lentà  se  former; 
avec  Viodure  de  potassùm,  coloration  rouge,  puis 
précipité  noir,  avec  décoloration;  avec  Vaiotate 
mercureux,  précipité  noir. 

Sels  platl]iiq.ues.  Leur  solution  donne  les 
caractères  suivants  :  avec  l'acide  oxalique,  rien  ; 
avec  la.  potasse  on  Vammoniaque,  en  présence  d'un 
chlorure,  précipité  jaune,  soluble  à  chaud  dans 
un  excès  de  réactif,  ou  s'il  y  a  un  oxysel,  préci- 
pité jaune  brun,  insoluble  dans  un  excès  de  ce 


Digitized  by 


PLA'^ 


PLAT 


380 


même  réactif;  avec  Vhydtogène  sulfuré,  précipité 
brun  noir,  solubie  dans  le  aulfhydrate  d'ammo- 
niaque ou  l'eau  régale,  insoluble  dans  les  acides 
chlorbydrique  ou  azotique  ;  avec  le  sulfhydrate 
d'ammoniaque,  précipité  brun  noir,  solubie  dans 
un  excès  de  réactif;  avec  le  chlomre  (^ammonium, 
précipité  jaune  cristallin,  se  formant  bien  avec  le 
temps,  ou  par  Taddition  d'alcool  ;  avec  le  chlorure 
de  potassium,  précipité  jaune,  cristallin  ;  avec  le 
carbonate  de  potasse  ou  d'ammonium,  précipité 
jaune,  insoluble  dans  un  excès  de  réactif;  av^  le 
earbcnate  de  soude^  rien  à  froid,  précipité  brun  par 
lacbaleur;  avec  le  ferroeyanure  de  potassium,  co- 
loration verdltre,  sans  précipité  ;  avec  Vhydrogène 
phosphoré,  rien  (caractéristique  d'avec  les  sels  de 
palladium);  avec  le  chlorure  stanneux,  coloration 
rouge  brun;  avec  Vazotate  mercureùx,  précipité 
jaune  brun  ;  avec  le  sulfate  ferreux,  rien,  mais  par 
une  ébullition  prolongée  réduction  &  l'état  métal- 
lique; avec  Viodure  de  potassium,  coloration  brun 
rouge,  puis  précipité  brun  jaune. 

Parmi  les  combinaisons  du  platine  nous  n'au- 
rons guère  &  indiquer  que  celles  obtenues  avec  le 
chlore. 

GliloFim  platlnenx.  (Syn.  :  bicktorure  de 
platine)  ?tC\...9tC\K  C'est  un  corps  pulvérulent, 
de  couleur  verte,  d'une  densité  de  5,85;  il  est 
insoluble  dans  l'eau;  est  décomposable  par  la  cha- 
leur en  donnant  du  chlore  et  le  métal;  avec  la 
potasse,  il  donne  de  l'oxyde  platineux  PtO;  il  est 
solubie  dans  l'acide  cblorhydrique  en  donnant 
une  coloration  pourpre.  On  l'obtient  en  chauffant 
le  chlorure  platinique  à  200;  si  on  n'atteint  pas 
ce  degré,  le  sel  reste  mélangé  avec  une  combinai- 
son qu'il  forme  aveo  l'acide  dilorhydrique 

PtCl>  HCI+6H0. 

Chlorure  platinique.  (Syn.  :  tétrachlorure 
de  p/atfne)  PtGl^...-PtCM.  11  cristallise  en  aiguilles 
prismatiques  de  coloration  brun  rouge,  de  saveur 
astringente  et  métallique,  il  a  une  densité  de  2,431, 
tache  la  peau  en  brun,  se  décompose  par  la  cha- 
leur en  chlore  et  en  cblorure  platineux,  en  per- 
dant ses  8  équivalents  d'eau  de  cristallisation.  Il 
est  déliquescent;  solubie  dans  l'eau,  l'alcool, 
l'éther;  sa  réaction  est  acide.  Il  s'obtient  en  dis- 
solvant du  platine  dans  de  l'eau  régale,  ou  dans 
de  l'acide  azotique  auquel  on  ajoute  peu  &  peu  de 
l'acide  chlorhydrique,  puis  en  évaporant  dans  une 
capsule  de  porcelaine  pour  chasser  l'excès  d'acide. 
Sa  solution  est  d'un  brun  rouge;  «lie  forme  des 
sels  doubles  aveo  les  chlorures  alcalins;  avec  les 
alcalis,  elle  donne  de  l'hydrate  platinique  j>t-9^.  11^, 
lequel  par  une  calcioation  ménagée  donne  l'an- 
hydride platinique  tO^;  les  agents  réducteurs, . 
l'alcool,  le  transforment  en  chlorure  platineux; 
l'hydrogène,  le  mercure  le  réduisent  à  l'état  mé- 
tallique. 

Il  BBci  dans  la  peinture  sur  porcelaine,  pour 
donner  le  lustre  métallique  aux  fdences,  ou  en- 
core à  écrire  sur  les  étoffes,  car  en  passant  sur 
celles-ci  une  solution  de  carbonate  de  potasse  et 
de  gomme,  laissant  sécher,  puis  écrivant  avec 
une  solution  de  chlorure  platinique  (avec  une 


plume  d'oiel  et  laissant  sécher,  on  fait  apparaître 
des  caractères  rouges,  indélébiles  et  résistant  au 
savon,  en  passant  aveo  un  pinceau  une  solution 
de  chlorure  stanneux;  c'est  le  réactif  des  sels  de 
potasse. 

ChlomTe  d«  platine  et  d'élaïle 
PtC«H»Gla. 

On  l'obtient  en  dissolvant  du  chlorure  platinique 
dans  de  l'alcool,  puis  évaporant  la  liqueur  au 
hain-marie,  redissolvant  dans  l'alcool  et  évapo- 
rant ainsi  plusieurs  fois.  La  combinaison  obtenue 
sert  à  platiner  le  verre  ou  la  porcelaine,  car  si 
dans  la  solution  très  étendue  du  résidu,  on  plonge 
des  objets  de  cette  nature,  et  si  on  les  chauffe 
immédiatement  au-dessus  d'une  lampe  à  alcool, 
on  obtient  un  dép^t  de  platine  métallique  adhé- 
rant et  brillant. 

Alliages.  Le  platine  s'unit  bien  à  certains  mé- 
taux. Quelques-uns  de  ces  alliages  sont  utilisés; 
avec  78,7  parties  de  platine  et  21,3  d'iridium,  on 
obtient  un  métal  très  dur,  quoique  malléable, 
qui  est  presque  inattaquable  par  l'eau  régale  ;  un 
alliage  avec  10  à  15  0/0  d'iridium  résiste  bien  aux 
réactifs  et  au  feu,  et  a  l'avantage  d'être  très  difU- 
élément  fusible,  d'être  fort  dur  et  de  ne  pas  se  dé- 
former; l'alliage  fait  avec  92  parties  de  platine, 
5  parties  d'iridium  et  3  parties  de  rhodium,  est 
plus  résistant  à  tous  les  agents  que  le  platine 
seul  ;  l'alliage  contenant  3  parties  de  platine  et  13 
parties  de  cuivre  a  l'éclat,  la  couleur  et  rinaltér&> 
bilité  de  l'or;  l'alliage  de  platine  et  d'acier,,  fait  à 
parties  égales  est  brillant,  d'un  blanc  éclatant, 
d'une  densité  de  9,862;  U  a  été  employé  pour 
faire  des  miroirs,  et  jusqu'à  présent  il  est  le  métal 
le  plus  précieux  pour  ta  fabrication  des  téles- 
copes. —  J.  c. 

HtTAUDRGll  DO  PLATINB 

io  Préparation  mécanique  du  minerai  de  pltUine. 
La  séparation  du  minerai  de  platine  d'aveo  sa 
gangue  se  fait  par  des  moyens  analogues  à  ceux 
que  l'on  emploie  pour  le  lavage  des  sables  auri- 
fères, avec  cette  différence  qu'on  ne  peut  mettre 
en  jeu  que  la  grande  densité  de  ce  minerai.  H  ne 
saurait  être  question  de  l'emploi  du  mercure,  ce 
corps  n'ayant  aucune  action  sur  le  platine  et  les 
métaux  qui  l'accompagnent;  c'est  môme  sur  cette 
résistance  complète  k  l'amalgamation  que  Ton 
fonde  la  séparation  de  l'or  et  des  composés  plati- 
nifères. 

2."  Procédé  chimique  de  WoUaston.  Il  repose  sur 
la  solubilité  du  platine  dans  l'eau  régale,  l'inso'- 
lubilité  de  l'osmiure  dlridium  dans  cette  liqueur 
et  la  précipitation  du  platine  à  l'état  de  chloro- 
platinate  alcalin.  On  se  sert  d'eau  régale  faible 
pour  ne  pas  attaquer  l'osmiure  d'iridium,  et  on  la 
compose  de  4  parties  d'eau  forte  du  commerce 
(acide  nitrique  à  4  équivalents  d'e&u)  et  15  parties 
d'acide  cblorhydrique  avec  15  parties  d'eau.  L'at- 
taque se  fait  au  bain  de  sable,  dans  un  vase  en 
terre,  et  on  la  commence  k  froid  en  élevant  pro- 
gressivement la  température.  Au  bout  de  quatre 
jours,  tout  est  en  dissolution,  sauf  l'osmiure  d'i- 
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ridium  et  la  gangue  eilicense.  La  quantité  d'a- 
cide que  noua  avons  indiquée  aullît  pour  atta- 
quer 12  parties  de  minerai  et  laisse^  en  moyenae 
Z  parties  de  résidu. 

La  dissolution  renfermant  les  divers  chlorures 
est  traitée  à  froid  par  4  parties  de  chlorhydrate 
d'ammoniaque  dissoutes  dans  20  parties  d'eau. 
II  se  forme  un  précipité  jaune  de  chloroplatiuate 
d'ammoniaque  que  l'on  filtre.  Quant  à  la  liqueur, 
on  la  traite  par  des  barreaux  de  fer  pour  pré- 
cipiter tous  les  métaux  qu'elle  reofcrme,  à  Tex- 
ception  du  fer  lui-môme,  et  on  redissout  par  l'eau 
régale  pour  recommencer,  par  le  sel  ammoniac, 
la  précipitation  du  platine  qui  aurait  échappé  & 
la  première  réaction. 

Le  chloroplatinate  d'ammoniaque  est  séché  et 
décomposé  par  une  chaleur  graduelle;  il  reste, 
après  expulsion  de  l'eau,  de  l'ammoniaque  et  des 
chlorures,  une  éponge  de  platine  grise  et  sans 
cohérence. 

Sous  cette  forme,  le  platine  est  susceptible  de 
s'agglomérer  par  la  pression.  Wollaston  avait 
imaginé  un  appareil  permettant  d'effectuer  une 
compression  énergique  sur  l'éponge  de  platine  et 
de  la  transformer  en  une  masse  cohérente.  On 
soumettait  ensuite  la  masse  métallique  à  un  vio- 
lent feu  de  forge  qui  amenait  la  soudure.  On  pou- 
vait ensuite  foirer,  étirer  et  laminer  le  platine 
ainsi  obtenu. 

3"  Procédé  russe.  L'attaque  du  minerai  de  pla- 
tine se  l'ait  par  l'eau  régale  dans  de  grandes  cap- 
sules de  porcelaine  placées  sur  un  bain  de  sable. 
On  ajoute  alors  un  lait  de  chaux  en  quantité  telle 
que  la  liqueur  reste  acide.  La  liqueur  renferme 
tout  le  platine  à  l'état  de  chloroplatinate  de  chaux 
avec  des  traces  de  palladium  el  de  quelques-uns 
des  autres  métaux,  tandis  que,  sous  forme  d'o- 
xyde, le  rhodium,  le  cuivre,  le  fer  el  la  majeure 
partie  du  palladium  se  précipitent.  La  liqueur 
évaporée  à  sec  donne  un  résidu  qui  est  calciné 
au  rouge.  II  se  forme  de  l'éponge  de  platine  et  du 
chlorure  de  calcium.  On  lave  pour  enlever  le  sel 
de  chaux  et  on  comprime  l'éponge  de  platine, 
comme  dans  la  méthode  de  Wollaston. 

Quant  au  précipité,  il  est  lavé,  attaqué  par  l'a- 
cide sutfurique  et  traité  par  le  sel  ammoniac,  qui 
donne  du  chloroplatinate  d'ammoniaque.  La  li- 
queur restant  renferme  les  autres  métaux  que 
l'on  peut  séparer  par  les  méthodes  connues. 

i*  Procédé  par  voie  sè(Jie  de  Janetti.  Avant  que 
les  procédés  chimiques  que  nous  venons  d'expo- 
ser fussent  connus  et  appliqués,  un  orfèvre  de 
Paris,  J^etti,  avait  imaginé  un  traitement  par 
voie  sèche  qui  lui  permettait  de  produire  du  pla- 
tine métallique. 

Il  fondait  une  partie  de  minerai  de  platine  avec 
deux  parties  d'acide  arsénieux  et  une  certaine 
quantité  de  potasse.  Il  produisait  ainsi  un  arsé- 
niure  de  platine  mélangé  des  quelques  autres 
métaux  qui  accompagnent  le  platine.  Il  soumet- 
tait cet  arséniure  complexe  k  un  grillage  pour 
chasser  l'arsenic,  et  il  obtenait  du  platine  malléa- 
ble qu'il  forgeait  au  rouge.  Cette  méthode  cu- 
rieuse donnait,  comme  on  peut  le  comprendre. 
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du  platine  impur  et  c'est  la  raison  pour  laquelle 
on  y  a  renoncé. 

5"  Ftuion  directe  du  minerai  de  platine  par 
MM.  Sainte-Claire  Deville  et  Debray.  En  Tue  d'ob- 
tenir un  alliage  de  platine,  d'iridium  et  de  rho- 
dium pouvant,  pour  la  plupart  des  emplois,  reoï- 
placer  le  platine  pur,  MM.  Sainte-Claire  Deville  et 
Debray  ont  imaginé  le  traitement  suivant  :  dans 
une  masse  de  chaux  ayant  la  forme  d'un  petit 
four  cylindrique  et  composée  de  deux  parties 
mobiles  :  l'inférieure,  creusée  d'une  cavité  servant 
de  sole  et  la  supérieure  ser\'ant  de  couvercle,  aa 
fait  arriver  la  flamme  d'un  chalumeau  i  gaz  d'^ 
clairage  et  oxygène. 

Le  gaz  d'éclairage  arrive  par  le  couvercle  et 
rencontre  plus  loin,  dans  un  renflement  e  du 


i-'ig.  163. 

n  H  CreuHl.  —  C  Tnbe  i  gai.  BO  Tube  l  bjdf ogèae  et  oiygiH. 
—  rr'  Robinet*  ré^litsnrf.  —  «  OrIflM  di  lorUa  dB(fai.-« 
f  Plaqaa  ■éuiLlqae.  —  F  HolU  da  fourjutn. 

tuyau  (fïg  163),  l'oxygène.  En  faisant  jouer  ooa- 
vcnablement  les  robinets  r  et  r',  on  rend  à  volonté 
la  flamme  oxydante  ou  réductrice.  Un  orifice  à  la 
partie  supérieure,  fermé  par  un  bouchon  de 
chaux,  permet  l'introduction  du  minerai,  tandis 
que  sur  la  partie  latérale,  un  autre  orifice  en 
communication  avec  la  hotte  F  du  fourneau, 
donne  passage  aux  gaz  produits.  Il  faut  que  le 
fourneau  ait  un  bon  tirage,  car  l'acide  osmique, 
qui  se  dégage,  est  un  poison  très  violent. 

On  commence  par  porter  l'appareil  au  rouge, 
puis  on  projette  par  Torifice  supérieur  le  minerai 
préalablement  chauffé  et  mélangé  d'un  peu  de 
chaux  en  poudre.  On  chauffe  alors  vivement  avec 
une  flamme  oxydante,  il  se  forme  de  l'oxyde  de 
fer  qui  imbibe  la  chaux  de  même  que,  dans  la 
coupellation,  l'oxyde  de  plomb  imbibe  la  coupelle 
de  phosphate  de  chaux;  les  autres  métaux  don- 
nent des  composés  volatils  ou  pulvérulents  qui 
sont  entraînés  par  l'ouverture  e.  On  ajoute  alors 
de  nouvelles  doses  de  minerai  mélangé  de  chaux, 
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jusqu'à  ce  que  la  cavité  du  bloc  inférieur  de 
chaux  soit  remplie  de  métal  en  fusion. 

En  tarant  de  cette  manière,  on  obtient  un  mé- 
tal fondu  qui,  d'après  MM.  Deville  et  Debray, 


renferme  : 

Platine..   92.5 

Iridimn   V.S 

Rhodium.   0.& 

Cuivre.   0.8 

Fer   0.4 


100.0 

D  est  préférable  de  faire  couler  le  métal  dans 
une  autre  coupelle  en  chaux  et  de  terminer  l'afTi- 
Bage  en  deux  fois,  à  cause  de  la  capacité  d'ab- 
sorption  de  la  coupelle  qui  est  forcément  limitée 
et  que  Ton  rend  ainsi  deux  fois  plus  grande. 

6^  Coupellation  du  minerai  de  platine.  MM.  [De- 
ville  et  Debray  ont  eu  l'heureuse  idée  d'adapter 
ail  platine  le  procédé  de  séparation  par  la  voie 
sèche  qui  est  employé  depuis  longtemps  pour  l'af- 
finage des  plombs  argentifères. 

En  fondant  an  creuset  te  minerai  de  platine 
avec  delà  galène,  on  obtient  un  alliage  de  pla- 
tine et  de  plomb,  tandis  que  les  autres  métaux 
forment  un  sulfure  complexe  où  dominent  le  feu 
et  le  enivre.  Quant  à  l'osmlare  d'iridium,  il  reste 
inattaqué. 

Celte  opération  peut  se  faire  dans  un  petit  four 
&  réverbère  où  l'on  peut  traiter  jusqu'à  100  kilo- 
grammes de  minerai  à  la  fors.  On  se  sert,  dans  ce 
cas,  d'une  sole  en  phosphate  de  chanx  on  en  cal- 
caire argileux.  On  commence  par  couvrir  la  sole 
d'une  couche  de  galène,  puis  on  ^oute  parties 
^ales  de  minerai,  de  galène  et  de  plomb  en  pe- 
tits fir^ments  et  on  recouvre  de  galène. 

En  maintenant  l'atmosphère  réductrice,  la  ga- 
lène se  réduit  au  contact  du  fer  que  renferme  le 
minerai.  Le  plomb  s'empare  du  platine  sans  atta- 
quer ï'osmiupe  d'iridiom  et  forme  un  bain  métal- 
lique. Si,  à  ce  moment,  on  rend  la  flamme  oxy- 
dante en  introduisant  de  l'air,  par  un  orifice  mé- 
n^é  à  celle  intention,  au  moyen  d'une  soolïlerie, 
il  se  forma  des  scories  à  la  surface,  aux  dépens 
du  fer  et  du  cuivre.  On  nettoie  la  suri^ce  du  bain 
au  moyeu  de  rAcletles  en  fer,  et  on  puise  le 
plomb  platinifère  avec  une  poche  en  fer  pour  le 
couler  dans  une  lingotière. 

On  procède  ensuite  à  la  eoupellalion  du  plomb 
pbUmifère  dans  un  four  à  réverbère  analogue  à 
celui  qui  sert,  dans  l'industrie  du  plomb»  au  raf- 
finage de  l'argent  d'édair.  On  introduit  le  plomb 
el,  quand  il  est  parfaitement  fondu,  on  donne  le 
vent  en  ménz^eant  un  orifice  pour  l'écoulement 
de  la  litharge  produite. 

A  mesure  que  le  plomb  s'oxyde,  la  difficulté 
que  l'on  éprouve  à  maintenir  le  bain  eu  fusion 
devient  de  plus  en  plus  forte,  vu  le  peu  de  fusibi- 
lité du  platine,  même  mélangé  d'iridium.  L'alliage 
se  solidifie  et  renferme  encore  20  à  25  0/0  de 
plomb. 

Il  faut  procéder  alors  à  un  rôtissage  en  plaçant 
le  platine  dans  de  petites  coupelles  en  os  calcinés 
que  l'on  chauffe,  aussi  fortement  que  possible,  à 
la  flamme  oxydante  d'un  moufle.  Il  se  forme  une 
li4{iutîon,  puis  une  oxydation  du  plomb,  et  la  li- 


thai^  produite  imbibe  les  coupelles.  Le  platine 
mélai^é  d'iridium  est  alors  fSaadu  comme  nona  le 
décrirons  plus  loin. 
T  Méthode  mixte  de  MM.  DetnlU  et  Jkbray.  Pour 

obtenir  du  platine  plus  pur,  MM.  Deville  et  De- 
bray ont  imaginé  la  méthode  suivante  :  on  traite 
le  minerai  de  platine  par  l'eau  régale,  à  la  manière 
ordinaire  et,  après  avoir  séparé  la  gangue  etl'os- 
miure  d'iridium,  on  évapore  la  dissolution  jus- 
qu'à sec.  -On  obtient  ainsi  une  poudre  rouge  que 
l'on  porte  dans  un  creuset  de  platine  ou  de  terre. 
Par  une  chaleur  modérée,  et  qui  constitue  la  dif- 
ficulté de  celte  opération,  on  cherche  à  obtenir  la 
réduction  du  platîne  à  l'état  métallique  sans  ré* 
duire  les  oxydes  de  palladium  et  de  rhodium.  On 
traite  le  résidu  par  l'eau  et  l'on  obtient  une  pou- 
dre métallique,  d'une  grande  densité  et,  par  con- 
séquent, facile  à  séparer.  Elle  ne  renferme  que 
du  platine  et  quelques  millièmes  seulement  d'o- 
xyde d'iridium  en  dissolution  dans  le  métal. 

Fusion  du  platine.  On  n'emploie  plus  le  mode 
de  compression  de  l'éponge  de  platine,  imaginé 
par  Woliaston,  depuis  que  M.  Sainte-Claire  De- 
ville a  rendu  pratique  et  facile  la  fusion  du  pla^ 
tine. 

L'opération  se  fait  au  chalumeau  à  oxygène  et 
gaz  d'éclairage,  dans  un  four  en  chaux  analogue 
h  celui  que  nous  avons  décrit  pour  le  traitement 
direct  du  minerai  de  platine  par  la  voie  sèche. 
On  peut  ainsi,  avec  une  disposition  convenable  du 
four  en  chaux,  maintenir  à  l'état  liquide  jusqu'à 
100  kilogrammes  de  platine.  C'est  par  ce  procédé' 
que  l'on  a  coulé  l'étalon  en  platine  repr^entant 
le  mètre  international.  Pour  obvier  à  la  difficulté 
que  présente  le  maniement  d'une  masse  métalli- 
que aussi  éblouissante  et  d'un  rayonnement  aussi 
puissant,  il  est  bon  de  rendre  le  four  mobile  au- 
tour d'une  charnière  et  de  le  Faire  basculer  au 
moment  de  la  coulée  devant  l'orifice  dn  moule. 

On  peut,  pour  mouler  le  platine,  se  servir  de 
lingotières  en  fer  forgé,  mais  il  est  bon,  dans  ce 
cas,  de  placer  au  fond  du  moule,  à  l'endroit  où  le 
i  jet  vient  rencontrer  le  métal,  une  feuille  de  pla- 
'  tine  d'un  millimètre  d'épaisseur.  On  empêche 
I  ainsi  la  fusion  du  moule,  et  les  lingots  obtenus  ne 
laissent  rien  à  désirer. 

Traitement  de  l'osmidre  d'iridium.  On  a  tu 
que  dans  toutes  les  opérations  que  subit  le  mine- 
rai de  platine,  l'osmture  d'iridium  reste  toujours 
inattaqué.  Il  en  est  résulté  que  des  masses  consi- 
dérables d^}smiare  d'iridium  s'étaient  accumu- 
lées, sans  emploi,  dans  les  diverses  usines  qui 
traitaient  le  minerai  de  platine. 

Nous  croyons  intéressant,  vu  les  propriétés  uti- 
les que  possède  l'iridium,  de  compléter  ce  que 
nous  avons  dit  au  suget  de  ce  corps.  —  V.  Iri- 
dium. 

Ou  fait  un  mélange  de  une  partie  d'osmiure 
d'iridium  el  de  nitrate  de  baryte  avec  deux  par- 
ties de  baryte  et  on  le  porte  au  rouge  dans  un 
creuset  de  terre.  On  pulvérise,  on  projette  dans 
l'eau  froide  et  on  attaque  par  l'acide  nitrique  en 
ayant  soin  de  recueillir,  dans  une  dissolution 
ammoniacale,  les  vapeurs  d'acide  osmique  qui  se 
produisent.  Quand  l'acide  osmique  a  disparu,  oe 
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que  I*on  aperçoit  à  l'allure  de  l'absorption  des  va- 
peurs par  la  dissolution  ammoniacale,  on  ajoute 
de  l'acide  cblorhydrique  dans  le  ballon  et  il  se 
dépose  du  nitrate  de  baryte  par  refroidissement. 

L'eau  mère  a  une  couleur  rouge  et  renferme, 
avec  l'iridium,  des  chlorures  de  palladium,  de 
rhodium  et  de  platine. 

On  étend  d'eau  et  on  précipite  le  platine  et  J'î- 
ridium  à  l'état  de  chlorures  doubles  par  une  ad- 
dition de  chlorhydrate  d'ammoniaque.  Le  résidu 
est  desséché,  puis  calciné  et  on  le  traite  par  l'eau 
régale  faible  qui  dissout  seulement  le  platine. 

La  liqueur,  d'où  ont  été  séparés  Je  platine  et 
l'iridium  est  évaporée  à  sec,  le  résidu  est  traité 
par  le  sulfbydrate  d'ammoniaque  additionné  de 
fleur  de  soufre  et  calciné  en  vase  bien  clos  à  l'a- 
bri de  l'air.  Il  se  forme  des  sulfures  de  cuivre 
et  de  fer,  tandis  que  le  palladium  et  le  rhodium 
restent  à  l'état  métallique.  Pour  séparer  ces  deux 
métaux,  on  attaque  par  l'acide  nitrique  qui  laisse 
le  rhodium  métallique.  On  évapore  la  dissolution 
de  palladium  et  on  calcine,  on  obtient  du  palla- 
dium métallique  avec  des  oxydes  do  fer  et  de  cui- 
vre qu'il  est  facile  de  séparer  par  l'acide  ohlorby- 
drique  faible. 

II.  PLATINE.  T.  d'armut:  Pièce  latérale  encastrée 
dans  la  monture  de  certaines  armes  à  feu  porta- 
tives, et  portant  extérieurement  le  chien  et  inté- 
rieurement le  mécanisme  qui  sert  à  mettre  ce 


Fig.  164.  —  PUtim  A  titex. 


chien  en  mouvement.  On  y  remarque  le  corps  de 
platine,  la  noix  et  son  arbre  portant  le  chien,  le 
grand  ressort  plat  ù.  doux  branches  qui  agit  sur 
la  noix  directement  ou  par  l'inlcrmodiaire  d'une 
chaînette,  la  gicbette  dont  le  bec  vient  buter 
contre  un  des  crans  de  la  noix  pour  la  maintenir 
au  bandé  ou  à  l'abattu.  La  petite  branche  du 
grand  ressort  ou  un  ressort  spécial  agit  sur  la 
gâchette.  On  ne  doit  pas  confondre  la  gâchette 
avec  la  détente  ;  celle-ci  est  en  dehors  de  la  plalino 
dans  le  pontet  de  sous  garde,  c'est  sur  elle  qu'on 
agit  avec  le  doigt  pour  dégi^er  la  g&chette  des 
crans  de  la  noix  et  faire  partir  le  coup.  Dans  la 
platine  k  silex  (flg.  174),  le  chien  était  pourvu  de 
mâchoires  pour  maintenir  la  pierre;  la  platine 
comprenait,  en  outre,  le  bassinet  pour  recevoir  la 
poudre  d'amorce  et  le  couvre-bassinet  contre  le- 
quel venait  choquer  le  silex.  Dans  les  piatines  à 
percussion  le  chien  ne  fatt  que  l'otïlce  d'un  mar- 
teau. 

Quand  le  grand  ressort  placé  en  avant  sollicite 


la  noix  de  hauten  bas,  la  platine  est  dite  platine  en 
avant,  au  contraire  lorsqu'il  est  placé  en  arrière  et 
agit  de  bas  en  haut,  la  plaUne  est  dite  platine  m  ar- 
rière. Les  premières  platines  &  percussion,  trans- 
formations des  platines  à  silex,  étaient  des  platines 
en  avant  ;  celles  des  derniers  modèles,  et  en  par- 
ticulier celles  des  fusils  de  chasse,  étaient  du  sys- 
tème; dit  en  arrière,  qui  a  l'avant^  de  permettre 
la  suppression  du  ressort  de  gft<diette  et  de  moins 
affaiblir  la  monture. 

Aujourd'hui,  la  plupart  des  platines  percussion 
des  fusils  de  chasse  sont  des  ptatines  en  avant  rebon- 
dissetrUeê  (flg.  165),  c'estrà-dire  dans  lesquelles  on  a 
supprimé  le  cran  du  repos,  et  allongé  la  branche 


Fig.  16&.  —  Platine  à  percuaaion  m  awml 
reboruiisêante. 

supérieure  du  grand  ressort  jusqu'à  ce  qu'elle 
touche  le  bras  prolongé  de  la  noix.  Au  repos, 
cette  pression  soulève  le  bras  de  la  noix  et  empêche 
le  chien'  de  venir  en  contact  avec  l'amorce  ou  le 
percuteur.  L'armer  se  trouve  facilité  d'autant; 
quand  on  presse  sur  la  détente,  le  chien  retombe 
avec  une  violence  telle  que  la  branche  dn  ressort 
est  obligée  de  s'abaisser  d'une  quantité  suffisante 
pour  que  le  choc  duchien  ait  la  force  d'enQammer 
l'amorce  ;  le  chien  se  relève  aussitôt  après  et  se 
replace  de  lui-môme  au  cran  de  sûreté.  L'invention 
de  ces  platines  ne  date  que  de  1866,  elle  est  d'ori- 
gine anglaise. 

La  plupart  des  fusils  de  guerre  se  chai^eantpar 
la  culasse  n'ont  plus  de  platine  ;  il  en  est  de  môme 
des  nouveaux  fusils  de  chasse  sans  chien. 

La  fabrication  et  le  montage  des  platines  exigent 
beaucoup  de  précision  et  d'habileté,  aussi  ces 
opérations  sont-elles  confiées  à  des  ouvriers  spé- 
ciaux dits  platineurs, 

III.  PLATINE.  i°  r.  d'impr.  Partie  de  la  presse  à 
bras  qui  foule  le  tympan.  \\  2"  Plaque  de  fer  lîxée 
extérieurement  à  une  porte  ou  au  devant  d'une 
serrure,  et  percée  pour  donner  passage  à  la  clef. 
Il  3"  Plaque  métallique  sur  laquelle  on  lîxe  une  ba- 
guette, un  loqueteau,  un  verrou,  etc.  ||  4«  Chacune 
des  deux  pièces  qui  soutiennent  toutes  les  pièces 
du  mouvement  d'une  montre  ou  d'une  pendule. 
Il  5**  Bande  qui  tient  l'arbre  d'une  roue  près  des 
cames. 

PLATINEUR.  r.  de  mét.  Ouvrier  qui,  dans  les 
manufactures  d'armes,  fait  spécialement  les  pla- 
tines. Il  Ouvrier  qui  fait  l'opération  du  plalinage. 

'PLATINOÏDE.  r.  de  chim.  Nouvel  alliage  pro- 
posé par  M,  Martin,  de  ShelTteld,  qui  a  la  compo- 
sition du  maillecbort  avec  1  &,  2  0/0  de  tungst^e 
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en  plus.  Sa  résistance  est  1 1/2  celle  da  maille- 
cbori,  sa  densité  8,78  ;  il  se  recuit  comme  le  lai- 
ton. On  le  prépare  en  mélangeant  du  phosphure 
de  tungstène  aux  métaux  constituant  le  maille- 
chort,  et  fondant  plusieurs  fois  pour  chasser  le 
phosphore  et  l'excès  de  tungstène,  absorbé  par  le 
cuivre. 

I.  PLATRE.  Le  ptdtre,  sulfate  de  chaux  pour  les 

chimistes,  gypse  pour  les  géologues,  fait  partie 
de  la  formation  inférieure  éocène  des  terrains 
tertiaires  ou  d'alluvions.  Il  vient,  dans  l'échelle 
de  la  stratification,  immédiatement  après  la  for- 
mation des  sables  et  grès  de  Fontainebleau  dont 
il  est  séparé  par  des  couches  de  marnes*  que  l'on 
appelle  les  marnes  du  gypse.  Il  accompagne  et 
précède  immédiatement  les  calcaires  siliceux  et 
grossier,  et  forme  avec  eux  le  bassin  dont 
Parts  occupe  le  centre  ;  ce  bassin  présente  de 
nombreuses  alternances  d'étages,  caractérisées 
par  des  coquilles  marine»  et  des  coquilles  d'eau 
douce. 

Les  diverses  assises  du  calcaire  grossier  cons- 
tituent presque  toute  la  surface  du  sol  parisien, 
entre  l'Epte  et  la  Marne,  sur  la  rive  droite  de  la 
Seine;  il  s'étend,  sur  la  rive  gauche,  depuis 
Meulan  jusqu'il  Cboisy. 

Le  calcaire  siliceux  repose  sur  le  calcaire  gros- 
sier. Il  constitue  au  sud-est  de  Paris  un  vaste 
plateau  limité  par  la  Marne  ;  puis  il  gagne  la 
vallée  de  la  Seine,  qu'il  suit  depuis  Villeneuve- 
Saint-Geoï^es  jusqu'à  Draveïl  ;  à  l'ouest,  il  a  pour 
limite  la  vallée  de  l'Oise  jusqu'au  delà  d'Arpa- 
jon ,'  où.  il  s'enfonce  dans  les  sables  de  la 
Beauce. 

L'étage  gypseuz  qui  surmonte  les  calcaires 
forme,  depuis  Meaux  jusqu'à  Meulan,  Triel  et 
Gris^,  sur  une  longueur  do  plus  de  vingt  lieues, 
une  zone  large  d'environ  vingt  kilomètres,  dirigée 
du  sud-est  au  nord-ouest,  et  composée  de  collines 
allongées  dans  le  sens  de  la  vallée  de  la  Seine.  Il 
présente  deux  assises  très  distinctes  :  l'assise 
gypseuse  pi-oprement  dite,  caractérisée  par  le  gypse 
et  par  les  débris  d'animaux  terrestres  ;  l'assiSe 
supérieure  est  presque  exclusivement  compo- 
sée de  marnes  argileuses  ou  calcaires,  et  pré- 
sente, au  contraire,  des  débris  de  coquilles  ma- 
rines. 

.  L'assise  gypseuse  se  divise,  à  son  tour,  en  deux 
étages  de  gypse. 

L'étoffe  inférieur  ou  assige  inférieure  du  gypse 
contient  deux  masses  gypseuses,  séparées  entre 
elles  par  des  marnes  de  ^,50  à  5  mètres  de  hau- 
teur. 

La  troisième  masse  comprend,  en  partant  de  la 


couche  inférieure  : 

Le  blane-blano,  sur  une  baatear  de   1^,40 

La  cave   0.40 

LeegrigDards   0.70 

Lebaacpav«  .  0.90 


Total   3-.40 


Cette  masse  contient  des  squelettes  et  des  os  de 
poissons. 
.  La  deuxième  masse  comprend  : 

VIL  —  DicT.  KKCTCL.  415*  Liva. 


Les  couennes  qui  reposent  sur  les  marnes  de 
troisième  masse  et  ontune  épaisseur  de.  .  O'.SO 


Les  rousses   f.20 

Le  banc  jaune   0.70 

Les  nez    0.80 

Les  bouains   0.70 

Les  canes   0.20 

Les  bassins   0.20 

Lesmoutons   0.70 

Le  petit-banc   0.30 

Les  fleurs  et  tétes-de  OKwU   1.70 


Total   7-,IO 


Dans  cette  masse  comme  dans  la  précèdent, 
le  gypse  a  l'aspect  saccharolde  et  jjuelquefois  cri»- 
tallin. 

L'étage  supérieitr  ou  assise  supérieure  est  divisée 
en  vingt-deux  couches,  qui  diffèrent  peu  entre 
elles  au  premier  aspect;  ces  couches  sont  les  sui- 
vantes, en  partant  de  celle  qui  repose  sur  les  mar- 


nes de  la  deuxième  masse  : 

Les  urinés,  sur  une  épaisseur  de   l'.iO 

Les  ptomtMî   0.30 

Les  quilles   0.&5 

Les  enragés   1,00 

Les  urines-vertes   1 .00 

Les  caves   0.S5 

Les  grosses-Drines   1.45 

Les crottes-d'anes.  .  .  .'   0.80 

Les  quilles   0.80 

Les  trois-pieds   1.00 

Les  hauts-pilîere   1.00 

Les  hures   1.00 

Les  cendreux  ou  les  routizies   1 ,00 

Les  gris-de-fer   1,00 

Le  bien-venant   1.00 

Les  nœuds   1.10 

Les  enragés   1.10 

Le  gros-jaune.  .  .  ;   2.10 

Led  carrés   0.50 

Les  écuelles   0,75 

Les  moutous   8.75 

Les  fleurs   0.80  . 


Total  20-,65 


Ces  dénominations,  données  par  les  ouvriers, 
ne  sont  pas  absolues  :  ce  sont  celles  qui  sont  les 
I  plus  usitées  dans  les  carrières  situées  dans  le 
I  bassin  de  la  Seine.  Dans  ces  couches,  le  gypse  est 
!  tantôt  linemcnt  saccharoïde,  tantôt  composé  de 
cristaux  lenticulaires  d'un  ou  plusieurs  millimè- 
tres, accolés  par  l'elfet  d'une  cristallisation  con- 
fuse. Dans  les  bancs  les  plus  épais,  le  gypse  est 
en  quelque  sorte  massif  et  souvent  divisé  en  gros 
I  prismes  informes,  comme  dans  les  hauts-piliers, 
les  hures,  les  rousses,  etc. 

Cette  masse  gypseuse  supérieure  renferme  une 
grande  quantité  d'ossements  de  quadrupèdes,  de 
débris  d'oiseaux  ou  de  grands  potiœooa.  Les  mam- 
mifères sont  ces  grands  pachydermes  étudiés  par 
Cuvier  et  connus  sous  les  noms  de  paléoihfy-iumst 
à'anaptotkérium  et  A'anthroeolhériums. 

Le  plâtre  est  un  siUfiUe  de  chaux  kydratê  qui 
présente  ou  une  structure  fibreuse,  quelquefois 
,  douée  d'un  éclat  nacré,  ou  une  structure  lamel- 
ieuse,  ou  enfin  une  structure  compacte  et  saccha- 
roïde .  Ces  trois  états  se  rencontrent  dans  la 
masse  du  bassin  parisien  ;  mais  c'est  l'état  saccha- 
roïdc  qui  prédomine.  La.  densité  à  l'état  d'hydrate 
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3st  de  2,31.  Exposé  au  fâu,  il  blaiichit  en  perdant 
son  eau  de  cristallisation;  lu  densité  n'est  plus 
alors  que  de  1,10.  Réduit  en  poudre,  il  absorbe 
ensuite  l'eau  avec  rapidité  et  se  solidifie  avec  un 
notable  dégagement  de  chaleur'  dû  à  ce  qu'en 
repassant  à  l'élat  cristallin,  les  cristaux  s'entre- 
lacent, contractent  de  TadhéreDce  et  forment  un 
tout  d'une  dureté  moyenne. 

Le  pl&tre  sert  en  agriculture  pour  amender  les 
terres.*  Il  sert  aussi  et  sartout  pour  les  cons- 
tructions. 

La  supériorité  incontestable  du  plfttre  de  Paris 
sur  tous  les  autres  sulfates  de  chaux  livrés  au 
commerce,  non  seulement  en  France  mais  dans 
le  monde  entier,  est  un  fait  qui  ne  s'explique  que 
par  la  difTérence  de  texture  et  de  composition  des 
couches  très  nombreuses  que  forment  les  masses 
gypseuses  du  terrain  parisien.  Elle  ne  peut  être 
attribuée  h  un  mode  de  préparation  où  de  cuisson 
plus  ou  moins  parfait.  II  est,  en  effet,  absolument 
certain  aujourd'hui  que  l'emploi,  pour  la  cuisson, 
de  fours  ayant  pour  but  d'amener  le  produit  à  un 
état  qui  se  rapproche  du  plâtre  chimiquement  pur, 
a  donné  des  résultats  complètement  négatifs.  Les 
sulfates  hydratés  cuits  par  ces  procédés  donnent 
des-  plâtres  .fins  et  blancs  qui  se  gonflent,  et  les 
enduits  ne  tiennent  pas  ;  ces  pl&tres  sont  absolu- 
ment impropres  à  la  construction.  Certains  pl&tres, 
naturellement  cristallisés,  lamelleux  ou  Hbreux, 
tels  que  Ton  en  rencontre  dans  la  Nièvre,  l'Ain, 
la  Maurienne,  donnent  à  la  cuisson  des  résultats 
à  peu   rès  analogues,  mais  moins  caractérisés. 

Le  plâtre  de  Paris  qui  contient  environ  15  à 
20  0/0  de  matières  inertes,  dont  l'effet  est 
analogue  à  celui  du  sable  dans  les  mortiers,  est 
celui  qui  convient  le  mieux  aux  constructions. 

Il  paraît  en  outre  certain  aujourd'hui,  d'après 
des  expériences  récentes  de  M.  Le  Chatellier,  que 
le  pl&tre  dit  >  de  Paris  »  est  un  sous-hydrate  de 
sulfate  de  cbaux  qui  ne  contient  aucune  propor- 
tion de  aulfiite  anhydre,  tandis  que  les  autres 
gisements  en  contiennent,  an  oontratre,  des  pro- 
portions importantes  ;  et  que  c'est  &  la  fois  &  cet 
état  d'hydratation  partielle,  dont  la  proportion  n'a 
pas  encore  été  bien  définie,  et  &  Fabsence  de  toute 
partie  anhydre,  que  le  pl&tre  de  Paris  doit  les 
qualités  qui  le  rraident  absolument  propre  aux 
oonstruoUons. 

FABRICATION  UU  PLJLtBE 

La  fabrication  du  pl&tre  comprend  plusieurs 
opérations  fort  importantes.  Ce  sont  :  la  décou- 
verte, l'extraction,  la  cuisson,  le  broyage  et  le  ta- 
misage, la  mise  en  sacs. 

I.  Découtertb.  On  appelle  déeouve}'tes  d'une 
fegon  générale,  l'ensemble  des  terrains  qui  recou- 
vrent le  plâtre,  et  qui  sont  composés,  dans  la 
plupart  des  cas,  de  terres  v^étales,  de  glaises  et 
d'ai^iles,  de  marnes  à  chaux  et  &  ciments,  de 
sables,  etc.  Il  y  a  donc,  on  le  conçoit,  des  décou- 
vertes de  haute  masse  ou  de  première  masse  ;  des 
découvertes  de  deuxième  masse  et  des  décou- 
vertes de  troisième  masse. 

La  première  opération,  dans  une  exploitation  & 
^1  ouvert,  et  c'est  ce  mode  d'exploitation  qu'il 


convient  autant  que  possible  de  chercher  à  prati- 
quer, est  dmio  de  diteouorir  la  premi^  masse  en 
la  débarrassant  des  terres  qui  la  sormontent.  C'est 
une  opération  qui  atteint  quMquefois  des  propor^ 
tions  considérables,  et  peut  faire  varier  le  prix  de 
revient  d'une  manière  sensible.  Dans  les  cfurtèrea 
du  bassin  de  Paris,  par  exemple,  on  arrive  au- 
jourd'hui à  des  hauteurs  de  découvertes  qui 
dépassent  25  mètres.  On  voit  donc  &  quels  travaux 
importants  on  peut  être  conduit.  Aiitsif  pour 
découvrir  1000  mètres  carrés  de  plUre  on  peut, 
dans  des  circon^wices  aunblables,  avoir  à  enlever 
un  prisme  de  terres  de  différentes  natures  de 
25,000  mètres  cubes.  Si  l'on  remarque  que,  par 
leur  nature,  ces  divo^  déblais  sont  assez  diflieul- 
tueux  à  exécuter  ;  qu'ils  nécessitent,- dans  certains 
cas  (marnes  à  chaux  et  à  ciment),  l'emploi  de  la 
pioche  et  même  de  la  mine;  que  la  traversée  des 
argiles  est  toujours  coûteuse  et  pénible  par  les 
temps  pluvieux;  qu'elle  entratoe  souvent,  par 
suite  des  gUssementsaet  des  éboulements,  des 
reprises  de  terres  et  des  remaniements  de  voies  ; 
enfin  que  les  décharges  se  font,  soit  dans  les  lieux 
de  dépôts  déterminés  s'il  s'i^t  de  trier  les 
déblais  pour  utiliser  ou  revendre  ceux  qui  peu- 
vent être  utiles,  soit  sur  des  cavaliers  distants  de 
4  &  500  mètres  des  fronts  d'attaque  et  souveidi 
plus  élevés  qu'eux  :  on  volt  qu'on  doit  compter 
dans  de  tellra  oirconstanees,  sur  une  dépense 
moyenne  de  2  fr.  25  à  3  francs  le  mètre  cube  de 
déblais.  C'est,  pour  l'exemple  cité  ci-dessus,  une 
dépense  énorme  de  560  à  675,000  francs  pour  25  à 
27,000  mètres  cubes  de  plâtre  fabriqué. 

Hfttons-nous  de  dire  que  la  vente  dos  terres 
argileuses,  des  marnes  à  chaux  et  à  ciments  qu'on 
livre  aux  tM>iquet'ier3  et  aux  chaufourniers,  vient 
singulièrement  alléger  celte  charge  qui  rendrait 
impossible,  dans  de  toiles  conditions,  l'exploitation 
à  ciel  ouvert  des  carrières  h  pl&Lre.  Dana  les 
carrières  de  Livry,  de  Vaujoura,  d'Ar^nteuil,  le 
dégrèvement  qui  résulte  de  ces  ventes  est  a^ea 
considérable  pour  qu'au  résumé  la  dépense  appli- 
cable au  mètre  cube  de  pl&tre  cuit  ne  dépasse  pas 
0  fr.  60  &  0  fr.  80  le  mètre  cube. 

Dans  d'autres  circonstances,  le  pl&tre  n'est 
recouvert  que  par  une  très  faible  épaisseur  de 
terres  :  c'est  une  excellente  condition.  Enfin  queU 
quefois  aussi,  comme  à  la  Ferlé-sous-Jouarte  et 
ses  ^environs,  le  coteau  qui  borde  la  Marne  d'un 
côté  est  très  élevé  et  la  couche  de  plâtre  est  sur- 
montée d'argiles,  de  calcaires,  de  meulières  et  de 
sables  sur  une  épaisseur  considérable.  Dans  ce 
cas,  nonobstant  le  rapport  des  parties  supérieures, 
il  convient  d'attaquer  résolument  en  galeries. 

Nous  n'insisterons  pas  davantage  sur  ces  con- 
sidérations qui  ne  doivent  préoccuper  d'ailleurs 
l'industriel  que  lorsqu'il  s's^it  de  l'établissement 
d'une  exploitation  nouvelle.  Dans  ce  cas,  il  devra 
bien  reconnaître  son  terrain  par  des  sondages  très 
multipliés  ;  s'assuror  des  débouchés  et  de  la  vente 
des  argiles  et  des  marnes  et,  par  les  prix  de  revient 
de  ces  sous-produits  du  sol  (sous-produits  par 
rapport  au  plAtre),  examiner  quel  sera  le  mode 
le  plus  avantageux  d'exploitation.  Même  à  20  0/0 
do  différence  dans  l'estimaUon  du  {wix  de  revient. 
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nom  préférerions  Tattaque  &  ciel  ouvert  que  Tex- 
ploitation  par  galeries. 

La  dilTérenc-e  de  niveau  quelquefois  considéra- 
ble entre  les  fronts  d'attaque  et  les  lieux  de  dé- 
pôt, a  fait  adopter,  dans  certains  caa,  le  charge- 
ment dans  des  bennes  eo  lûle  cubant  environ  i/30 
de  mètre  cube,  portées  par  un  train  à  galets  rou- 
lant sur  un  câble  sans  {fin  syslèmo  Balan). 

II.  Extraction.  L'extraction  du  plâtre,  l'esploi- 
tattOQ  proprement  dite  de  la  carrière,  peut  s'o- 
'pérer,  comme  nos  explications  précédentes  le 
font  pressentir,  de  deux  façons,  soit  souterraine- 
meiUt  soit  à  eiet  ouvert. 

a).  Erploitalion  souUrraine,  ou  en  tonnel,  ou  en 
cavage.  Éile  ne  doit  être,  b  notre  avis,  pratiquée  que 
dans  les  anciennes  exploitations  où  l'on  est  con- 
traint de  suivre  les  anciens  errements;  ou  bien, 
dans  les  cas  où,  comme  nous  l'avons  indiqué 
pour  les  carrières  des  environs  de  la  Ferté-sous- 
Jouarre,  la  mise  à  nu  du  plâtre  par  voie  de  ter- 
rasse serait  trop  coûteuse  ou  ne  pourrait  s'obte- 
nir que  dans  un  avenir  trop  éloigné. 

Dans  tous  les  cas,  la  meilleure  méthode,  celle 
dont  il  faut  toujours  chercher  à  se  rapprocher, 
est  celle  dite  par  piliers  et  galènes,  én  suivant  un 
ordre  méthodique  et  rationneL  On  doit  chercher 
autant  que  possible  à  ouvrir,  au  milieu  de  l'ex- 
ploitation, une  large  galerie  centrale  débouchant 
à  l'extérieur  sur  un  vaste  emplacement.  Cette  ga- 
lerie est  percée  transversalement,  à  droite  et  à 
gauche,  de  5  mètres  en  5  mètres,  de  galeries  per- 
pendiculaires de  moindre  importance,  et  ces  ga- 
leries, à  leur  tour,  doivent  être  attaquées,  de  5 
mètres  en  5  métros,  par  des  gâteries  longitudi- 
nales parallèles  à  la  principale.  De  distance  en  dis- 
tance, et  suivant  l'importance  de  l'exploitation, 
on  ménage,  longitudinalemenl  et  transversale- 
ment, des  galeries  plus  larges  que  les  autrea 
pour  y  placer  des  voies  de  transport  qui  vont 
s'embrancher  sur  la  voie  établie  tout  du  long  de 
la  galerie  principale.  Lo  terrain  se  trouve  ainsi 
divisé  en  galeries  de  4  à  5  mètres  de  largeur  lais- 
sant entre  elles  des  piliers  de  3  ïi  4  mètres  de 
cAté. 

Il  vasansdirequece  plangéométral,  dont  l'exé- 
cution serait  un  desideratum,  doit  se  modifier 
lorsqu'on  tramrsc  des  parties  pauvres  ou  des 
pots  ayant  quelquefois  une  surfaoeeonsîdérable  de 
parties  stériles.  Mais  11  faut  toujours  tendre  à  re- 
venir à  cette  exploitation  commode  et  rationnelle, 
sauf  à  faire,  dans  certains  cas,  des  travaux  de  ter- 
rasse inutiles,  ou  à  abandonner  l'exploitation  des 
parties  peu  fertiles  lorsqu'elles  se  présentent  sur 
une  trop  grande  superficie.  Ce  sont  des  sondages 
bien  faits  qui  éclaireront  l'exploitant  sur  ce  point 
délicat. 

Dans  tous  les  cas,  l'exploitation  doit  se  faire  à 
peu  près  comme  nous  allons  l'indiquer  et  pour 
fixer  les  idées,  noua  prendrons  la  nomenclature 
des  bancs  telle  qu'elle  est  donnée  plus  haut. 

Si  Ton  exploite  souterrainement  eu  première 
masse,  on  pratique  au-dessus  des  mouions,  entre 
ces  derniers  et  les  ieueilest  un  souchet  sur  la  lar- 
geur de  la  galerie  et  sur  une  hauteur  de  On.SO  & 
1  mètre  aiTiron.  Ce  souchet  sert  à  d^ager 


la  masse  de  la  partie  supérieure,  et  laisse  ainsi 
pour  ciel  les  motUonSf  généralement  assez  résis- 
tants et  peu  fendillés;  dans  ce  cas,  on  n'aura  sou- 
vent pas  besoin  de  boiser  pour  soutenir  la  gale- 
rie. Il  n'y  aura  nécessité  de  le  faire  que  si  l'on 
rencontre  des  failles,  des  fissures  qui  puissent 
donner  quelque  inquiétude  sur  ta  solidité  de  la 
partie  supérieure  de  la  voûte.  S'il  s'en  présente, 
avec  des  bois  en  grume  ou  de  grosses  charpentes, 
on  établit  quelques  fermes  de  distance  en  distance, 
de  2  mètres  en2  mètres,  par  exemple,  et  l'on  passe, 
entre  les  fermes  et  le  ciel,  des  madriers,  des  plan- 
ches ou  des  doases  que  l'on  coince  fortement  con- 
tre l'intrados. 

Lorsque  le  souchet  a  ainsi  atteint  3  à  4  mètres 
de  longueur,  on  attaque  la  masse  que  l'on  fait 
descendre  par  gradins.  Dans  certaines  localités, 
on  pratique,  à  la  partie  inférieure  des  bancs,  des 
havagp.s,  et  l'on  fait  tomber  les  masses,  soit  au 
moyen  de  coins  en  fer  enfoncés  dans  les  parties 
supérieures,  soit  au  moyen  de  quelques  pétards 
&  la  poudre  à  mine  ou  à  la  dynamite.  Ce  mode  de 
procéder  est  toléré  dans  quelques  départements, 
dans  Seine-et-Oise  et  dans  Seine-et-Marne,  par 
exemple.  11  est  interdit  dans  d'autres,  comme 
dans  celui  de  la  Seine,  par  les  ingénieurs  des 
mines  qui  ont  la  surveillance  générale  sur  l'ex- 
ploitation  des  carrières.  Il  est,  d'ailleurs,  toujours 
dangereux  ;  par  conséquent,  il  est  plus  prudent 
de  faire  descendre  la  masse  par  gradins. 

Lorsqu'on  se  sert  de  pétards  à  mine,  il  faut  les 
ehaiger  modérément  et  les  faire  partir  successi- 
vement. Des  coups  trop  forts  ou  un  grand  nom- 
bre de  coups  simultanés  ébranleraient  trop  la 
masse  d'air  et  compromettraient  la  solidité  des 
boisages  et  des  ciels.  On  doit,  k  plus  forte  raison, 
être  très  prudent  lorsqu'au  lieu  de  la  poudre  de 
mine  ordinaire  on  se  sert  des  poudres  brisantes, 
telles  que  les  dynamites. 

Généralement,  les  attaques  des  masses,  dans 
les  parties  tendres,  se  font  à  la  pioche. 

Pour  creuser  les  trous  démine  dans  les  parties 
plus  denses  et  plus  dures,  on  se  sert  le  plus  son- 
vent  de  la  barre  à  mines  maniée  à  la  main.  Il  est 
évident  qu'on  pourrait  paiement  se  servir  do 
-perforatrices  actionnées  mécaniquement.  '  Mais 
nous  ne  pensons  pas  que  ce  mode  d'exploitation 
puisse  produire  de  grandes  économies  en  raison 
de  la  dépense  que  nécessitent  ces  engins  pour 
leur  installation  et  pour  leur  fonctionnement, 
soit'à  la  vapeur,  soit  i  l'air  comprimé,  soit  enfin 
à  l'électricité.  Le  plâtre  est  une  roche  assez  ten- 
dre, qui  s'exploite  facilement  par  abattage,  et 
l'emploi  des  perforatrices  à  main  qui  s'est  fait 
dans  quelques  carrières  &  plâtre,  à  Herblay,  par 
exemple,  ne  nous  ont  pas  paru  concluants  et  de- 
voir apporter  dans  l'extraction  des  économies 
sensibles. 

Nous  avons  une  certaine  expérience  de  ces  en- 
gins mécaniques  et,  dans  presque  tous  les  cas, 
pour  ne  pas  dire  pwtout,  ils  n'ont  pas  pour  but 
principal,  ni  pour  résultat  définitif,  d'abainer 
sensiblement  Iç  prix  de  revient.  Us  peVmettmt 
seulement  dfl  débiter  de  grandes  quantités  en  peu 
de  temps,  et  sont  surtout  avantageux  dtns  les  r»- 
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ohes  dures  où  Tonobtient,  dans  des  délais  relatU 
veinent  très  courts,  des  résultats  que  Ton  ne  pour- 
rait jamais  attendre  des  attaques  à  la  main  ;  dans 
ce  cas,  on  peut  presque  affirmer  que  leur  avan- 
tage crott  en  proportion  de  la  dureté  de  la  roche. 
Toutefois,  hfttons-nous  de  dire  qu'il  n'y  a  pas  eu 
à  ce  sujet  d'expériences  sérieuses  et  suivies  et 
que  l'épreuve  est  encore  &  faire;  nous  ne  don- 
nons ici  qu'une  impression  toute  personnelle. 

Quelques  plftlriers  ont,  &  tort,  suivant  nous,  en- 
levé, dans  le  souchage,  les  moutons,  ne  laissant 
pour  ciel  que  les  fleurs.  C'est  fort  imprudent,  et 
ce  mode  d'opérer  nécessite  le  boisement  complet 
de  tout  te  ciel  des  galeries,  car  les  fleurs  n'ont 
pas  beaucoup  de  résistance,  ont  une  épaisseur 
très  variable  et  sont  souvent  mêlées  de  marnes. 
Les  eaux  d'ÎDftltration  dissolvent  ces  marnes,  font 
des  Assures  qui  s'aggravent;  il  en  résulte  une 
humidité  dangereuse  pour  les  boiseries  qui  pour- 
rissent vite  et  finissent  par  fléchir  et  céder  si  la 
masse  des  terres  supérieures  est  considérable; 
il  se  forme  des  trous,  et  les  terres  se  précipitent 
dans  la  carrière  entravant  l'exploitation  et  ame- 
nant quelquefois,  avec  une  rapidité  épouvantable, 
des  masses  de  terres  glaises  et  d'eau  qui  obs- 
truent les  plus  larges  galeries.  Nous  en  avons  vu 
un  exemple  dans  les  carrières 'de  M.  Paulraier,  à 
Herblay.  Les  travaux  qu'on  a-  été  obligé  de  faire 
pour  arrêter  l'envahissement  des  terres  coulant 
de  la  partie  supérieure,  se  sont  élevés'  à  plus  de 
250.000  francs. 

Lorsqu'on  entre  directement  en  cavage  dans  la 
deuxième  masse,  on  opère  absolument  comme 
pour  la  première,  en  dégageant  la  masse  par  des 
souchets  pratiqués  entre  les  fieurs  et  le  petU  banc 
et,  mieux,  au  milieu  de  ce  dernier.  Cette 
deuxième  masse  fournit  des  pl&tres  très  beaux  et 
très  denses,  surtout  dans  les  conches  de  la  partie 
inférieure. 

De  même,  si  la  disposition  des  lieux  permet 
d'attaquer  souterrainement  la  troisième  masse, 
on  opère  par  voie  de  souchage;  les  souchets  sont 
pratiqués  dans  le  banc-pavé  et  quelquefois  entre 
cette  couche  et  la  marne  qui  la  surmonte. 

Dans  tous  les  cas,  les  galeries  présentent,  en 
général,  une  section  se  rapprochant  de  l'ogive  & 
la  partie  supérieure;  les  intersections  ressemblent 
alors  h  celles  des  voûtes  en  arcs  de  cloître. 

Lorsque  lés  circonstances  locales  ne  permet- 
tent pas  de  s'enfoncer  directement  dans  la 
deuxième  et  troisième  masses  au  moyen  de  ram- 
pes que  puissent  franchir  les  chevaux  remontant 
les  trains  de  moellons  de  pl&tre,  on  fait  l'exploi- 
tation par  puits  et  galeries  par  les  méthodes  or- 
dinaires de  l'exploitation  des  mines.  On  opère 
par  Bouchages  et  par  gradins  droits.  Les  moel- 
lons de  pUtre  sont  amenés  à  la  recette  inférieure 
du  puits,  et  montés  au  jour  dans  les  bennes  et 
vagons  de  cbai^ement  par  un  câble  actionné 
par  la  vapeur  ou  un  manège  et  s'enroulant  sur 
un  tambour  ou  autour  d'une  lanterne. 

Les  eaux  de  la  mine  sont  épuisées  au  moyen 
de  pompeq  à  la  manière  ordinaire. 

On  conçoit  que  la  méthode  d'exploitation  sou- 
terraine lusse  perdre  une  grande  quantité  de 


pierre  à  plfltre,  puisqu'il  reste  environ  1/4  et 
même  1/3  de  la  masse  pour  les  piliers,  et  toute 
l'épusseur  des  couches  formant  les  ciels.  Dans 
certains  cas  particuliers,  lorsqu'on  arrive  au 
terme  des  exploitations,  c'est-ft-dire  lorsqu'on  a 
épuisé  la  masse  ou  qu'on  arrive  à  la  limite  des 
terrains  que  l'on  possède,  on  se  retire  en  abattant 
chacun  des  piliers  et  en  laissant  les  terres  tomber 
dans  la  mine  et  remblayer  les  galeries.  C'est  ce 
qu'on  appelle  battre  en  ruine.  C'est  un  moyen  dan- 
gereux et  qui  exige  les  plus  grandes  précautions, 
la  plus  grande  prudence  et  qui  n'est  pas  toujours 
applicable,  notamment  lorsque  les  terrains  de  la 
partie  supérieure  sont  très  aquifères. 

b).  Baq)loitation  à  ciel  ouvert.  Il  y  a  peu  de  cho- 
ses à  dire  à  ce  sujet.  L'extraction  du  pl&tre  se  fait 
par  abattage  en  gradins.  On  se  sert  avec  avantage 
des  pétards  h  la  mine  ou  à  la  dynamite  pour  faire 
sauter  des  blocs  de  pl&tre  plus  ou.  moins  impor- 
tants. Onn'a,  dans  ce  cas,  d'autre  souci  que  dene  pas 
faire  tomber  des  masses  assez  considérables  pour 
entratuer  Téboulement  des  terres  supérieures 
dans  les  exploitations,  oe  qui  occasionnerait  des 
encombrements  toujours  coûteux  à  réparer.  Il 
faut  aussi,  lorsqu'on  arrive  près  des  limites  de  la 
propriété,  veiller  à  ce  que  les  terres  ou  les  cons- 
tructions des  voisins  ne  soient  ni  ébranlées,  ni  en- 
traînées par  le  mouvement  des  éboulements  que 
l'on  provoque.  Il  en  résulterait  des  procès  coûteux 
car  les  indemnités  accordées  par  les  tribunaux  à 
la  partie  lésée  sont  presque  toujours  considé- 
rables. 

III.  Cuisson.  La  cuisson  du  pl&tre  a  pour  but 
d'enlever  au  pl&tre  l'eau  qui  entre  dans  sa  compo- 
sition et  de  l'amener  &  l'état  anhydre,  SO^,  CaO. 
Nous  avons  dit  que  dans  cet  état,  il  devient  blanc; 
réduit  en  poudre,  il  absorbe  l'eau  avec  rapidité, 
et  se  solidifie  en  d^ageant  une  grande  quantité 
de  chaleur.  Il  est  alors  propre  à  être  employé  dans 
les  constructions. 

Tous  les  plâtres  sont  bons  pour  l'inculture.  Il 
n'en  est  pas  de  môme  pour  les  constructions.  Plus 
le  pl&lre  est  pur,  plus  il  se  rapproche  de  l'état 
anhydre  représenté  par  la  formule  50^,080, 
moins  il  est  convenable  pour  faire  les  enduits,  et 
même  les  mortiers  employés  comme  hourdis. 

Il  faut  que,  comme  le  pl&tre  de  Paris,  qui  jouit 
de  cette  propriété  ainsi  que  nous  l'avons  ex- 
pliqué plus  haut,  il  retienne,  après  la  cuiason,- 
une  partie  de  son  eau  de  cristallisation. 

Il  est  reconnu,  en  outre,  que  pour  qu'un  pl&tre 
soit  propice  à  ta  fabrication  des  mortiers  et  des 
enduits,  il  faut  qu'il  contienne  une  certaine  quan- 
tité de  substances  inertes.  Une  légère  proportion 
d'incuits  ou  de  trop  cuits  n'y  est  pas  nuisible  : 
dans  les  plâtres  cuits  au  bois,  les  cendres  résul- 
tant de  la  combustion,  lorsqu'elles  ne  sont  pas  en 
trop  grande  quantité,  n'altèrent  pas  les  qualités 
du  plâtre  à  hourdir.  Enfin,  les  diverses  assises  du 
gypse  parisien  sont  de  densités  et  de  contextures 
diverses;  les  unes  et  les  autres,  cuites  séparé- 
ment, ne  donnent  pas  le  môme  plâtre  &  la  cuisson. 
Les  bancs  denses  donnent  des  plâtres  moins  hy- 
dratés et  plus  purs  ;  on  les  met  quelquefois  de 
côté  pour  fabriquer  des  pl&tres  très  fins  employés 
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par  les  modeleurs  et  pour  divers  usages  spéciaux. 
Les  bancs  plus  teodres  donnent,  au  contraire,  des 
pl&tres  plus  hydratés. 

Eb  bien  1  c'est  un  fuit  ^observation  et  depratiqtie 
que  le  pUtre  de  Paris,  fabriqué  avec  un  mélange 
de  ces  divers  bancs,  et  retenant  environ  15  & 
18  0/0  de  matières  inertes  dans  sa  fïibrioation, 
constitue  le  meilleur  plAlre  pour  fabriquer  les 
hourdis.  Et  ne  sait-oa  pas  que  pour  certains  tra- 
vaux, les  carrelages,  par  exemple,  la  ftimisterie, 
on  mélange  encore  ce  pl&tre  avec  une  certaine 
proportion  de  terre  ou  de  vieux  gravats  pilés  (de 
la  misique,  comme  disent  les  ouvriers)  pour  re- 
tarder sa  prise. 

Nous  avons  entendu  souvent  des  objections  s'é- 
lever contre  ce  résultat  pratique,  et  regarder  com- 
me absurde  une  fabrication  qui  n'a  pas  pour  but 
de  produire  du  pl&tre  chimiquement  pur.  On  a 
même  prétendu  qu'il  vaudrait  mieux  fabriquer 
du  plâtre  complètement  déshydraté,  se  rappro- 
chant le  plus  possible  de  la  composition  chimique 
SO^.CaO,  et  exempt  absolument  de  toutes  ma- 
tières étrangères,  sauf  à  laisser  à  chaque  entre- 
preneur, à  chaque,chef  d'atelier,  le  soin  d'y  join- 
dre, suivant  les  cas,  la  quantité  de  matières  iner- 
tes qu'il  croira  utile.  Ne  sent-on  pas  que,  prati- 
quement, une  pareille  méthode  est  impossible  h 
appliquer?  Il  n'y  aurait  ni  pour  l'architecte,  ni 
pour  l'entrepreneur,  la  garantie  d'un  travail  bien 
fait  ou  économiquement  produit. 

Dans  ces  conditions,  on  se  rend  aisément  compte 
que  ta  cuisson  du  pl&tre  n'est  pas  une  opération 
aussi  délicate  qu'on  pourrait  l'imaginer.  C'est  ce 
>qui  explique  pourquoi  l'emploi  de  fours  spéciaux 
de  divers  modèles  n'a  pu  réussir  &  s'implanter 
d'une  façon  définitive  dans  les  exploitations.  Pres- 
que généralement,  on  opère  la  cuisson  dans  des 
chambres  qu  fours  droits  dits  eulées,  accolés  les 
uns  aux  autres  et  contenant  80  à  120  mètres  cubes 
de  pierres. 

Les  pierres  y  sont  disposées  de  manière  à  for- 
mer, à  la  partie  inférieure,  de  petites  voûtes  de 
©"•.W  h  0'»,50  de  largeur  sur  O^.ÔO  k  O^.SO  de 
hauteur,  destinées  k  recevoir  le  combustible. 
Ces  voûtes,  laites  en  gros  blocs,  sont  recouvertes 
de  morceaux  de  pl&tre  diminuant  de  dimension 
jusqu'à  une  hauteur  de  3  mètres  à  3™ ,50,  de 
telle  sorte  qu'&  la  partie  supérieure,  il  ne  reste 
plus  que  de  très  menus  morceaux. 

Cette  disposition  des  pierres  pow  la  cuisson 
constitue  ce  que  l'on  nomme  le  travage.  Le  tra- 
vage  est  une  opération  très  importante.  Il  font 
qu'il  soit  très  soigneusement  &it,  et  qu'il  laisse 
les  vides  se  répartir  aussi  également  que  possible 
dans  la  masse,  de  façon  &  ce  que  le  tirage  ait  lieu 
uniformément.  La  bonne  qualité  de  la  cuisson  dé- 
pend surtout  de  la  façon  dont  le  travage  a  été  fait. 
S'il  est  mal  établi,  il  se  produit  des  coups  de  feu, 
un  tirage  inégal,  des  parties  brûlées,  calcinées  et 
des  incuits.  Aussi  emploie-t-on  k  cette  opération 
des  ouvriers  spéciaux,  travaillant  à  la  t&che  et  re- 
cevant une  paie  qui  varie  de  0  fr.  60  à  0  Rr.  90  par 
mètre  cube.  A  notre  avis,  il  ne  fant  pas  lésiner 
sur  ce  prix. 

Le  combustible  étant  placé  dans  les  voûtes,  on 


met  le  feu  à  l'avant,  et  lorsqu'il  est  bien  allumé, 
pour  éviter  un  appel  trop  rapide  par  les  intersti- 
ces laissés  par  le  trav^^e.  ou  recouvre  les  menus 
d'une  couche  do  0",  10  h  0'^,  15  de  déchets  et  de 
poussière  de  pl&tro  mélangés  provenant  des  cas- 
sages  et  tamisages.  On  veille,  par  contre,  h  ce  que 
le  feu  ne  s'étouffe  pas  en  donnant,  si  besoin  est, 
quelques  coups  do  ringard  &  travers  ces  poussiè- 
res et  menus.  Les  fours  sont  d'ailleurs  surmontés 
d'une  couverture  qui  met  le  pl&tre  en  cuisson  à 
l'abri  do  la  pluie,  et  la  distance  entre  le  haut  du 
four  travé  et  la  toiture  sutlit  pour  établir  le  tir^e 
nécessaire. 

On  doit  autant  que  possible  orienter  les  fours 
de  façon  &  ne  pàs  exposer  les  plâtres  aux  coups 
de  vents  r^nant  dans  la  contrée.  Dans  certains 
cas,  nous  avons  vu  protéger  les  devants  des  fours 
contre  les  coups  de  vents  par  l'application  d'une 
espèce  de  tablier  en  tôle  qu'on  remonte  quand  le 
vent  ne  soufllo  plus.  Mais  ce  moyen  est  très  inef- 
ficace, car  la  plupart  du  temps,  les  ouvriers  né- 
gligent de  prendre  de  telles  précautions. 

Dans  certaines  usines,  le  travage  se  fait  d'une 
façon  toute  spéciale  qui  doit,  à  notre  avis,  écono- 
miser le  combustible  tout  en  donnant  d'excellents 
résultats.  Le  front  du  four  est  formé  d'un  arc  de 
cercte  dont  la  plus  grande  flèche,  au  centre,  est  de 
O'^,80  environ  et  la  face  du  travage  disposée  en 
pente  légère,  suivant  l'inclinaison  que  le  tirage 
imprime  à  la  flamme  ;  de  telle  sorte  que  la  flamme 
lèche  seulement  les  parties  du  pl&tre  qu'elle  ren- 
contre, les  atteint  toutes  et  ne  les  brûle  pas. 

Généralement,  tous  les  fours  sont  rassembbte 
sur  un  môme  point  et  rayonnent  autour  des  mou- 
lins de  broyage,  en  contact  eux-mêmes  avec  le 
hAtiment  de  la  machine  et  surmontant  les  maga- 
sins de  chargement.  C'est  cet  ensemble,  avec  les 
annexes  obligées,  qui  constitue  t'usine  à  p/tUre. 
Mais  quelquefois,  ainsi  que  nous  l'avons  vu  à 
Villeparisis,  à  Vaujours,  et  sur  plusieurs  autres 
points,  on  construit  contre  la  masse  même,  des 
fours  volants  où.  s'opère  la  cuisson;  le  front  de 
masse  sert  de  mur  postérieur,  on  n'a  plus  qu'à 
construire  les  murs  latéraux.  On  ne  transporte 
alors  au  broyage  que  du  pl&tre  pesant  1,100  kilo- 
gramrnes  au  mètre  cube,  au  lieu  de  moellons  pe- 
sant 1,400  à  1,600  kilogrammes.  Mais,  à  notre 
avis,  l'avantage  n'est  pas  bien  sensible;  aussi  n'y 
a-t-tl  lieu  d'employer  ce  système  que  dans  le  cas 
d'une  production  considérable  et  lorsque  les  fours 
de  l'usine  sont  insuffisants.  La  dépense  d'ailleurs 
de  construction  de  ces  fours  n'est  pas  très  impor- 
tante et  se  résume  à  quelques  charpentes  légè- 
res qui  peuvent  resservir;  quant  aux  murs,  ils 
sont  démolis,  jetés  eux-mêmes  dans  les  fours  et 
conduits  au  broyage;  la  main-d'œuvre  seule  de 
leur  construction  est  perdue. 

Tous  les  combustibles  sont  bons  pour  cuire  le 
plâtre.  Autrefois,  on  ne  cuisait  qu'avec  des  bour- 
rées de  bois.  Depuis  vingt  ans,  on  leur  a  substitué 
presque  partout  la  bouille,  les  briquettes.  Depuis 
quelques  années,  la  Société  des  Pl&treries  réunies 
du  bassin  de  Paris  cuit  en  grande  partie  les  plâ- 
tres au  coke,  notamment  dans  les  usines  de  Noisy- 
le^eo,  de  Livry,  de  Vaujours,  de  Villeparisis  et 
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d'Argentenil.  Ce  mode  ,  de  cuisson  tend  à'  se  gé- 
néraliser. Il  présente  le  grand  avantage  de  donner 
nne  cuisson  rapide,  oar  le  coke  développe  une 
très  grande  chaleur.  En  outre,  il  ne  donne  pas  de 

fumées  fuligineuses  et  par  conséquent  ne  salit 
pas  le  plâtre  qui  reste  parfaitement  blanc.  Mais  i) 
a  l'inconvénient  de  trop  déshydrater  le  plâtre,  de 
le  sécher;  et  s'il  doit  être  rapidement  employé, 
comme  dans  les  moments  de  presse,  il  perd  de 
ses  qualités  précieuses  pour  la  fabrication  du 
mortier.  On  y  remédie  en  le  laissant  bien  reProi- 
dir  et  en  l'aérant.  Il  reprend,  au  contact  de  l'air, 
l'humidité  qui  reconstitue  le  sous-hydrate. 

La  houille  cuit  plus  lentement.  Il  ne  faut  pas 
employer  des  houilles  à  longue  flamme:  elles  brû- 
lent trop  vite  tes  surfaces  en  contact,  et  elles  aban- 
donnent, dans  leur  passage  dans  la  masse,  des 
quantités  considérables  de  suie  qui  contaminent 
le  plâtre  et  lui  laissent,  après  le  broyage,  un  aspect 
grisâtre.  Les  briquettes  donnent  une  bonne  cuis- 
son; mais  elles  coûtent  plus  cher  que  la  houille. 
Les  meilleures  houilles  maigres  ou  briquettes 
sont  évidemment  celles  qui  laissent  le  moins  de 
déchets.  Les  Charleroi  (Charbonnnges  de  Marci- 
nelle  et  Couillel}  sont  un  bon  type  de  houille  pour 
la  cuisson  du  plâtre. 

La  cuisson  au  bois  donne  d'excellents  résultats  : 
elle  se  fait  lentement,  dans  de  bonnes  conditions, 
et  les  fumées  ne  salissent  pas  le  plâtre.  Au  sortir 
des  fours,  le  plâtre  peut  être  broyé  et  employé 
immédiatement  sans  qu'il  ait  rien  perdu  de  ses 
qualités.  Mais  le  prix  de  ce  combustible  est  telle- 
ment élevé  qu'on  y  renonce  forcément  petit  à  pe- 
tit La  cuisson  du  plâtre  au  bois,  préconisée  par 
certains  fabricants,  constitue  d'ailleurs  un  pr^ugé 
de  même  ordre  que  la  cuisson  des  fers  au  boisen 
métallurgie.  Elle  ne  présente  pas  d'autres  avan- 
tages que  ceux  que  nous  venons  d'indiquer  et 
n'ajoute  absolument  rien  à  ta  qualité  du  produit. 

Tel  est  le  mode  de  cuisson  le  plus  générale- 
ment adopté  dans  les  grandes  exploitations.  Il  est 
très  simple,  très  rationnel,  ne  demande  aucun 
appareil  spécial;  ne  nécessite  pas  des  ouvriers 
d'une  intelligence  supérieure  ou  ayant  quelques 
connaissances  mécaniques.  Un  peu  d'attention  suf- 
fit. L'opération  du  travi^e  seule  est  coûteuse; 
mais  l'établissement  des  fours  culées  est  si  éco- 
nomique que  leur  usage  a  toujours  prévalu  mal- 
gré de  nombreux  et  intelligents  essais. 

Les  inventeurs  des  nombreux  systèmes  de  fours 
à  plâtre  ont  toujours  eu  pour  objectifs  principaux 
la  suppression  du  travage  et  l'obtention  d'un  plâtre 
plus  ou  moins  déshydraté  et  surtout  parfaitement 
blanc* 

Les  premières  recherches  ont  donc  naturelle- 
ment conduit  à  employer  des  fours  coulants.  Il  a 
fallu  renoncer  immédiatement,  cela  va  sans  dire, 
à  ceux  où,  comme  dans  les  fôurs  à  chaux,  le  com- 
bustible est  mélangé  aux  moellons.  On  a  donc  été 
conduit  h  imaginer  des  fours  où  la  matière  des- 
cend d'un  côté,  â  la  partie  centrale  par  exemple, 
et  est  échauffée  latéralement  pâr  les  gaz  ascen- 
dants produits  par  la  combustion  de  bois,  de 
houille,  etc.,  brûlés  dans  un  foyer  inférieur  ou  la- 
téral. On  a  dû  veiller  ensuite  h  ce  que  la  descente 


I  des  moellons  ne  fût  pas  trop  rapide  et  par  consé- 
quent on  l'a  contrariée  par  un  grand  nombre  de 
chicanes  en  métal  dirigées  dans  divers  sens.  Puis, 
il  a  fallu  s'opposer,  tout  en  retardant  la  descente, 

à  ce  qu'elle  s'arrêtât  tout  à  fait  par  suite  d'enche- 
vôtrenients  de  moellons  qui  arrivaient  en  s'àp- 
puyant  contre  les  parois  et  les  chicanes,  à  former 
des  voûtes  assez  solides  pour  empêcher  le  mouve- 
ment On  a  donc,  en  môme  temps  que  les  chica- 
nes, placé  au  centre  un  arbre  central  muni  de  bras 
ou  d'agitateurs  destinés  à  provoquer  la  chute  des 
matériaux  et  à  s'opposer  à  ces  arrêts. 

On  est  arrivé  ainsi  à  des  systèmes  assez  com- 
pliqués, demandant,  dans  certains  cas,  l'emploi  de 
forces  considérables,  annulant  ainsi  l'économie 
du  travage.  Au  point  de  vue  de  la^  propreté  et  de 
la  netteté  du  produit,  le  but  était  d'ailleurs  forcé- 
ment atteint. 

Ou  a  cherché  également  à  réaliser  des  ^nomies 
dans  l'emploi  du  combustible,  et,  par  suite,  on  a 
chauETé  les  fours  avec  le  pétrole,  des  goudrons, 
des  huiles  empireumatiques,  etc.  Le  plâtre,  placé 
dans  de  vastes  chaudières  mobiles,  mues  d'un 
mouvement  de  trépidation  alternatif,  ou  même 
d'un  mouvement  giratoire  continu,  analogue  k 
celui  des  moulins  à  café,  y  cuisait  progressive- 
ment et  se  déshydratait  d'une  façon  aussi  com- 
plète qu'on  le  voulait  et  sans  altération.  Mais  les 
forces  mécaniques  nécessaires  à  ces  mouvements 
de  la  masse  entraînaient  à  une  dépense  qui 
venait  compenser,  et  au  delà,  l'économie  réali- 
sée sur  le  trave^e  et  sur  le  combustible.  Dana 
quelques  cas  particuliers,  on  a  cuit  le  plâtre  avec 
les  chaleurs  perdues  des  usines  à  gaz.  C'est 
H.  Arson  qui,  l'un  des  premiers,  a  fait  celte  appli- 
cation. Mais  ce  mode  de  cuisson  ne  pouvait 
s'appliquer  que  pour  un  cas  spécial.  La  Compa- 
gnie du  gaz  cuisait  ainsi  le  plâtre  qui  lui  est 
nécessaire  et  que  les  carriers  lui  livraient  en 
moellons.  Mais  il  n'y  avait  pas  là  matière  à  une 
grande  exploitation  régulière;  il  faudrait  produire 
cinquante  fois  plus  de  gaz  qu'il  n'est  nécessaire 
pour  cuire  le  quart  du  plâtre  employé.  La  Com- 
pagnie a  même  renoncé  depuis  longtemps  à 
cette  utilisation  de  ses  chaleurs  perdues,  et  elle 
achète  son  plâtre  cuit. 

Il  ne  suffît  pas,  en  effet,  dans  la  pratiqua, 
qu'une  idée  soit  bonne,  qu'elle  donne  les  résultats 
attendus ,  pour  qu'elle  soit  industriellement 
applicable.  Toutes  les  dispositions  plus  ou  moins 
ingénieuses,  imaginées  par  les  inventeurs,  ont  été 
excellentes  quant  au.  résultat  obtenu;  mais  elles 
avaient  le  désavantage  de  substituer  à  une  main- 
d'œuvre,  coûteuse  il  est  vrai  (le  travage),  un  tra- 
vail mécanique  aussi  coûteux,  demandant  une 
plus  grande  surveillance,  sujet  à.  se  détraquer  et 
à  occasionner  des  chdmages,  etc. 

Il  n'est  rien  resté  de  tout  cela  dans  l'industrie.  Les 
cent  et  quelques  brevets  de  fours  à  cuire  le  plâtre 
ont  à  peine  vécu.  Parmi  ces  fours,  la  Société  des 
Pl&trières  réunies  du  bassin  de  Paris  a  essayé,  à 
Argenteuil,  le  four  coulant  de  U .  Germa,  et  à 
Ltvry  le  four  coulant  ft  chicanes  et  agitateur  de 
M.  Luc;  elle  y  a  renoncé. 

Nous  croyons  qu'il  sufBra  de  décrire  deux 
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de  oea  fours  :  l'on  qui  est  récent  et  qui  nous 
parait  d'un  emploi  assez  rationnel  et  assez  com- 
mode pour  Stre  essayé  avec  quelque  chance  de- 
succès  :  il  est  dû  à  M.  Lacaze,  ancien  ingénieur 
de  ninioQ  des  Entrepreneurs  :  et  l'autre  beaucoup 
plus  ancien,  imaginé  par  M.  Arson,  parce  qu'il  n'a 
pas  cessé  d'être  industriellement  employé  et  qu'il 
fonctionne  encore  à  TVîel  (Seine-et-Oiae)  dans  une 
grande  exploitation. 

1°  Pour  Lacaze.  Ce  four  est  un  four  à  feu  continu. 
L'inventeur  s'est  proposé  :  d'éviter  les  frais  de  la 
main-d'œuvre  du  travage  ;  les  pertes  de  chaleur 
dues  au  rayonnement;  la  mauvaise  répartition  de 
la  chaleur  dans  la  masse  à  cuire;  le  mélange  des 
cendres,  escarbilles  et  autres  impuretés  au  plâtre  ; 
les  difficulLcs  qu'éprouve  le  cuiseur  le  plus  attentif 
pour  bien  conduire  le, feu  dans  les  fours  culées; 
enfin  il  a  eu  aussi  en  vue  d'économiser  l'espace. 
Il  évite  le  travage  en  faisant  arriver  le  moellon  de 

pl&tre,  débité 
et  oaaaé  à  la 
carrière,  di- 
rectement au 
fisor  dans  des 
vagons  qu'on 
fait  basculer 
et  qui  jettent 
la  pierre  pè- 
le -  mè\e  et 
sans  chois  k 
la  partie  su- 
périeure du 
Tour.  11  évite 
des  pertes  de 
chaleur  en 
fermant  son 
four  de  tous 
les  cAtés,  et 
en  concen- 
trant la  cha- 
leur &  l'in- 
térieur au 
«  moyen  de 

certaines  dispositions  qne  nous  expliquerons  plus 
loin. 

Les  plâtriers  cherchent  à  éviter  les  irrégularités 
de  la  cuisson,  en  exposant  les  plus  gros  blocs  à  la 
plus  haute  température,  c'est-à-dire  en  les  rap- 
prochant du  foyer,  puis  en  diminuant  la  dimen- 
sion des  morceaux  au  fur  et  à  mesure  que  leur 
distance  du  foyer  augmente.  On  conçoit  que  ce 
procédé  ne  donne  pas  la  sécurité  d'une  bonne 
répartition  de  la  chaleur  et  d'pne  déshydratation 
régulière.  Dans  le  four  Lacaze,  la  disposition  des 
foyers  permet  une  répartition  rationnelle  et  régu- 
lière de  la  chaleur  dans  toute  la  masse,  qui  sera 
également  déshydratée.  La  régularité  de  la  cuisson 
est  encore  asstirée  par  le  fait  de  sa  continuité; 
car  les  pierres,  en  descendant  dans  le  four  par 
leur  propre  poids,  passent  toutes  par  les  mômes 
phases  de  déshydratation,  et  cette  déshydratation 
est  complète  lorsque  les  pierres  arrivent  au  niveau 
du  foyer.  Les  foyers  sont  isolés  dans  la  masse  à 
cuire,  ce  qui  évite  le  mélange  des  cendres  et 
escarbilles  avec  le  plfttre  ;  si  le  combustible  ne 


l-'ig.  16t(.  —  Four  Lacat*. 
Vue  latérale. 


produit  pas  de  fbmée,  comme  le  coke,  le  gaz,  on 
a,  en  outre,  des  plâtres  absolument  blancs.  Le 
réglage  du  feu  se  fait  avec  facilité  et  précision  par 
l'ouverture  plus  ou  moins  grande  du  cendrier;  le 
vent,  qui  est  si  fréquemment  cause  de  mauvaise 
cuisson  dans  les  fours  culées,  n*a  ict  aucune 
inflaence.  L'espace  occupé  par  le  foyer  est  très 
restreint.  Pour  cuire  30  mètres  cubes,  il  sufBt 
d'un  four  de  7",50  X  3,50=  25  mètres  carrés 
seulement.  Le  fourest  de  forme  rectangulaire  et  se 
compose  d'une  chambre  de  cuisson  dont  la  sec- 
tion est  représentée  par  les  figures  166  et  167.  La 
chambre  de  cuisson  est  surmontée  d'une  chambre 
d'approvisionnement  dans  laquelle  est  jetée  péle- 
mêle  la  pierre  cassée  en  fragments  dont  les  plus 
gros  atteignent  environ  la  grosseur  des  deux 
poings.  Les  foyers  établis  sur  toute  la  laideur  du 
four  sont  situés  à  la  partie  inférieure  de  la  chambre 
de  cuisson,  divisent  la  masse,  et  l'obligent  à 
passer  entre  deux  foyers 
successifs  où  elle  achève 
de  se  cuire.  Les  parois 
sont  percées  de  trous 
communiquant  à  une 
cheminée  d'appel.  L'ap- 
pel de  cette  cheminée 
produit  à  l'intérieur  du 
four  un  vide  relatif  qui 
facilite  la  formation  de 
la  vapeur  d'eau  qui 
s'échappe  par  les  évents 
ménagés  sur  toute  la 
hauteur  de  la  chambre. 
Emmenée  par  la  che- 
minée aussitôt  qu'elle 
est  produite,  la  vapeur 
d'eau  ne  peut  se  con- 
denser sur  les  pierres 
de  la  partie  supérieure. 
Des  fers  cornières,  pla- 
cés en  chicane  dans  le 
sens  de  la  largeur  du 
four,  divisent  la  masse  dans  la  chambre  de  cuis- 
son, régularisent  la  descente  des  pierres  et  mé- 
nagent des  vides  qui  facilitent  le  dégagement  de 
la  vapeur  d'eau. 

Le  combustible  peut-être,  à  volonté,  le  gaz  des 
gazogènes,  le  coke,  la  houille  et  môme  le  bois.  Il 
faut,  dans  ce  système,  environ  40  k  45  kilogrammes 
de  coke  par  1,000  kilogrammes  do  plâtre  cuit.  La 
conduite -du  four  est  aussi  simple  que  possible. 
Un  four  peut  cuire,  par  vingt-quatre  heures,  la 
quantité  de  pl&tre  qu'il  peut  contenir;  ainsi,  un 
four  cubant  30  mètres  cubes  cuira  30  mètres  cubes 
de  pl&trc  en  vingt-quatre  heures.  Il  sulTira  de 
régler  les  tirages  de  la  pierre  cuite  de  façon  que 
toutes  les  demi-heures  on  tire  du  four  1/48  de  sa 
-capacité  totale;  de  veiUei'  à  ce  que  la  chambre 
d'approvisionnement  soit  toujours  pleine  et  les 
feux  clairs;  le  chargement  des  foyers  se  fait  par 
quantités  périodiques  égales,  par  exemple,  toutes 
les  demi-heures  eu  alternant  la  chaîne  des  feux 
avec  le  tirage  de  la  pierre  cuite. 

Le  tirage  se  fait  sur  un  plan  incliné  assez  raide 
pour  que  le  pl&tre  glisse  facilement  et  que  la  des-. 


Fig.  167.  —  Four  Lacaze. 
Cou/^e  traïuvei-sa/e. 
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ccnte  se  répartisse  jusqu'au  sommet  de  la  masse. 
On  peut  disposer  les  plans  inclinés  de  tirage  de 
façon  à  ce  que  le  plfttre  se  rende,  par  le  seul  effet 
de  la  gravité,  sous,  les  meules  de  broyage. 

2"  Four  Anon,  Ce  four  est  également  un  four 
continu.  Ce  n'est  pas  une  invention  récente.  Le 
brevet  pris  par  son  auteur,  l'émioent  ingénieur 
de  la  Compagnie  du  gaz,  date  du  24  mai  1853,  et 
depuis  vingt-trois  ans^  il  fonctionne  dans  les  éta- 


Fig.  168  —  Four  Araon.  Coupe  francwrtale. 


blisscmenls  de  Triel.  C'est  le  seul  essai  de  four 
qui  ait,  jusqu'ici,  industriellement  réussi  :  la 
raison  nous  paraît  en  être  que  M.  Arson  a  ren- 
versé le  problème  de  la  cuisson  :  tous  les  autres 
fours,  quel  qu'en  soit  le  système,  cuisent  la  pierre 
en  morceaux,  et  c'est  le  moellon  cuiL  qui  est  broyé 
par  les  meules.  M.  Arson,  au  contraire,  s'est  pro- 
posé la  cuisson  de  la  poussière  de  plâtre.  Dans 
l'usine  de  Triel,  on  commence  donc  par  broyer, 
sous  de  puissantes  meules,  la  pierre  préalablement 
concassée  k  la  carrière,  et  les  poussières  sont  con- 


duites an  four  pour  y  ôtre  transformées  en  sulGate 

anhydre. 

Ces  explications  nécessaires  étante  données,  voici 
la.  description  et  la  marche  de  ce  four,  certaine- 
ment le  plus  rationnel  et  le  mieux  compris  de  tous 
ceux  que  nous  ayons  eu  l'occasion  d'étudier  et  de 
voir  fonctionner. 

Le  fouF  Arsonlse  compose  d'une  maçonnerie 
cylindrique  de  i*,30  de  diamètre,  sur  ^,20  de 
hauteur.  Cette  cuve  cylindrique  est  divisée  en 
huit  compartiments  par  huit  plaques  horizontales 
en  tOle  fixées  dans  la  maçonnerie  (flg.  168);  ces 
plaques  sont  percées  de  trous  circulaires'  destinés 
&  laisser  passer  un  arbre  mu  ni  de  ràclettes  corres- 
pondant à  chacune  des  plaques.  Le  trou  percé  au 
centre  des  plaques  p*,  p^,p^  Bip*  est  très  large;  il  a 
C^.iO  de  diamètre.  Au  contraire,  le  trou  percé  au 
centre  des  plaques  g',  g^,  etg*  est  très  étroit,  et 
laisse  seulement  passer  l'arbre  sur  lequel  sont 
fixées  les  rftclettes  ;  mais,  contre  le  mur  circulaire 
du  four,  ces  plaques  g<  q'...  sont  évidées  de  manière 
à  laisser  passer  les  poussières  qu'y  pousse  te  jeu 
des  r&clettea.  Ces  dernières  ont  également  une  dis- 
position inverse  ;  celles  qui  correspondent  aux  pla- 
ques p*,  ^  „  sont  disposées  de  manière  à  rame- 
ner le  plfttre  vers  le  centre;  celles  qui  correspon- 
dent aux  plaques  q*,  q^...  sont  disposées,  au 
contraire,  de  manière  à  rejeter  le  plâtre  contre 
les  parois  cylindriques  du  four. 

La  poussière  de  plâtre  tombe  alors,  au  moyen 
d'un  distributeur  automatique,  sur  la  première 
plaque  où  elle  commence  à  s'cchautrer;  elle  est 
repoussée  par  les  ràclettes  contre  la  paroi  cylin- 
drique du  four,  d'où  elle  tombe  sur  la  seconde 
plaque,  qui  est  à  une  température  plus  élevée. 
Les  rftclettes  de  la  seconde  plaque,  placées  en 
sens  inverse  des  premières,  ramènent  la  pous- 
sière au  centre  où,  par  l'orifice  de  la  seconde 
plaque,  elles  tombent  sur  la  troisième  où  elles 
subissent  une  température  plus  élevée  que  sur  la 
seconde.  L^s  rftclettes  de  la  troisième  plaque,  opé- 
rant en  sens  inverse  de  celles  de  la  seconde,  ra- 
mènent la  poussière  dt  plâtrey  un  peu  plus  déshy- 
dratée, contre  la  paroi  cylindrique  du  four,  et  la 
font  tomber  sur  la  quatrième  plaque,  plus  chaude 
que  la  précédente;  et  ainsi  de  suite. 

Enfin,  en  sortant  de  la  huitième  piaque,  la 
poussière  de  plfttre,  qui  est  complètement  déshy- 
dratée, achève  de  se  cuire  près  du  foyer  et  tombe 
dans  une  chambre  commune  à  tous  les  fours 
d'une  môme  batterie.  De  là,  ce  plfttre,  définitive- 
ment cuit,  est  conduit  automatiquement  par  des 
norias,  ou  tout  autre  engin  mécanique,  dans  des 
chambres  où  il  est  distribué,  toujours  automati- 
quement, soit  directement  dans  les  sacs  s'il  n'a 
pas  besoin  d'être  bluté,  soit  dans  les  bluteries 
mécaniques  d'où  il  est  versé  dans  les  chambres 
d'ensachée.  La  fumée  suit  précisément  un  che- 
min inverse;  elle  rencontre  le  plâtre  convenable- 
ment divisé;  elle  le  pénètre  et  l'enveloppe,  et  l'a- 
mène progressivement  au  degré  de  chaleur  néces- 
saire à  sa  complète  déshydratation. 

Voici  donc  l'opération  :  la  pierre  k  plfttre  arri- 
vant de  la  carrière  est  déchargée  sur  une  plate- 
forme d'où  on  la  fait  tomber  sous  une  puissante 
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meule  qui  la  broie  et  la  réduit  en  poussière. 
Cette  meule  demande  une  force  de  10  à  12  che- 
vaux. La  poudre  est  alors  automatiquement  con- 
duite, ou  descendue  par  un  plan  incliné,  près  des 
fours  de  cuisson.  A  la  partie  supérieure  de  cha- 
cun de  ces  fours  est  un  distributeur  qui  déverse 
la  poussière  dans  le  four  où  elle  suit,  en  se  cui- 
sant progressivement  et  dans  toutes  ses  parUes, 
le  chemin  décrit  ci-deffiiua.  Puis  le  reste  des  op^ 
rations  :  distribution  du  plâtre  cuit,  conduite  aux 
meules  destinées  h  faire  la  /leur  déplâtre,  ou  aux 
chambres  d'ensachage,  se  fait  automatiquement 
sans  que  la  main  de  l'homme  intervienne  autre- 
ment que  pour  diriger  la  marche  des  engins  mé- 
caniques. 

Le  combustible  employé  p^ut  être  quelconque. 
Mais  on  conçoit,  en  raison  du  chemin  que  la 
flamme  parcourt,  des  chocs  et  des  contrariétés 
qu'elle  éprouve,  qu'il  est  préférable  d'employer  le 
Boke  dont  la  fumée  incolore,  et  qui  ne  contient 
pas  de  grandes  quantités  de  oarbbne  ou  de  ma- 
tières fuligineuses,  ne  salit  pas  la  matière. 

La  cuisson  se  fait  sans  discontinuer  comme 
dans  an  baut-foumeau. 

Une  batterie  de  dix  fours,  placés  à  la  suite  l'un 
del'autee,  cuit  cent  mètres  cubes  par  vingt-quatre 
heures. 

Tous  les  arbres  verticaux  des  fours  sont  réunis 
par  des  courroies,  ou  mieux  par  des  engrenages, 
à  un  arbre  horizontal  qui  leur  communique  le 
mouvement  d'une  machine.  Il  faut  compter  sur 
10  à  12  chevaux  par  batterie  de  dix  fours.  C'est 
sufTisant,  car  ta  vitesse  de  rotation  des  r&clettes 
ne  doit  pas  être  considérable.  Il  faut  une  tempé- 
rature et  UD  temps  donnés  pour  cuire  le  pt&tre 
dans  de  bonnes  conditions. 

Le  pl&tre  sort  de  la  chambre  des  fours  eaijum- 
chette  très  flne  qui  peut  être  directement  livrée  au 
commerce  comme  excellent  plfttre  ordinaire, 
façon  de  Parit.  Il  est  ab^lument  semblable  à 
celui  qu'on  obtient  par  les  opérations  ordinaires 
dans  les  autres  usines. 

L'emplacement  nécessité  par  une  batteHe  de 
dix  fours  n'est  pas  très  considéi^ble.  Il  faut 
compter  sur  les  dimensions  suivantes: 

Longueur   19",00 

décharge  de  la  poussière  &  \ 

la  partie  supérieure .  .  .  2~,00  | 
plate-rof  me  de  chargement,  j 

-  /     distribution   1",50  f  „_ 

*       1  largeur  du  Tour,  murscom-  /  ' 

pris   1",60  \ 

svancemeut  du  foyer. .  .  .  0*,80  1 

chemin  de  maaauvre  .  .  .  2*,10  / 

Chaque  batterie  demande  donc  une  superûcie 
de  10  mètres  X  8,00  =  128  mètres  carrés. 

On  compte  sur  une  dépense  de  2,000  francs 
par  four,  toqs  frais  compris  :  plaques,  arbre  de 
transmission,  engrenages,  arbre  à  r&clettes,  etc; 
c'est  20,000  francs  pour  nne  batterie  de  10 
fours. 

La  conduite  du  feu  est  facile  et  se  règle  sur  la 
nature  de  Ifi,  pierre  employée.  Si  la  pierre  est 
tendre,  ou  humide,  il  faut  augmenter  un  peu  la 
température  et  ralentir  le  mouvement  des  rft- 
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dettes.  SI  la  pierre  est  sèche,  dense  et  dure,  il  faut, 
au  contraire,  accélérer  la  vitesse  de  tombée  de  la 
poudre  et  abaisser  un  peu  la  température. 

Nous  bornerons  là  ces  descriptions.  Gomme  l'a 
très  bien  dit  M.  Foy,  dans  une  série  d'articles 
publiés  dans  les  Annales  industrielles  : 

a  L'iasucc6B  de  toutes  ces  tentatives  témoigne  de  la 
dinîculté  réelle  qu'on  se  s'attendait  certes  pas  &  reneiMi- 
trer  pour  tuer  ce  pauvre  vieux  four  (le  four*ulée).  C'est 
qu'en  e(Tet,  la  question  d'économie  de  combustible  et  la 
blaucbeur  plut  oa  moine  parfaite  du  pl&tre,  ne  sont  pai 
1m  iwlefl  questions  engagées  dans  te  problème.  Il  faut 
encore  satisfaire  a  cette  condition  suprême  que  la  tempé> 
ratura  du  four  nate  oompriu  entra  la  limite  où  la  déa- 
bydratatioD  oommenoe  et  la  limite  où  elle  prend  fin. 
Aller  au  deli,  ce  aérait  produire  un  pl&tre  brûlé.  Or, 
ces  limites  sont  fort  étroites.  En  effet,  d'après  lee  re- 
cherches toutes  récentes  de  M.  Le  Chatelîer,  la  tempé- 
rature la  meilleure  pour  la  ooisson  da  plfttn  est  de 
140  degréx.  • 

Toutefois,  il  ne  faut  pas  croire,  ainsi  qu'on  l'a 
cru  depuis  Lavoisier,  qu'A  cette  température  le 
pl&tre,  dont  la  formule  chimique  est 

S09,GaO-fHO, 

soit  déshydraté  complètement  et  ait  perdu  ses 
deux  équivalents  d'eau.  M..  Le  Chatellier  a  cons- 
taté que  le  plfltre  ainsi  cuit,  et  qui  constitue  le 
meilleur  plâtre  marchand  contient  encore  6  à  7  0/0 
d'eau,  et  qu'il  forme  un  hydrate  d'un  degré 
moindre,  mais  'parfaitement  défini,  dont  la  for- 
mule est  S03,GaO-t-l/2HO.  Ce  qui  fait  que  le 
pl&tre  cuit  à  140  degrés,  donne  les  meilleure 
qualités  dans  la  pratique  du  b&timent,  c'rat 
qu'il  produit,  par  son  mélange  avec  l'eau,  les 
solutions  les  plus  sursaturées  de  sulfate  de 
chaux.  C'est  donc  cette  température  qu'on  doit 
s'appliquer  à  réaliser  dans  la  cuisson  du  pl&tre. 

Si  on  la  dépasse,  et  qu'on  arrive  à  160  degrés, 
le  pl&tre  peut  encore  reprendre  ses  deux  équiva- 
lents d'eau,  mais  plus  lentement.  Chauffé  au 
rouge  cerise,  soit  de  800  à.  900  degrés,  il  ne  peut 
plus  s'hydrater  au  rouge  blanc,  il  fond  et  cristal- 
lise par  le  refroidissement;  mais  il  est  indécom- 
posable par  la  chaleur. 

II  est  donc  nécessaire  de  maintenir  la  cuisson 
du  plfttre  autour  de  140  degrés,  et  c'est  cette 
nécessité  qui  a  causé  en  grande  partie  l'insuccès 
des  divers  systèmes  de  fours  qui  ont  été  proposés, 
en  entraînant  les  inventeurs  dans  des  complica- 
tions coûteuses  ou  Industriellement  inapplicables. 

La  cuisson  des  pl&tres  à  modeler,  et  de  divers 
pl&tres  spéciaux  employés  dans  l'industrie,  de- 
mande des  précautions  dont  la  principale  est  de 
conswver  au  pl&tre  sa  blancheur.  Aussi  la  plu- 
part des  industriels  qui  fabriquent  ces  plAtres 
spéciaux,  comme  H.  Legoguée,  par  exemple,  pré- 
fërent-il  acheter  aux  carriers  et  aux  pl&triœs  le 
gypse  en  moellons,  le  cuire  et  le  broyer  eux- 
mêmes.  Ils  choisissent  alore  les  pierres  les  plus 
denses,  les  plus  homogènes,  c'est-à-dire  les  pierres 
de  deuxième  masse  ou  les  hauts  pillera  dans  la 
première. 

Ces  moellons,  arrivés  &  leur  usine,  sont  mis  en 
fragments  plus  ou  moins  menus  par  des  concas- 
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sears  Wapart,  A.Dduze,  Loiscau,  on  autres.  Ces 
fragments  sont  cuits  dans  des  fours  spéciaux  où 
le  plâtre  n'est  pas  mélangé  au  combustible,  puis 
broyés  dans  des  moulins  à  meules  et  &  tamis, 
puis  dans  des  moulins  finisseurs  à  cylindres  :  ils 
passent  encore  dans  des  séries  de  Isintoirs  qui 
divisent  le  produit  en  numéros  de  différentes 
finesses. 

'  Le  dioix  da  four  relativement  à  l'écoDomie 
de  combustible  n'a  pas  ici  une  très  grande  im- 
portanee,  eu  raison  du  prix  très  élevé  auquel 
ces  pl&tres  spéciaux  sont  livrés  dans  le  oom- 
merce.  A  Aigenteuil,  on  cuit  encore  ces  plfttres 
exira  fins  dans  de 
véritables  Tours  de 
boulanger,  cliaufrés 
à  la  bourrée  de 
hêtre  on  de  cbarme: 
malgré  le  prix  élevé 
de  cuisson  qui  en 
résulte,  on  n'a  pas 
encore  reconnu  d'a- 
vantage à  modifier 
oe  système  et  con- 
tinue à  se  servir  des 
andennes  installa- 
tions. 

rV.  BitoTAOE..Quel 
que  soit  le  mode  de 
cuisson  employé 
pour  déshydrater  la 
pierre  à  plAlre,  elle 
doit  être  broyée  en 
poudre  plus  ou 
moins  Une  suivant 
Fusago  auquel  le 
plâlre  est  destiné. 
Pour  les  hourdis,  il 
faut  qu'il  sorte  à  l'é- 
tat de  moucheUe , 
poussière  assez  gre- 
nue; pour  les  en- 
duits, il  doit  être  ré- 
duit en  poudre  très 
fine;  pour  certains 
autres  travaux,  les 
plafonds  riches,  les 
moqlurea,  le  mode- 
lage, les  stucs,  il 
doit  être  réduit  en  poudre  impalpable,  analogue 
à  la  flne  fleur  4e  farine  dont  il  d!oit  avoir  l'appa- 
rence onctueuse  au  toucher. 

Le  broyage  est  une  opération  fort  simple  et  qni 
s'exécute  à  peu  près  partout  de  la  mémo  manière. 

n  y  a  peu  de  temps  encore,  le  broyage  se  fai- 
sait k  Faide  de  moulins  à  noix,  analogues  ai^ 
moulins  à  café.  Le  plâtre  était  broyé  par  son  pas- 
sage entre  une  noix  dentée  on  fonte  portée  par  un 
arbre  vertical  et  une  couronne  métallique  engre- 
nant avec  la  noix.  Le  tout  était  mis  en  mouve- 
ment, la  plupart  du  temps  par  un  manège  à  un 
ou  deux  chevaux;  et  quelquefois  actionné  méca- 
niquement à  la  vapeur  au  moyen  d'une  poulie 
de  renvoL  Ce  aystÀme  tend  chaque  Jour  à  dispa- 
raître. 


Fîg.  169. —  Broyeur  Jannot  pour  pUlretMiniMé  fin. 


Le  broyage  se  fait  presque  partout  aujourd'hui 
au  moyen  d'une,  et  mieux  de  deux  meules  verti- 
cales en  pierre  ou  en  fonte  qui  se  meuvent  dans 
une  auge  circulaire  en  fonte  ou  en  tôle. 

Lorsqu'on  veut  faire  du  pUtre  lin,  on  emploie  de 
préférence  les  meules  à  grilles  et  à  tamis  métalli- 
que dont  nous  donnons  un  exemple  figure  169.  Dana 
ces  appareils,  deux  meules  se  meuvent  dans  une 
auge  circulaire  formée  de  segments  pleins  en  fonte 
où  ta  masse  est  broyée  par  des  godets  qni  la  dé- 
-versent  sur  iin  tamis  métallique  animé  d'un  trem- 
blement rapide.  On  obtient  ainsi  du  plâtre  de  la 
finesse  désirée  par  le  simple  cfaxogemejit  de  la 

toile  du  lamCs. 

Le  commerce  li\Te 
les  plâtres  ainsi 
broyés  sous  les  dési- 
gnations de  plâtre 
ordmacre,  de  plâtre 
fin  et  dû  plAtre  bUdé 
pl.  Pour  les  travaux 
très  soignés,  les  en- 
trepreneurs se  con- 
tentent de  faire  pas- 
ser RU  sas  le  plâtre 
bluté  provenant  des 
usines. 

Enfin,  pour  cer- 
tsins  usages,  com- 
me, par  exemple, 
les  modelage?,  la 
statuaire,  lessUicca- 
ges,  on  obtient  la 
fi  ncssR  nécessaire, 
qui  est  celle  de  la 
fine  fleur  de  farine^ 
nn  moyen  de  passa- 
ges répétés  et  suc- 
cessifs dans  des  hln- 
lories  dont  les  toiles 
sont  de  plus  en  plus 
resserrées. 

V.Ensachage.  Les 
meules  sont  géné- 
ralement disposées 
au-dessus  des  maga- 
sins, le  plus  souvent 
voûtés  pour  répartir 
les  chocs  des  meules 
sur  les  reins  dos  voûtes.  Le  plâtre  broyé  tombe  donc 
dans  des  magasins  ou  desbommes  peuvent  l'ensa- 
cher. Dans  la  plupart  des  usines,  aujourd'hui,  les 
plafonds  des  voûtes  portent  dos  trémiesensachoires. 
Lorsque  le  magasin  de  réception  n'est  pas  immé- 
diatement situe  au-dessous  des  meules,  le  plâtre 
y  est  conduit  par  des  plans  inclinés  qui  te  déver- 
sent, soit  dans  les  tombereaux  ou  les  vagons 
lorsqu'on  îe  livre  en  vrac,  soit  dans  des  trémies 
ensachoires. 

Les  sacs  doivent  être  pesés,  surtout  lorsque  le 
plâtre  se  vend  au  poids,  comme  pour  les  livrai- 
sons en  province.  Los  sacs  'les  plus  communé- 
ment employés  sont  de  deux  types  :  ceux  de  25 
litres,  les  plus  ordinaires,  et  ceux  de  50  litres, 
admet,  généralement,  que  les  1,000  litres  pè- 
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8«at  1,100  kilogrammes.  Il  en  résulte  que  poar  la 
livraison  au  mètre  eube,  qui  se  pratique  ^éuéra- 
lement,  k  Parts,  on  compte,  en  moyenne,  40  sacs 
au  mètre  cube. 

L'ensacbage  à  la  main,  comprenant  :  le  pesage  à 
la  bascule,  le  ficelage  et  le  plombage,  lorsqu'il  est 
réclamé  (ce  qui  est  d'ailleurs  assez  rare),  coûta 
ordinairement  de  0  fr.  50  à  0  fr.  60  les  40  sacs  de 
25  litres.compris  fourniture  de  la  ficelle  et  racG<»n- 
modage  des  sacs. 

Dans  /»rtaines  usines,  comme  à  Pisselonp 
(Seine-et-Marne),  les  sacs  sont  placés,  au-dessous 
de  chaque  trémie  ensachoire,  sur  des  bascules 
enr^istreuses  flzes.  Cette  disposition,  d'ailleurs 
assez  simple,  mériterait  d'être  partout  usitée. 

Partie  commereUle.  Le  plâtre  cuit  et  broyé  est  livré 
ao  commerce  e?  nae  oa  on  saea. 

Lfrralaon  en  onic.  Lorsque  la  lirr^M»  M  fiftit  daot 
1m  bateaux,  il  E&nt  avoir  soin  de  charger  le  plâtre  ant* 
ftffmémeDt  et  éviter  de  le  fouler  et  de  le  tasur  :  son 
propre  poids  suflit.  Il  convient  de  charger  sur  petites 
coaohes.  Les  bateaux  sont  géoéralament  en  boit  ou  en 
fer  al  o'oflreat  rien  de  particulier;  leurs  formes  et  leurs 
dimensions  varient  évidemment  avec  la  voie  navigable 
qu'ils  parcourent.  En  général,  nous  pensons  qu'il  ne 
convient  pas  de  donner  au  pl&tre  une  épaisseur  dépas- 
sant 1  mètre  ou  1»,20,  surtout  lorsque  le  parcours  est 
un  peu  long,  il  va  sans  dire  que  les  bateaux  doivent 
être  d'une  étancbéité  absolue. 

Sur  le  canal  de  l'Ooreq,  les  bateau  cubent  de  00  & 
80  mètref. 

Pour  la  livraison  en  vrac  en  tombereaux,  on  emploie 
généralement  des  tombereaux  en  tOle.  On  doit  prendre 
pour  le  chargement,  des  précantions  analogues  a  celles 
que  nous  avons  indiquées  plus  haut,  pour  le  tassement 
et  réchauffement  du  pl&tre,  surtout  &  la  partie  infé- 
rieure. 

Le  chargement  en  vrac  dans  les  vagonçi  des  diverses 
Compagnies  n'offre  rien  de  particulier.  Certaines  usines 
sont  éloignées  dea  chemins  de  fer  ou  n'y  sont  pas  rac- 
cordées. 11  a  lieu  alors  A  un  transbordement  des  tom- 
bereaux' dans  leit  vagoss  ;  quelquefois  même,  le  pl&tre 
est  ensaché  à  l'usine,  conduit  au  chemin  de  fer,  et  versé 
en  vrac  dans  les  vagoas.  C'eat  une  manœuvre  assez 
coûteuse.  Aussi,  toutes  les  grandes  exploitations  se  aont- 
elles  outillées  de  manière  à  avoir  des  lignes  de  raccorde- 
ment directes  &  la  section  normale  partant  de  lenrs  mou- 
lins même;  les  vagons  peuvent  donfi  aller  prendre  la 
marchandise  sous  les  trémies,  sans  occasionner  de  dé- 
penser (Exemples  :  usines  d'Ai^entenil,  de  Pisseloup,  de 
Lagny,  etc.}. 

Livraison  en  «acs.  On  livre  en  Jnteanx,  en  tombe- 
reaux ou  sur  charrettes  et  camions,  et  en  vagons.  Il  n'y 
a  rien  &  dire  au  sujet  de  l'arrimage,  dont  la  fagon  dépend 
de  la  forme  et  de  la  capacité  du  véhicule,  du  nombre  de 
chevaux  et  de  leurs  forces,  etc.  La  livraison  en  sacs  se 
tait  soit  dans  lea  sacs  du  client,  aoit  dans  les  sacs  du 
fournisseur.  Rien  &  dire  au  sujet  de  la  livraison  dans 
les  sacs  appartenant  a  l'acquéreur.  Ce  serait  évidem- 
ment la  le  système  le  moins  onéreux  et  le  plus  commode 
s'il  pouvait  toujours  s'appliquer.  Maïs  c'est,  au  con- 
traire, le  cas  le  plus  rare.  Les  fuurntsseurs  sont  obligés 
presque  toujours  de  livrer  le  pl&tre  dans  les  sacs  qui 
leur  appartiennent.  Pour  une  grande  exploitation,  on 
comprend  que  l'acquisition  d'un  nombre  considérable  de 
sacs  soit  une  très  grosse  amire,  nécessitant  une  impor- 
tante avance  de  fonds,  de  gros  frais  d'entretien,  et  sur- 
tout occasionnant  des  pertes  sérieuses  en  raison  des  né- 
gligences de  tons  :  des  charretière,  des  maçons,  des 
entrepreneurs,  qui  prennent  livraison,  et  qui  se  prtoocn- 
pent  peu  de  ce  qas  devienoeot  des  sacs  qui  ne  leur 


appartiennent  pas;  de  certaines  indélicatesses  qui  se 
commettent,  comme,  par  exemple,  la  subsiitutioa  de 
sacs  usés  à  des  sacs  en  bon  état,  etc.  Le  foaroisseu  ré> 
clame ,  évidemoseut;  mais  craint  d'indispeser  son 
client,  de  perdre  ses  canmandes;  et  il  résulte  pour  laï, 
du  règlement  de  sas  comptes,  des  pertes  sèches  presque 
toujours  accompagnées  de  froissements.  Quant  an  fends 
de  roulement  engagé,  il  est,  nous  l'avons  dU,  oonudéra- 
ble.  Veut-on  quelques  chiffires  ? 

11  faut  en  raoyanoe  compter  deux  mois  depaîa  le  d^atl 
d'un  sac  de  l'usine  jusqu'à  son  retour.  C'est-à-dire  que 
l'usine  doit  avoir  en  roulement  un  nombre  de  sacs  sa 
moine  égal  &  la  fourniture  de  quatre  mois  pour  travailler 
k  l'aise.  Supposons  aoe  usine  qoi  ferait  &0  mètres  eu* 
bes  par  jour  l'on  dans  t'autra  :  c'est  une  bonne  eaploHa» 
tion  moyenne.  Il  lui  faudrait  donc  avoir  un  ronlenûot  da 
sacs  de  : 

bQ  mètres  X  &»  sacs  X  30  jours  s  <».000  saas. 

1/10  pour  retards.  =  1.000 

En  réparattOD  =  4.000 

Sacs   70.000 

&  0  fr.  80,  prix  moyen,  c'est  S6,000  francs  de  capital-sa- 
cherie  in  tenir  toujours  en  roulement.  Eh  bien  I  si  l'on 
compta  les  pertes  causées  par  les  diverses  causes  que 
nous  avons  indiquées,  on  verra  qu'il  faut  compter  an 
moins  sur  30  0/0  en  plus.  Cela  n'a  rien  d'exajçéré.  C'est 
donc  la  un  élément  trë^  sérieux  &  comprendre  dans  le 
prix  de  la  livraison  du  pl&tre.  Nous  ne  l'estïmoas  pasfc 
moins  de  0  fr.  30  à  1  franc  par  mètre  cube,  en  comptant, 
ce  que  notre  propre  expérience  nous  a  appris, 
qu'au  bout  de  la  quatrième  année,  tous  les  sacs  sont  re- 
nouvelés. 

La  société  des  Pl&trières  réaoiss  da  bassin  de  Paris, 
qui  possède  ainsi  m  cireolation  ud  nombre  de  sacs  oon- 
eidérable,  600,000  et  plus,  a  fait  da  ce  chef,  pendant  les 
premières  années  de  son  exploitation,  des  dépenses  et 

des  perles  qui  ont  attiré  son  attention.  Elle  a  alors,  après 
une  longue  étude,  adopté  un  système  de  location  qui, 
d'après  ce  qui  cous  a  été  affirmé,  donne  d'excellents  ré« 
sultats. 

Elle  fait  payer  &  tout  client  qui  garde  les  sacs  plus 
d'un  mois,  entre  le  jour  de  la  livraison  et  le  jour  du  re- 
tour des  sacs,  une  location  de  0  fr.  0&  par  sac  et  par 
mois.  Or,  dans  la  plupart  des  cas,  un  entrepreneur  atten* 
tif  pourra  aisément  s'arranger  de  fagon  à  ne  pas  dépas- 
net  ce  délai.  Si,  par  négligence,  ou  en  raison  d'un  besoin 
quelconque  dont  îl  est  alors  juge,  il  garde  les  sacs  un 
mois  de  plus,  il  paie  2  francs  de  plus  par  mètre  cube  de 
reçu.  Depuis  que  cette  mesure,  assez  généralement  accep- 
tée d'ailleurd  par  la  clientèle,  a  été  adoptée,  la  compie 
sacherie  n'est  plus  grevé  aujourd'hui,  renonvellemect 
compris,  que  des  frais  dont  le  montant  ne  dépssie  pss 
les  prévisions  d'un  entretien  ordinaire. 

Prix  de  revient.  L'élude  du  prix  de  revient  d'an  mètre 
cube  de  pl&tre  cuit  n'est  pas  difficile  &  établir,  car  il  est 
&  peu  près  le  métAe  dans  tous  les  pays,  la  composition  du 
calcaire  étant  la  même  ;  conséquemment  la  température 
de  cuisson  ne  varie  pas,  non  plus  que  les  frais  de  broyage 
Il  ne  peut  y  avoir  de  variations  appréciables,  lorsqu'i 
s'agît  d'exploitations  convenablement  montées,  que  sur  la 
valeur  du  combustible,  en  raison  des  frais  de  transports 
dont  il  est  chargé  par  suite  de  la  distance  du  point  d'ao- 
quisition  &  l'usine. 

Voici  comment  on  peut  établir  les  prix  pour  un  mètre 
cube  de  plâtre  ordinaire  cuit  et  broyé,  pesant  1,100  kilo- 
grammes, et  pour  une  usine  d'importance  moyenne, 
o'e«t-a-dire  fournissant  &0  mètres  cubes  par  jow. 

Extraction  et  fabrication. 

Droit  de  fortage  ou  amortissement  de  ht  pro- 
priété  0  40 
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Report   0  40 

Déooaverte  (moyanne  se  rapportant  aux  exploï- 
tatiou  eontanoM  dans  le  Bassin  parisien,  com- 
prenant :  Seine,  Seine-et-Oise,  Seioe-et-Hame, 
ti  déduction  faite  de  la  vente  ou  des  bonis  d'ex- 
ploitations des  marnes  &  ohaux  et  à  ciments  et 

des  glaises)  

'  Extraction  du  pl&tre,  prix  moyen,  la  difCirenee 
relative  à  Texploilation  en  cavage  sur  l'exploita- 
tion &  l'air  libre  étant  compensée  par  ce  fait  que 
le  travail  de  cavage  peut  se  foire  par  tous  les 

temps  et  en  tonte  saison  

Ce  prix  comprend  la  fournitare  de  la  poudre 
•t  des  outils,  les  havages  ou  les  soiicheta,  la  dee- 
eente  des  massée,  le  eluuqceinent  dans  les  tombe- 
reanx  oo  vagoos, 

Conduite  au  four,  prix  nriable  suivant  la  dis- 
tance des  carrières  à  l'usine  :  comprenant  la  foai^ 
nitnre,  la  pose  et  l'entretien  des  voies  de  trans- 
port, la  roamitore  et  l'entretien  du  matériel  rou- 
lant Prix  moyen  

Travage,  compris  ooneassage,  triages,  sépara- 
tion des  poussières   ^ 

«8  kilos  briquettes  à  S2  SO   1 

;  Bourrées  d'Allemagne   0  23 

llùn-d'œuTre   o  lo 


0  50 


Main-d'œuvre   0  M 

Combustibles   0  15 

I  Mécanicien   0  10 

Huile,  graisse,  etc   0  0& 

  0  30 

Ensaobage  et  chaigement  sur  les  charrettes, 
on  chargement  en  vrac,  en  bateaux  ou  en  va- 
gons,  y  compris  le  transport  de  l'usine  &  la  voie 
saviguile  on  au  chemin  de  fe^r  


1  80 


0  80 


0  4& 


7  05 

Frais  généraux  et  bénéBoes,  sur  extraction,  trsr 
rage,  cuisson,  broyage  et  énuiohage   0  2h 

7  30 

Ainsi,  pour  7  fr.  30,  on  pourra  presque  partout  livrer 
nn  mètre  cube  de  pUtre,  ensaché  sur  charrettes  à  l'usine, 
ou  chargé  dans  les  bateaux  ou  les  vagous,  ce  prix  com- 
prenant l'excédent  des  dépenses  de  découvertes  sur  la 
vente  ou  l'utilisation  des  sous-produits  du  sol  ;  la  location 
du  terrain  ou  la  représentation  de  son  achat  par  voie 
d'amortifisement  ;  plus,  enfin,  le  bénéfice  du  t&cberon  ou 
des  ouvriers  qui  exécutent  les  opérations  de  la  fabrica- 
tion proprement  dite. 

Prix  de  revient  d'un  mètre  cube  de  pl&tre  cuit  et  broyé, 
rendu  à  pied  d'ceuvre  à  Paris. 

1  m.  00  pl&tre,  chargé  en  sac  sur  charrettes  ou 
en  vrac  dans  tes  bateaux,  comme  ci-de^isus  ...     7  30 

Transport  aux  portes  ou  au  bassin  de  la  Vil- 
lette  (compris  droit  d'éclusée  et  déchargement).  .     1  00 

Déchargements,  remaniements,  ensachages, 
nehargements  sur  oharrettes,  eto   0  75 

Droit  d'octroi  par  mètre  cube   4  20 

Transport  dans  Paris  par  mètre  cube   S  20 

15  45 

Fnis  généraux  de  l'exploitation  oommeroi!^.    0  55 
Total   16  00 

-  Nous  ne  croyons  pas  qu'il  soit  possible  de  fabriquer 
du  pl&tre  ordinaire,  rendu  sur  les  chantiers  de  Paris,  à 
des  conditions  inférieures. 

Si  l'on  observe  que  le  droit  d'octroi  de  4  fr .  20  par  mètre 
cube  représente  une  avance  considérable  de  fbnds  -,  que 
les  règlements  se  font,  dans  la  plupart  des  cas,  &  des 
échéances  aaseï  longues,  dont  la  moyenne  peut  être  de 


120  jours,  ce  qui  représente  un  escompte  de  3  0/0, 
escompte  d'ailleurs  exigé  par  tout  client  qui  paie  dans  le 
mois  de  la  livraison,  si  l'on  compte  enfin  le  ducroire  au- 
quel on  est  exposé  par  suite  des  mauvaises  créances,  des 
frais  de  poursuites,  etc.;  enfin,  si  l'on  compte  l'intérêt  tt 
l'amortissement  des  sommes  engagées,  on  se  rend  aisé- 
ment compte  que  le  prix  moyen  de  vente  du  plfctre  ordi. 
naire  à  Paris  ne  saurait  être  inférieur  &  19  francs  le  mè- 
tre cube  pour  rémunérer  les  capitaux  engagés.  Il  s'est 
vendu  21  francs  dans  les  années  prospères  de  1880  & 
1884,  et  ce  prix  n'avait  rien  d'exagéré,  car  alors  lamaîn- 
d'cBUvre  avait  haussé  proportionnellement.  —  fl. 

II.  PLATRE.  Se  dit  de  tout  ouvrage  moulé  ea 
pl&tre.  Il  Employé  au  pluriel,  le*  ptdtns  désignent 
les  légers  ouvrages  du  bâtiment,  enduits,  ravale- 
ments, lambris,  etc. 

PLATRIER.  T.  de  mit.  Celui  qui  extrait  le  pl&- 
tre  de  la  carrière  et,  par  extension,  celui  qui  l'em- 
ploie pour  la  décoration  on  rornementation  des 
maisons. 

PLÂTRIÈRE  ou  FLATRERIE.  Carrière  d'où  l'on 
extrait  la  pierre  kpUitre.  —  V.  ce  mot.  ||  Endroit 
où  l'on  fait  le  broyage,  la  ouisaon  et  l'ei^édïtioB 

du  pl&tre. 

'FLATROIR.  Sorte  de  truelle. 

'FLATTE.  Bateau  Oottant  dans  une  {grande 
masse  d'eau  courante  et  dans  lequel  on  effectue, 
à  Lyon,  le  lavage  et  le  battage  des  soies. 

*  FLATTEUSE.  T.  de  tnét.  Ouvrière  qui  fait  les 
□eurs  de  la  dentelle  au  fuseau. 

*  PLEIN.  1"  T.  de  tis».  Partie  du  carton  Jacquard 

laissée  pleine  et  destinée  à  repousser  l'aiguille 
ainsi  que  Je  crochet  qui  correspond  à  cette  der- 
nière. Le  couteau  de  la  griffe,  dans  son  mouve- 
ment ascensionnel,  ne  peut  pas  enlever  le  bec  de 
corbin  dé  ce  crochet.  Il  en  résulte  que  tout  fil  de 
chaîne,  dont  l'évolution  est  commandée  par  lui, 
n'est  pas  levé.  Donc,  un  p/etn  dans  le  carton  donne 
un  fll  laissé  sur  lequel  passe  la  navette  et,  consé- 
quemment,  la  duite.  |{2<'  T,  de  eoiutr.  Plein  d'un 
mur.  Partie  qui  n'est  percée  d'aucune  porte  ni  d'au- 
cune fenêtre.  ||  Plein  cintre.  Section  droite  d'une 
voûte  en  berceau  lorsqu'elle  est  circulaire.  H  PUin 
bois.  Travail  de  menniserïe  qtii  exclut  les  assem- 
blages et  dont  les  pièces  sont  collées  les  unes  sur 
les  autres  h  joints  droits.  ||  3o  Art  hértUd.  Armes' 
pleines.  Se  dit  de  celles  qui  ne  portent  ni  écarte- 
lure,  ni  brisure,  qui  n'ont  qu'un  émail,  qu'une 
seule  couleur;  sans  aucune  pièce  ni  meuble. 

*  PLËbRAMA.  Tableau  mouvant  qui  se  déroule 
devant  le  spectateur. 

PLIAGE.  T.  iechn.  Action  de  plier  et  résultat 
de  cette  action.  |j  Atelier  dans  lequel  s'effectuent 
l'opération  du  pl!^  et  celles  de  la  presse  et  de 
l'étiquetage. 

'PLIEUSE,  r.  techn.  Le  pliage  des  tissus  se  fait, 
soit  à  la  main,  soit  à  la  mécanique.  Le  pliage  à  la 
main  ne  nécessite  aucune  explication,  mais  nous 
-devons  dire  quelques  mots  des  plieuses  mécani- 
ques. Il  y  en  a  de  plusieurs  systèmes  :  les  unes  ne 
servent  qu'à  plier  la  pièce  en  plis  d'une  longueur 
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déterminée,  tandis  que  d'autres  font  en  même 
temps  le  pliage  et  le  métrée.  Par  un  mouvement 
ooalinu  et  altematir,  la  machine  à  plier  reproduit 
l'opération  faite  par  deux  ou  trois  ouvriers  dérou- 
lant une  pièce  et  la  pliant  d'une  fagon  et  d'une  lon- 
gueur spéciales.  Les  plieuses  sont  à  table  droite 
comme  celle  de  Hummel,  ou  à  table  courbe, 
eomme  celles  de  Ghevalio-  et  deTalpia. 

A  la  plupart  des  plieuses  mécûiiques  sont 
adaptés  des  compteurs  indiquant  le  nombre  d'u- 
nités (mètres,  yûds,  etc.)  que  développe  l'appa- 
reil.—j.  D. 

FUEDR,  EUSE.  T.  âe  mét.  Ouvrier,  ouvrièna 
qui  plie  les  étoffes,  les  journaux,  etc. 

PLINTHE.  T.  Sareh,  La  plîntbe  est  unepartie  car- 
rée qui  est  placée  sous  la  base  d'une  colonne  pour 
l'exhausser  et  la  séparer  à  l'œil  de  la  ligne  de  terre  ; 
la  plinthe  peut-être  plus  ou  moins  épaisse;  elle 
atteint  même  souvent  une  hauteur  assez  impor- 
tante et  devient  comme  un  piédestal  qui  supporte 
la  colonne.  On  la  nomme  alors  itylohate.  La  plin- 
the n'est  guère  utile  à  l'élégance  ou  à  la  solidité 
de  la  colonne  reposant  à  terre,  telle  que  la  conce- 
vaient toujours  les  Grecs,  et  on  ne  sait  à  quelle 
cause  attribuer  son  usage  qui,  d'ailleurs,  fut  fort 
longtemps  à  s'établir,  car  l'architecture  dorique 
n'admettait  pas  la  base,  et  l'arcbitecLure  ionique 
semble  avoir  fait  de  la  plinthe  un  emploi  fort 
restreint  ;  c'est  donc  plutôt  un  élément  de  l'archi- 
teoture  corinthienne. 

Le  nom  même  de  plinike^  en  grec,  signifie  bri- 
9ue,  san^  doute  parce  que  sa  forme  carrée  rappe- 
lait celle  usitée  pour  ce  genre  de  matériaux.  Les 
italiens  la  nommaient  orio,  d'où  le  nom  de  ourlet 
ou  orfe,  qu'on  lui  donnait  autrefois  et  jusque  sous 
Louis  XIV.  En  général,  la  plinthe  est  plate  et  ne 
dépasse   pas  une  hauteur  de  à  moins 

qu'elle  ne  doive  servir  de  piédestal.  Ses  arôles 
sont  vives  et  à  angle  droit;  pourtant,  on  a  par- 
fois, surtout  au  moy^n  âge,  corrigé  cet  aspect  rec- 
tangulaire par  une  doucine. 

Dans  l'ordre  toscan,  et  par  une  anomalie  bi- 
zarre, consacrée  maintenant  par  un  long  usage, 
la  plinthe  est  située  à  la  partie  supérieure  de  la 
colonne  et  correspond,  au-dessus  du  chapiteau, 
au  tailloir  ou  abaque  des  autres  ordres;  oe  nom 
lui  vient  de  sa  forme  carrée  et  droite  qui  rappelle, 
en  effet,  la  plinthe  des  bases. 

Enfin,-  en  menuiserie,  on  appelle  plinthe  la 
planche  posée  de  champ  qui  relie  la  base  du  mur 
au  plancher;  cette  plinthe  n'a  aucune  analogie 
avec  celtes  dont  nous  venons  de  parler,  puis- 
qu'elle est  placée  verticalement.  On  a  aouvent  fait 
remarquer  que  le  nom  d'our/ct  lui  conviendrait 
beaucoup  mieux.  Dans  ta  construction,  une  mou- 
lure correspond  sur  la  façade  au  plancher  inté- 
rieur, et  on  lui  a  donné  aussi  le  nom  de  plin- 
the, 

PLIOIR.  T.  teckn.  Instrument  en  forme  de  cou- 
teau, à  un  ou  deux  tranchants  mousses,  en  bois, 
en  ivoire  ou  autre  matiçre,  et  dont  on  se  sert 
pour  plier  et  couper  du  papier.  ||  Instrument  em- 
ployé dans  divers  métiers  pour  plier  certains  ou- 


vrages ;  dans  les  fabriques  de  tissus,  les  plioirs 
sont  des  appareils  qui  prennent  le  nom  de  mac&i- 
ne£(tp/t«r.  Il  Moule  au  moyen  duquel  on  obtient 
des  tuiles  courbes.  ||  Petit  ourdissoir  du  gazier. 

PUOHNAGE.  T.  (TexploU.  des  min.  Sorte  de 
boisage  des  petits  puits  de  forme  circulaire,  que 
l'on  emploie  pour  l'extraction  des  minerais  d'al- 
luvion  ou  pour  l'exploitation  des  marnes;  il  con- 
siste à.  plier  de  petites  branches  d'arbres  dispo- 
sées dans  le  sens  horizontal  le  long  des  parois  ;  le 
bois  vert  tend  &  se  redresser  et,  faisant  ressort,  il 
suffît  pour  empêcher  la  poussé  des  bords. 

'PLISSAGE.  Action  de  plisser  et  résultat  de 

cette  action. 

'PUSSEUR,  E0SE.  T.  de  mét.  Ouvrier,  ouvrière 
qui  fait  le  plissage  des  étoffes,  des  chemises,  etc. 

*  PLISSEOSE.  T.  tecfm.  Nom  donné  aux  machi- 
nes à  plisser  les  étoffes.  Ces  machines,  dont  on  a 
fait  usage  en  assez  grande  quantité  dans  ces  der- 
niers temps,  en  raison  de  la  mode  des  vêtements 
de  dames  et  de  la  lingerie  dont  certaines  parties 
doivent  être  plissées,  sont  toutes  composées  d'un 
r&teau  ou  couteau  doué  d'un  mouvement  alterna- 
tif formant  les  plis,  puis  de  deux  cylindres  supers 
posés  dont  l'un  est  chauffé,  ou  bien  de  deux  cy- 
lindres placés  horizontalement  à  une  petite  dis- 
tance et  ayant  entre  eux,  sur  la  table  d'entraîne- 
ment, un  fer  plat  chauffé  au  gaz  ou  avec  une 
lampe. 

Les  plisseuses  qui  servent  le  plus  spécialement 
aux  usages  domestiques,  sont  de  petites  dimen- 
sions, se  posent  sur  une  table  par  des  crampons: 
le  chauffage  est  placé  dans  une  botte  en  fonte  qui 
fait  l'ol  fice  de  fer  à  repasser,  et  le  couteau,  formant 
tes  plis,  reçoit  un  mouvement  alternatif  par  une 
poignée  que  l'on  manœuvre  à  la  main;  en  limi- 
tant sa  course  pa^  le  déplacement  d'un  gonjon, 
on  modifie  la  grandeur  des  plis.  Les  plisseuses 
qui  conviennent  aux  couturières  sont  plus  gran- 
des, et  sont  conduites  par  un  volant  à  poignée; 
le  plissage  s'y  fait  par  un  couteau  qui  reçoit  un 
mouvement  alternatif,  et  le  tissu  plissé  passe 
entre  deux  cylindres  dont  l'un  est  chauffé  au 
gaz  ou  par  une  lampe  à  esprit  de  vin;  la  gran- 
deur des  plis  est  réglée  par  te  serrage  des  deux  vis. 
Dans  les  plisseuses  de  grandes  dimensions,  des- 
tinées au  plissage  des  draps  et  tissus  épais  pour 
costumes,  le  tissu  est  plissé  et  entraîné  par  deux 
chaînes  Galle  se  mouvant  parallèlement  et  por- 
tant des  couteaux  qui  s'entrecroisent;  ces  machi- 
nes sont  chauffées  comme  les  autres,  mais  elles 
fournissent  mi  travail  plus  considérable.  —  a.  b. 

*  PLIURE.  T.  de  brock.  Action  ou  façon  de  plier 

les  feuilles  des  livres. 

l.  PLOMB.  T.  de  chim.  Corps  simple,  métallique, 
ayant  pour  symbole  Pb,  pour  équivalent  i03^  et 
pour  poids  atomique  207;  il  est  diatomique, 
mais,  par  exception,  tétratomiqoe  dans  certains 
composés. 

Ce  mêlai  a  été  conna  de  toute  antiquité,  et  servait 
couramment  sous  forme  de  lames,  et  pour  l'épuration  de 
l'or  et  de  l'agent,  dans  lei  Iodes,  en  Chine,  pu  Assyrie, 
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en  Pfadnieie  et  en  Egypte,  ainsi  que  chez  les  HAbreuz. 
Let  alchimistes  lui  donnèrent  le  nom  de  Saturne,  soit 
pour  rappeler  que  c'était  le  plus  ancien  des  métaux  con- 
mis,  soit  parce  que,  absorbant  et  détruisant,  en  appa- 
rence du  moins,  les  autres  métaux,  il  pounit  être  com- 
paré au  père  des  dieux,  qui  avait  dévoré  aes  enlanb. 

Etat  naturel.  Le  plomb  se  retrouve,  dans  la 
nature,  80US  ungrand  nombre  de  formes  dont  quel- 
ques-unes sont  assez  abondantes,  et  l'une  d'elles 
surtout,  très  répandue.  Le  plomb  a  été  rencontré 
à  Tétat  natif,  en  lamelles,  en  petits  globules,  et 
en  cubes,  d'une  dureté  de  i,5  et  d'une  densité  de 
11,44,  à  Alstonmoor;  dans  des  laves  à  Madère; 
dans  les  mines  de  Garthagène;  dans  le  calcaire 
carbonirâre,  k  Bristol,  à  Kenmare  (Irlande);  & 
Wissig,  dans  une  amygdaloïde;  dans  l'Altaï,  avec 
Tor.  Le  minerai  le  plus  important,  celui  qui  sert 
presque  totalement  à  l'extraction  du  métal,  est  le 
pUmb  sulfuré  ou  galène  (V.  ce  mot)  ;  vient  après 
la  céru5tt«  ou  plonU>  carbonaté,  qui  se  trouve  en 
cristaux  prismatiques  blancb&tres,  ou  en  masses 
bacillaires,  compactes  et  terreuses,  &  Mies 
(Bobôme) ,  dans  le  Harz,  en  Angleterre ,  en 
Ecosse,  etc. 

La  boumonite,  la  boulangerite,  1&. jamésonite  sont 
des  plombs  stilfurés  antimonio-cupriféres  qui  sont 
exploités  pour  le  plomb  et  le  cuivre  qu'ils  con- 
tiennent ;  ils  sont  répandus  dans  le  Uarz,  le  Nas- 
sau, le  duché  de  Cornouailles;  la  boulangerite 
est  assez  abondante  dans  le  Qard ,  à  Holières 
viennent  ensuite  le  plomb  ehhrocarbonati  ou  phos- 
génite  que  l'on  trouve  en  Sardaigne  et  h  Uallock 
(Derbyshire)  ;  le  plomb  phosphaté,  pyromorphitet 
ou  plomb  v&'t,  très  employé  pour  l'extraction  du 
métal,  en  Bohême,  en  Nassau,  au  Cumberland  ;  le 
plomb  arséniaté  ou  mimétésite,  que  l'on  trouve  sur- 
tout à  Badenweiler,  àJobann-Geoi^enstadt,  etc.  ; 
le  plomb  sulfaté  ou  angtésite,  qui  est  en  cristaux 
ou  en  masses  compactes,  à  Monte-Poni,  en  Sar- 
daigne; en  Ecosse;  à  Mûseu,  près  Siegen;  le  plomb 
molybdaté  ou  wulfénite,  mélinose,  qui  est  d'un 
jaune  orangé,  et  vient  surtout  de  Bleiberg,  en  Ca- 
rinthie  ;  le  plomb  chromalÉ~eroiKAse  et  mélajieroîte, 
en  cristaux  prismatiques  rouges,  venant  de  Be- 
reso^vsk  (Sibérie),  et  du  Brésil;  le  plomb  cMorwé, 
ou  iotunnite  et  mattoekite,  qui  sont  toutes  deux 
assez  rares  ;  le  plomb  oxyehloroiûthiré  ou  schwart- 
zembergite,  trouvé  en  Bolivie;  Je  plomb  séténié  ou 
elausthalie,  provenant  de  Gtausthal,  de  Tilkerode, 
(Harz);  enfin,  leptomb  hydroalumineux  ou  plomb 
gomme,  de  Huelgoat  (Brett^ne). 

En  France,  nous  avons  des  mines  de  plomb  en 
pleine  exploitation  dans  seize  départements,  les 
plus  riches  sont  celles  de  Fontgibaud  (Puy-de- 
Dôme);  Poullaouen,  Huelgoat  (Finistère);  Vialas 
(Lozère);  Coucron  (Loire-Inférieure);  Biacbe- 
Saint-Vaast  (Pas-de-Calais)  ;  puis  celles  des  Bou- 
ches-du-Rhône,  de  l'Isère,  du  Gard,  des  Hautes- 
Alpe^  de  ta  Haute-Saône  et  de  l'Ille-eL-Vilaine. 

Propriétés  physiques.  Le  plomb  est  un  métal  de 
couleur  gris  bleu&tre  lorsqu'il  vient  d'être  taillé, 
à  éclat  métallique,  mais  qui  se  ternit  vite  au  con- 
tact de  l'air;  il  peut  être  cristallisé,  soit  en  cu- 
bes, soit  en  octaèdres,  le  plus  souvent  sa  cassure 
est  uniforme  ;  il  est  assez  mou  pour  se  laisser 


rayer  par  l'ongle,  est  peu  tenaoa,  peu  ductile, 
flexible,  il  tache  le  papier  et  les  doigts  par  le  frot- 
tement, et  laisse  à  ceux-ci  une  odeur  fade.  Sa 
densité  varie,  elle  est  de  11,37  pour  le  plomb  pat- 
tinsoné,  de  11,352  pour  le  plomb  fondu,  de  11,358 
pour  le  plomb  laminé;  il  fond  à  SSi"  et  bout  en- 
tre 1 ,600  et  l.SOO".  Si,  pendant  sa  fusion,  il  a  dis- 
sous un  peu  d'oxyde,  il  devient  plus  résistant  à  la 
pression  et  plus  propre  &  supporter  des  charges. 
CbauITé,  il  devient  cassant  lorsqu'on  le  fi^pe 
et  qu'il  a  été  amené  à  une  température  voisine 
de  son  point  de  fusion.  Il  est  mauvais  conducteur 
de  la  chaleur  et  de  l'électricité;  il  est  sensible- 
ment volatil  an  rov^  il  peut  perdre  1/1000  de 
son  poids  par  heure  lorsqu'on  le  chaulTe  à  l'air 
libre,  mais  cette  déperdition  va  à  9  0/0  dans  un 
fourneau  &  réverbà-e.  Sa  chaleur  spécifique  est 
de  0,0814,  et  son  coefficient  de  dilatation 
0,00002^. 

Propriétés  chimiques.  Le  plomb  se  ternit  à  l'air 
par  oxydation  et  formation  d'une  légère  couche 
de  protoxyde  qui  préserve  le  métal  d'une  altéra- 
tion plus  profonde;  l'action  de  la  chaleur  provo- 
que également,  mais  d'une  façon  rapide,  la  pro- 
duction de  celte  couche  d'oxyde;  l'hydrogène,  le 
bore^  l'azote,  sont  sans  action  sur  le  plomb;  le 
carbone  forme  avec  le  métal,  d'une  manière  indi- 
recte (en  calcinant  un  âel  de  plomb  à  acide  orga- 
nique), un  carbure  noir  qui  brûle  avec  flamme 
quand  on  le  chauflÎB  dans  un  iveuset  ouvert.  Le 
plomb  ne  décompose  pas  l'eau  privée  de  gaz  et 
ne  s'altère  pas  dans  ce  liquide;  mais  si,  au  con- 
traire, on  laisse  le  métal  dans  une  eau  aérée  ou 
chargée  de  sels,  et  surtout  de  carbonates,  la  sur- 
face métallique  ne  tarde  pas  à  s'oxyder  et  à  don- 
ner lieu  ensuite  à  un  dépôt  peu  adhérent  d'hy- 
drocarbonate  de  plomb  ;  avec  les  eaux  sulfatées, 
il  se  forme  une  couche  de  sulfate  de  plomb  qui 
adhère  bien  au  métal  et  le  préserve  môme  d'une 
altération  postérieure.  Ces  propriétés  du  plomb 
ne  doivent  pas  être  oubliées,  car  on  sait  que  la 
distribution  des  eaux  se  fait,  dans  les  villes,  par 
le  moyen  de  canalisations  en  plomb;  on  a  de 
nombreux  exemples  d'empoisonnements  satur- 
nins qui  n'avaient  d'autre  cause  que  l'emploi 
d'uneeaa.qui,  ayant  séjourné  longtemps  dans  les 
tuyaux,  avait  provoqué  la. formation  de  sels  les- 
quels se  trouvaient  entraînés  lorsque  l'on  &îsait 
usage  de  cette  eau  pour  l'alimentation. 

Les  acides  exercent  une  action  faible  sur  le 
plomb,  &  l'exception,  toutefois,  de  l'acide  azoti- 
que et  de  l'eau  régale  qui  transforment  immédia- 
tement le  métal  en  azotate,  mélangé  de  chlorure 
dans  le  second  cas;  l'acide  chlorhydrique,  l'acide 
sulfuriquc  ne  sont  presque  pas  décomposés  paj 
le  plomb,  mais  le  dernier,  concentré  et  bouillant, 
fait  du  sulfate,  et  réduit  une  partie  de  l'acide  à  l'é- 
tat d'acide  sulfureux;  c'est  la  raison  qui  empêche 
de  continuer  la  concentration  de  l'acide  sulfuri- 
(jue  dans  des  cuves  en  plomb;  l'acide  acétique  le 
dissout  k  l'air  et  k  la  longue;  les  alcalis  forment 
avec  lui  des  plombites  solubles;  les  sels  alcalins 
à  acides  oxygénants  l'attaquent  &  froid. 

Ëxtuaction.  —  V.  plus  loin,  Métailubois  dd 

PLOUB. 
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Purification.  Le  plomb  obtenu  par  l'une  des 
méthodes  qui  sont  décrites  au  chapitre  de  la  mé- 
tallurgie du  plomb  constitue  ce  que  l'on  appelle 
dans  l'industrie  le p/om6(f(EUDrd;ilconticntencore 
de  Tardent,  du  cuivre,  de  l'antimoine,  aussi  bien  q  uc 
le  plomb  dur,  qui  provient  de  la  reviviîicaUo.i  ic 
la  litharge.  On  le  purifie  d'abord  en  le  désai^en- 
tant  et  le  transrormant  en  plomb  pauvre,  c'est 
ce  que  l'on  obtient,  soit  par  la  coupellation,  le 
pattinsonage,  le  zinc,  ou,  s'il  y  a  très  peu  d'ar- 
gent, parle  simple  raflinage;  mais  si,  au  con- 
traire, le  métal  obtenu  est  très  impur,  etcontient 
notamment,  en  dehors  des  métaux  déjà  spécifiés, 
du  soufre,  du  fer,  du  zinc,  on  est  obligé,  avant  de 
le  désargenter,  de  lui  faire  subir  une  fusion  oxy- 
dante, à  l'air,  dans  un  fourneau  à  réverbère.  Le 
procédé  que  l'on  emploie  pour  obtenir  du  plomb 
chimiquement  pur,  consiste  à  réduire,  dans  un 
creuset  brasqué,.  l'oxyde  de  plomb  obtenu  par  la 
calcination  de  l'azotate  cristallisé. 

Dosage.  Le  dosage  du  plomb  s'opère  de  diffé- 
rentes manières  : 

1"  A  rétat  de  sulfate.  Le  corps  à  analyser  est 
traité  par  l'acide  azotique  et  fournit  une  liqueur 
acide  que  l'on  étend  de  beaucoup  d'eau.  On  l'in- 
troduit dans  un  vase  à  précipités  et  l'on  y  ajoute 
un  excès  d'acide  sulfurique  ;  il  se  forme  aussitôt 
du  sulfate  depiomb,  mais  commoce corps neae de- 
pose  que  lentement,  on  ajoute  à  la  liqueur  deux 
fois  son  volume  d'alcool  concentré,  on  agile  et  on 
abandonne  le  vase  au  repos  pendant  quelques 
heures,  après  avoir  eu  soin  de  le  recouvrir.  On 
décante  ensuite  le  liquide  clair,  on  lave  le  préci- 
pité avec  do  l'alcool  à  50"  et  on  jette  enfin  sur 
un  filtre.  Ce  filtre  desséché,  on  enlève  en  grande 
partie  le  précipité  que  l'on  met  à  part,  puis  on 
calcine  le  filtre  dans  un  creuset  de  porcelaine  taré 
et  on  arrose  les  cendres  obtenues,  si  elles  sont 
blanches,  car  si  elles  étaient  colorées,  il  faudrait 
reprendre  par  l'acide  sulfurique,  avec  qucl(|UPS 
gouttes  d'acide  azoto-sulf'urique  dilué,  qui  fait  à 
nouveau  du  suifate  de  plomb  avec  le  métal  que 
la  matière  organique  avait  réduit.  On  dessèche 
le  résidu,  on  le  calcine,  on  l'ajoute  au  sulfate  re- 
cueilli primitivement  sur  le  filtre,  puis  on  porte 
au  rouge  et  on  pèse,  après  refroidissement.  De  ce 
poids,  on  déduit  le  poids  connu  que  le  filtre  a  pu 
donner  de  cendres,  et  on  multiplie  le  chiite  trouvé 
par  0,68^  pour  connaître  la  proportion  de  plomb 
(ce  multiplicateur  est  le  rapport  qu'il  y  a  entre 
103,5/151,5,  c'est-à-dire  l'équivalent  du  sulfate  de 
plomb  et  celui  du  métal). 

2*  A  l'état  métallique.  Celte  méthode  s'emploie 
surtout  pour  le  dosage  des  galènes,  qui  fournis- 
sent les  99/100"  du  plomb  employé.  On  prend  20 
grammes  de  galène  finement  pulvérisée,  puis  on 
les  mêle  avec  20  grammes  de  carbonate  de  soude, 
sec  et  pulvérisé,  10  grammes  de  carbonate  de  po- 
tasse, également  sec  et  pulvérisé,  et  3  grammes 
de  tartre  brut  pulvérisé.  On  introduit  ce  mélange 
dans  un  creuset  en  porcelaine  rouge  de  feu,  puis 
on  met,  au-dessus,  un  peu  de  borax  pulvérisé  et 
l'on  recouvre  le  creuset  de  son  couvercle,  afin  de 
porter  au  rouge  blanc.  Le  mélange  une  fois  fondu, 
on  l'imite  avec  une  tige  de  fer  qu'on  laisse  à  de* 


meure  dans  le  creuset  ;  ce  métal  réduit  te  sulfure 
de  plomb,  forme  du  sulfure  de  fer  qui  se  sépare 
sous  forme  de  scories,  et  donne  du  plomb  métal- 
lique. Ce  résultat  obtenu,  on  agite  une  dernière 
fois;  pour  bien  réunir  le  métal,  on  imprimé  au 
creuset  quelques  légères  secousses,  puis  on  laisse 
refroidir.  On  casse  ensuite  le  vase  et  on*  sépare  le 
culot;  si  quelques  scories  adhèrent  au  métal,  on 
lave  celui-ci  avec  de  l'acide  chlorhydrique  dilué, 
puis  ensuite  à  l'eau,  on  sèche  et  l'on  pèse.  On  ad- 
met que  cette  méthode  peut  donner  3  0/0  de  perte; 
on  doit  en  tenir  compte  dans  le  résultat. 

3*  Par  électrolyse.  Divers  chimistes,  et  notam- 
ment M.  Riche,  ont  appliqué  l'électrolyse  au  do- 
sage des  métaux;  cette  méthode  donnant  des  ré- 
sultats très  exacts  et  très  rapides,  voici  comment 
on  opère  pour  te  dosage  du  plomb.  On  se  sert  de 
l'appareil  suivant  (fig.  170),  qui  se  compose  d'un 
creuset  en  platine  que  supporte  une  pinoe  métal- 


Fig.  170.  —  Appareil  pour  te  dosage  du  plomb 
pSr  l'électrolyse. 

lique  portée  sur  une  baguette  de  verre  et  permet- 
tant à  la  fois  d'isoler  le  creuset  et  de  fixer  sur  la 
pince  un  fil  correspondant  au  pôle  positif  d'un  élé- 
ment Bunsen  ou  Leclanché.  Une  autre  pince  mé- 
tallique  se  fixe  sur  le  même  isolateur,  au-dessus 
de  la  première,  et  reçoit  le  fil  correspondant  au 
pôle  négatif,  dont  l'électrode  se  trouve  ici  consti- 
tuée par  un  cône  en  platine,  offrant  deux  fontes 
latérales,  et  ouvert  à  ses  deux  extrémités.  Ce  cône 
est  de  dimensions  telles  qu'il  peut  s'introduire 
dans  le  creuset,  en  laissant  entre  lui  et  le  vase  un 
intervalle  de  3  à  4  millimètres.  Pour  pouvoir  opé- 
rer à  une  certaine  température,  on  plonge  à  vo- 
lonté le  creuset  de  platine  dans  un  bain-marie 
métallique  rempli  d'eau,  et  que  l'on  chauffe  avec 
un  bec  de  gaz.  Pour  faire  l'opération,  on  introduit 
la  liqueur  acidulée  dans  le  creuset,  puis  on  y 
plonge  l'électrode  négative  après  l'avoir  pesée  très 
rigoureusement.  On  porte  Tappareîlj  mis  en  com- 
munication avec  la  pile,  à  une  température  de  60 
à  90»  en  chauffant  le  bain-marie,  ce  qui  facilite  la 
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précipitation  totale,  et  on  fait  passer  le  courant 
pendant  quelques  heures.  S'il  y  a  beaucoup  de 
plomb  à  précipiter,  il  est  préféraï)le  de  remplacer 
l'électrode  négative  que  nous  avons  déciite  par  un 
cylindre  en  toile  de  platine,  qui  offre  une  surface 
plus  considérable  que  le  oOne  ordinaire.  Le  plomb 
se  précipite  sur  l'électrode  négative  &  l'état  de 
peroxyde,  puis  lorsque  l'on  voit  que  l'électrolyse 
est  terminée,  on  siphonne  le  liquide  du  creuset,  on 
îe  remplace  par  de  l'eau  pure,  qu'on  enlève  encore 
pour  bien  laver  )e  précipité,  et  seulement  alors  on 
rompt  la  communication  électrique.  On  lave  l'é- 
lectrode une  dernière  fois  avec  de  l'eau,  on  la  sèche 
à  IIO»  dans  l'étuve  et  on  pèse.  Le  poids  du  peroxyde 
de  plomb  obtenu,  multiplié  par  0,866t  (rapport  de 
103,5/119,5)  donne  le  poids  du  métal. 

Dans  cette  électrolyse,  les  métaux  étrangers  qui 
pouvaient  exister  dans  la  liqueuraont  restés  dans 
le  liquide  siphonné,  lorsque  celui-ci  est  bien  acide  ; 
.on  peut  dès  lors  les  rechercher  et  les  doser  pos- 
térieurement. Dans  le  cas  où  ils  se  déposeraient 
sur  l'autre  électrode,  cela  ne  gône  pas  la  précipi- 
tation du  plomb,  à  moins  qu'il  n'y  ait  du  manga- 
nèse dans  le  produit,  car  celui-ci  se  dépose  par- 
tiellement à  l'état  d'oxyde  avec  celui  de  plomb. 

PBoDncTioN  DU  PLOKB.  La  production  du  plomb  en 
Fraoca ,  est  évaluée,  en  moyenne  annuellement,  k 
29.6&0.0|}0  kilogrammes,  d'une  valeur  de  13,300,000 
francs  environ,  mais  comme  cette  quantité  ne  suffit  pas  ft 
la  consommation  faite,  on  est  obligé  d'en  importer  d'An- 
gleterre etd'Espagne  environ  29.000.000  de  kilogrammes. 

En  Europe,  la  production  de  plomb  est  k  peu  de  cltoBSS 
près  la  suivante,  sans  compter  la  France  : 

Grande-Bretagne   77.500.000  kilogr. 

Espagne  .   ei.SOO.OOO  — 

Allemagne   &&.000.000  — 

Italie   37.500.000  — 

Belgique   11.250.000  — 

Autriahe-Hongrie   10.000.000  ~ 

Russie   1.2&0.000  — 

Suéde.    600.000  ~ 

Boit  on  total  approximatif  de  27E>  millions  de  kilogram- 
mes. Les  plombs  anglais  arrivant  en  sanmons  de  60  kilo< 
grammes,  les  plus  fins  sont  ceux  dits  ravinés  ;  ceux  d'Es- 
pagne sont  plus  Gommons,  mais  de  qualité  uniforme,  en 
saumons  longs  et  de  70  à  80  kilogrammes,  oeuz  dits  li- 
•  7Mrë«  sont  appelés  plomb»  Tioirs  dans  le  commerce  ;  les 
plombs  du  Harz  nous  arrivent  par  Hambourg,  en  blocs 
de  90  kilogrammes,  et  sont  d'aussi  bonne  qualité  que  les 
plombs  anglais,  maïs  ceux  qui  arrivent  parTrieste  sont, 
en  général,  fort  ÎDréneur8,0D  peut  les  reconnaître  &  leur 
eottorîté  ;  parmi  tes  plombs  français,  il  faut  signaler  ceux 
de  Bretagne  qui  sont  en  saumons  plats  et  allongés,  flexi- 
bles, doux,  liants  et  du  poids  moyen  de  60  kilogrammes. 

Usages.  Le  plomb,  en  raison  de  sa  malléabilité, 
a  un  grand  nombre  d'emplois.  Laminé,  il  sert  i 
faire  les  chambres  pour  la  préparation  de  l'acide 
sulfîirique  et  les  chaudières  propres  à  sa  concen- 
tration, ainsi  qu'il  celle  du  sulfate  de  fer,  de  l'alun; 
on  l'emploie  martelé  pour  faire  de»  cornues  et  des 
couvertures,  surtout  celles  des  monuments  pour- 
vus de  dômes  ou  de  clochers,  lesquels  peuvent 
supporter  le  poids  de  ces  couvertures  ;  étiré,  il 
sert  à  confectionner  des  tubes  de  divers  calibres 
pour  gouttièrra  et  conduites  d'eau  ou  de  gaz  ;  fon- 
du, il  sertà  faire  des  projectiles  comme  les  balles 
et  le  plomb  de  chasse,  et  à  envelopper,  sous  forme 


de  chemises,  les  boulets  pour  canons  rayés  ;  étiré, 
et  plein,  il  est  employé  pour  faire  des  fils  utilisés 
par  les  jardiniers  ou  les  tisseurs  au  métier  è  la  Jac- 
quard ;  réduit  en  feuilles  minces,  il  est  recherché 
pour  relier  les  pièces  des  autres  métaux,  dans  les 
chaudières  à  vapeur,  les  autoclaves,  notamment, 
en  produisant  entre  les  pièces  séparées  par  une 
lame  de  plomb,  une  pression  convenable.  Danslebft- 
timent,  on  l'emploie  en  place  du  soufre  pour  sou- 
der le  fer  dans  la  pierre  ;  en  métallurgie,  il  est  in- 
dispensable pourl'afïinage  de  l'or  et  de  l'argent. 
Notons  enfin  son  emploi  dans  l'industrie  chimique 
pour  la  préparation  de  Vacétate  de  plomb,  de  la 
cémse,  du  minium,  et  des  divers  produits  qu'uti- 
lise la  médecine.  —  V.  ces  mots. 

Dérivés  du  plomb.  Parmi  les  composés 
haloïdes  que  forme  le  plomb,  nous  n'en  avons 
A.  citer  qu'un  petit  nombre,  tels  sont  : 

he  (Morure  de  plomb,  PbCP,  peu  employé,  qui 
est  en  poudre  cristallisée,  ou  en  aiguilles  hexago- 
nales, ou  en  cristaux  orthorhombiques;  sa  daisîté 
est  de  5,6  h  5,8;  itse  dissont  i.  iSf,  dans  135  par* 
ties  d'eau;  mais  bien  dans  l'hyposulOte  de  soude 
et  pas  dans  l'alcool.  H  est  inaltérable  k  la  lumière 
et  s'obtient  en  i^outant  de  l'acide  cfalorhydrîque  ou 
un  chlorure  soluble  à  une  solution  d'azotate  de 
plomb. 

Uoxy&hlorure  de  plomb,  PbGP,7PbO,  s'obtient 
en  faisant  digérer  7  parties  de  litharge  avecl  par- 
tie de  chlorure  de  sodium  et  de  l'eau.  Après  pro- 
duction, on  lave,  sèche,  fond  et  porpbyrise.  C'est 
le  corps  appelé  jat*ne  de  Cassel.  —  V.  ce  mot, 

Viodure  de  plomb  a  été  étudié  au  mot  Icouns. 

Le  sulfure  de  pUmb  est  la  galène,  que  l'on  dé- 
signe aussi  sous  le  nom  à.'alquifmix,  lorsqu'elle 
est  pulvérisée,  et  sert  dans  l'industrie  des  'pote- 
ries", pour  plus  de  détails,  V.  Alquifouz  et  Qa- 

LfeNB. 

Parmi  les  composés  oxygénés  du  plomb,  un 
certain  nombre  ont  encore  été  déjà  étudiés  dans 
ce  QiciionrMire,  c'est  ainsi  que  parmi  les  oxydes 
du  plomb,  nous  avons  déjà  traité  de  la  composi- 
tion du  protoxyde,  qui  est  utilisé  sous  les  noms 
de  massicot  (V.  t.  VI.  p.  339)  et  de  lilharge  (V.  t. 
VI,  p.  141);  puis  l^plombate  de  protoxyde  de  plomb 
ou  minium  {V.  t.  VI,  p.  477),  Il  ne  nous  reste  à 
signaler,  parmi  ces  oxydes,  que  le  sous-oœyde  de 
plomb,  Pb^O,  produit  qui  se  rencontre  souvent 
sous  la  forme  d'une  couche  noire  existant  à  la 
surface  du  plomb  métallique,  et  se  formant 
iàcilement  quand  on  chauffe  le  métal,  ou  oaloine 
modérément  l'oxalate  de  plomb  ;  puis  le  peroa)j/d$ 
de  plonUt  on  oaeyde  puee,  acide  plombigue,  etpkUins- 
rUe,  quand  il  est  à  l'état  natif.  Ce  corps  est  en  pou- 
dre brune,  d'une  densité  de  8,9  à  9,19,  et  est  in- 
soluble dans  l'eau  ;  il  a  été  découvert  par  Schëele 
et  joue  le  rôle  d'anhydride  acide,  puisqu'il  forme 
avec  les  bases  des  sels  cristallisés,  mats  l'acide 
plombique  n'a  pas  encore  été  réellement  isolé.  Ce 
corps  traité  par  la  chaleur  dégage  de  l'oxygène  et 
donne  de  la  litharge;  avec  l'acide  sulfurique,  il 
dégage  de  l'oxygène  et  fournit  du  sulfate  de  plomb  ; 
puis,  avec  l'acide  chlorhydriqua,  forme  du  chlore 
et  du  chlorure  de  plomb. 
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Ce  corps  se  prépare  en  grand  dans  les  fabriques 
d'allumettes  chimiques  en  traitant  le  minium  par 
Tacide  azoUque, 

Pb0a,2Pb0+2Az0»,H0 
=2AzO»,PbO+PbO«+H"0» 

ou 

Pb^Pb+2AzO»H=(Az«*)>Pb4-Pb^+H»^ 
Le  produit  est  ce  que  l'on  nomme  dans  les  faibvi- 
ques  d'allumettes  le  minium  oxydé,  il  contient 

presque  toujours,  avec  l'azotate  et  le  peroxyde, 
du  minium  non  altéré.  On  l'obtient  encore  en  trai- 
tant l'acétate  neutre  de  plomb  par  le  chlorure  de 
calcium,  ou  l'acétate  basique  par  une  solution 
d'hypochlorite  de  soude  ou  de  chaux.  En  chauf- 
fant le  mélange  dans  un  ballon,  il  se  fait  d'abord 
du  chlorure  de  plomb  blanc,  qui  se  décompose 
peu  à  peu  et  donne  du  peroxyde  que  l'on  lave  à 
Teau  distillée  bouillante,  jusqu'à  ce  que  l'eau  de 
lavage  ne  soit  ni  acide,  ni  modifiée  par  le  carbo- 
nate de  soude. 

Le  peroxyde  de  plomb  est  un  oxydant  énergi- 
que, c'est  ponr  cette  raison  qu'il  entre  dans  la 
oomposition  des  allumettes  chimiques;  il  forme, 
en  eiïet,  avec  quelques  corps,  des  mélanges  dan- 


gereux à  manier,  qui  prennent  feu  et  sont  explo- 
sibles  par  la  simple  friction  dans  un  mortier,  tel 
est  le  mélange  fait  avec  5  parties  de  bioxyde  et 
1  partie  de  soufre. 

L'acétate  de  plomb  a  ét^  étudié  t.  I,  p.  11. 

Vazotate  de  pUmb  est  décrit  t.  I,  p.  403  ;  il  en 
est  de  môme  du  carbonate  de  plomb,  pour  lequel 
nous  renvoyons  au  t.  II,  p.  S35  et  443.  Quant  au 
sulfate  de  plomb,  c'est  une  poudre  blanche,  anhy- 
dre, insipide,  presqu 'insoluble  dans  l'eau,  et  qui 
est  le  résidu  d'un  grand  nombre  d'opérations  in- 
dustrielles, comme  la  fabrication  de  l'acétate  d'a- 
luminium, de  l'acide  acétique.  Ce  produi^  est  resté 
longtemps  sans  valeur  à  cau^e  de  sa  réduction 
difQcile,  et  de  son  emploi  impossible  en  peinture, 
en  guise  de  céruse,  parce  qu'il  ne  couvre  pas. 
Mais  depuis  quelques  années,  on  a  trouvé  le 
moyen  de  l'utiliser  en  France,  c'est  en  le  transfor- 
mant en  céruse,  ce  que  l'on  obtient  au  moyen  du 
carbonate  d'ammoniaque  ou  de  celui  de  soude. 

AUiagw  da  plomb.  Le  plomb  entre  dans 
la  oomposition  d'un  grand  nombre  d'allit^s  d'un 
emploi  journalier,  nous  les  réunissons  dans  le 
tableau  suivant  : 
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Caractères  des  sels  de  plomb.  Les  sels  de  plomb 
sont  généralement  incolores,  de  saveur  fade  et 
sucrée,  puis  astringente  et  métallique;  ils  sont 
vénéneux  et  produisent,  par  leur  absorption  jour- 
nalière, môme  à  faible  dose,  des  empoisonne- 
ments chroniques  amenant  de  graves  désordres. 
Ils  sont  solubles  dans  l'eau  pour  la  plupart, 
et  lenr  dissolution  donne  aveo  les  réactifs  les 
caractères  suivants  : 

Avec  Vacide  chhrkydrique  ou  les  chlorures  so- 
lubles, précipité  blanc,  insoluble  dans  l'ammo- 
niaque, ne  changeant  pas  de  couleur  à  la  lumière, 
Boluble  dans  un  excès  d'eau  chaude,  mais  ne  se 
formant  pas  dans  des  liqueurs  étendues  (caract. 
d'avec  les  sels  d'ai^ent  et  de  mercure)  ;  avec  Vhy- 
drogéne  sulfuré,  précipité  noir,  insoluble  dans  le 
sulfure  d'ammonium;  avec  le  sulfure  d'ammo- 
niwn,  précipité  noir,  insoluble  dans  un  excès  de 
réactif;  avec  la  potasse,  précipité  blanc  d'hydrate 
de  plomb,  soluble  dans  un  excès  de  réactif;  avec 
l'ammoniaque,  môme  réaction,  mais  le  précipité 
ne  se  dissout  pas  dans  un  excès  de  réactif;  avec 
les  carbonates  de  potasse  ou  tfammoniague,  préci- 
pité blanc,  pen  soluble  dans  un  excès  de  réactif; 
avec  le  carbonate  de  baryte,  rien  à  froid,  précipité 
blanc,  par  une  ébulHtion  prolongée;  avec  le  fer- 
roeyanure  de  potassium,  précipité  blanc;  avec  le 
ferricyanure,  rien;  avec  l'ocide  sulfurique  ou  les 
sulfates  solubles,  précipité  blanc,  presque  inso- 

VU.—  DicT.  ntCTCL.  416*  Lira. 


lubie  dans  l'eau,  soluble  dans  la  potasse  ou  le 
tartrate  d'ammoniaque,  se  déposant  très  rapide- 
ment par  l'addition  d'alcool,  et  noircissant  par  le 
sulfure  d'ammonium  ;  avec  l'acide  iodhy^guej  on 
Vwdure  de  potassium,  précipité  jaune,  soluble 
dans  un  excès  de  réactif,  dans  la  potasse  ;  avec  le 
bromure  de.  potassium,  précipité  blanc;  aveo  le 
ehromate  de  potasse,  précipité  jaune,  insoluble 
dans  l'acide  azotique,  soluble  dans  la  potasse; 
aveo  Vacide  oxfUique,  précipité  blanc,  insoluble 
dans  Teau  ;  avec  la  teinture  de  '  noix  de  galles, 
précipité  jaune  paille;  avec  une  lame  métallique 
de  zinc,  de  fer,  de  cadmium,  dépdt  gris  noir  de 
plomb  métallique,  maïs  rien  avec  l'étain,  alors 
qu'une  lame  de  plomb  précipite  les  sels  d'étain. 

—  J.  0. 

MtTALLDRQn  DD  PLOMB 

Nous  l'avons  dit  plus  haut,  le  plomb  était  ooBnn  des 
Qrecs  et  des  Ronuios;  les  mines  d'argent  du  Laurîum 
que  l'on  a  récemment  remises  en  activité,  étaient,  avant 
tout,  des  mines  de  plomb  et  les  débris  de  fonds  de  cou* 
pelles,  ainsi  que  les  scories  plombeuses  que  l'on  repasse 
actuellement  aveo  proGt  dans  la  moderne  Attïque,  le 
prouvent  suffisamment.  A  Pompéi,  on  a  découvert  une 
grande  quantité  de  tuyaux  de  plomb,  qui  servaient  aa 
transport  et  à  la  dÎBtribntiou  des  eaux. 

11  est  probable,  quoique  nous  n'ayons  aucune  certitude 
absolue  sur  cette  question,  que  les  anciens  obtenaient  le 
plomb  par  la  fuaion  deUgilàne  «u  bas  foyer.  C'est  dans 
on  fourneau  analogueqa'oa  produisait  U  réduction  du  fer, 
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du  cuivre  «t  da  l'étaia,  tout  nous  perte  done  croire  qu'il 
urraifc  égalomoDtfta  traitement  de  le  galène. 

Rédlutim  d9  te  galène  au  bas  fbyer.  Cette  mé- 
thode est  fondée  sur  l'oxydation  partielle  que 
l'on  réalisa  au  laboratoire,  lorsqu'on  expose  de  la 
galène,  dans  la  cavité  d'un  morceau  de  charbon, 
h  ta  flamme  oxydante  du  chalumeau.  Il  se  forme 
de  l'oxyde  de  plomb  par  expulsion  du  souiVe  à, 
Tétat  d'aoîde  sulfureux»  puis  la  plomb  est  réduit 
à  Tétat  métallique  sons  l'influence  du  combus- 
tible. On  n'obtient  m  résultat  qu'an  évitant  la 
fasion  du  snliVire  ds  plomb. 

Dans  la  méthode  du  baa  foyer,  onopère  à  une  tem- 
pérature relativement  peu  élevée  en  se  servant  de 
combustible  développant  peu  de  chaleur,  comme 
du  bois  vert  ou  un  mélange  de  tourbe  et  de 
houille  maigre.  Le  bas  foyer  est  à  parois  de  fonte 
et  on  le  remplit  de  combustible  que  l'on  brûle 
avec  de  l'air  insufflé  par  une  tuyère;  le  minerai 
est  projeté  dans  le  foyer  sous  forme  de  grenailles, 
en  évitant  les  poussières  trop  menues  qui  se  prê- 
teraient mal  aux  réactions;  on  en  met  10  h  12 
kilogrammes  à  la  fois,  do  &çon  à  paa&er  100  à 
150  kilogrammes  par  heure.  Le  plomb,  qui  se 
produit  par  le  contact  du  sulfure  grillé  avec  la 
couche  de  combustible»  qu'il  est  obligé  de  traver- 
ser, tombe,  k  l'état  liquide,  aa  fond  du  foyer,  et 
constitue  ainsi  un  bain  métallique  que  l'on  coule 
en  saumons  de  temps  eu  temps.  Quant  à  la  gangue 
demi-fondue,  qui  reste  plus  on  moins  adhérente 
à  la  surface  supérieure  du  combustible,  on  en 
fait  le  triage  sur  la  plaque  de  fonte,  qui  se  trouve 
devant  le  foyer,  en  rejetant  les  fragments  stériles 
et  faisant  rentrer  le  sulfure  imparfaitement  grillé 
dans  le  traitement.  Pour  y  arriver  plus  facilement, 
on  arrête  le  vent  de  temps  en  temps,  tous  les 
quarts  d'heure  environ. 

Cette  méthode,  qui  est  l'enfance  de  l'art,  a  été 
employée  aux  Ëtats-Unis,  jusqu'à  ces  dernières 
années.  Les  résultats  étaient  les  suivants  pour 
noe  teneur  moyenne  de  70  0/0  de  plomb  dans  le 
minu«i  : 

pN-te  en  plooib  0/0   10.5 

Combustible  par  imne  de  nunerai,  à  vaiaon  de 
350  kilogrammea  par  itàre   860^ 

Malgré  son  insalulurité  évidente,  qui  laisse  l'ou- 
vrier soumis  à  l'action  des  vapeurs  plombeuses 
se  dégageant  du  foyer,  ce  procédé  a  été  importé 
d'Amérique  en  Europe,  il  y  a  une  trentaine  d'an- 
nées à  Przibram  (Bohême)  et  au  Bleybei^  (Carin- 
thieX  niais  on  y  a  renoncé,  par  suite  de  la  perte 
importante  en  plomb  et  malgré  la  faible  consom- 
mation de  combustible  qni  l'avait  fait  d'abord 
adopter. 

D'ailleurs,  comme  nous  l'avons  dit,  on  ne  peut 
traiter  au  bas  foyer  les  minerais  pulvérulents,  et 
c'est  le  cas  général  qui  se  présente  après  l'uiri- 
chissement  par  la  pn&paration  mécanique. 

Métiade  par  grillage  et  riact^n.  1"  Le  auIAire  de 
plomb,  gnllé  an  contact  de  Taîr,  se  transforme 
en  sulfote  de  plomb,  qui  est  presque  indécompo- 
sable par  la  chaleur:  PbS4-4Û=PbO,&0>. 

2"  Trois  équivalents  de  sul&te  de  plomb  et  un 
de  sulfure  produisent,  sous  l'influence  de  la  cha- 
leur, de  l'oxyde  de  plomb  et  de  l'acide  sulfureux  : 


9(PbO,SO»)-t-PbS=4PbO-|-4SO». 
30  L'oxyde  de  plomb  est  réduit  par  le  sulfure  de 
plomb,  avec  production  d'acide  sulfureux  et  de 
plomb  métallique:  2 PbO+PbS=3Pb+SOa. 

40  sulfure  de  plomb  est  décomposé  par  le 
sulfate  de  plomb,  en  acide  sulfureux  et  plomb 
métallique:  PbOSO»-f-PbS=2Pb-|-2SO». 

Les  réat^ons  {2*)  et  (3«)  peuvent  être  considérées 
comme  des  phases  de  la  réaction  flnale  (4*)  entre 
le  sulfkte  et  le  sulfure,  que  l'ea  doit  ohereher  à 
obtenir. 

Si  Ton  chanlfe  peu  an  début  et  que  le  sulAite 
de  plomb  soit  en  faible  proportion  il  se  forme  un 
sous-snlfnre  : 

2PbS-{-2(Pb0,S0«)=PbaS-f2PbO-f-330» 
et  ce  n'est  que  plus  tard  que  la  réduction  du 
plomb  s'achève  par  un  coup  de  feu,  qui  amène  la 
formation  de  vapeurs  plombeuses. 

Tels  sont  lœ  principes  théoriques  sur  lesquels 
repose  «la  méthode  par  grillage  et  réaction.  QrU- 
lage  du  sulfure  pour  produire  du  sulfate  ;  rAic- 
tion  du  sulfate  sur  le  sulfure  pour  produire  le 
plomb  métallique. 

On  peut  opérer  plus  ou  moins  rapidement: 
S0U3  l'action  d'une  température  graduée  et  s'éle- 
vant  lentement,  on  obtient  du  plomb  très  pur, 
avec  le  minimum  de  perte,  mais  la  consomma- 
tion de  combustible  est  forte.  C'est  le  cas  du  pro- 
cédé cariotbien. 

Le  four  carinthien,  qui  tend  de  plus  en  plus  à 
disparaître,  pour  être  remplacé  par  les  fours 
anglais  et  belges,  d'une  alltire  plus  rapide,  est 
un  réverbère  &  sole  inclinée,  sans  bassin  inté- 
rieur. La  charge  n'y  occupe  qu'une  épaisseur  de 
3  à  4  centimètres,  ce  qui  est  une  bonne  oondition 
pour  le  grillage,  mus  ce  qui  occasionne  une 
grande  main-d'œuvre  de  brassage  et,  surtout,  une 
grande  consommation  de  combustible. 

Les  chairs  sont  faibles,  210  kilogrammes  an 
plus.  U  faut  quatre  à  cinq  heures  de  grillage  et 
autant  de  brassage  (réaction)  pour  amener  la  pro- 
duction de  plomb  de  premier  jet  et  de  crasstt 
riehesy  que  l'on  sort  du  fourneau. 

Dans  une  opération  ultérieure,  ^^lée  res- 
suage,  on  mêle  les  crasses  de  deux  charges,  on 
les  additionne  de  charbon  et  on  les  repasse  an 
four  en  oonsommant,  pendant  cinq  à  six  heures, 
autant  de  combustible  qu'en  aurait  demandé  le 
traitement  initial. 

Le  ressuage  des  crasses es|fondé  sur  la  réduction 
de  l'oxyde  de  plomb  par  le  charbon 
PbO-|-G=Pb-|-CO 
il  ne  fait  pas  partie,  à  proprement  parler,  de  la 
méthode  par  grillage  et  réaction,  et  on  réaliserait 
plus  économiquement  cette  réduction,  dans  un 
four  à  cuve,  comme  nous  le  verrons  plus  loin. 

An  fbur  carinthien  on  obtient  les  résultats  sui- 
vants, pour  une  teneur  en  plomb  de  70  0/0  : 

Combiutible  par  tonne  de  minerai 

a  raison  de  350  kilogrammee  par 

BtAre   MOO  à  l.SOO  kiL 

Perte  0/0  du  plomb   O.fi  à  8 

On  a  bien  essayé  de  diminuer  la  consommation 
de  combustible  par  une  double  sole,  mais  les  ré- 
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sultats  n'ont  pas  été  sensiblement  meilleurs;  las 
deux  Bulea  étaient  superposées  et  donnaient  lieu 
à  une  plos  grande  main-d'<euvre  ;  on  y  a  renoncé. 
Ce  qui  caractérise  le  procédé  oarinthien,  c*est  son 
extrême  lenteur  ;  I'eùt  nécessaire  au  grillage  ne 
peut  arriver  qu'au  travers  de  la  grille,  il  n'est 
dono  qu'en  partie  oxydant,  surtout  si  on  se  sert 
de  houille;  il  marche  mieux  au  bois. 

Le  procédé  carintbien  a  été  adopté  dans  un 
cwtain  nombre  d'usiqes,  Davos  (Grisons),  Engis 
(Belgique),  PouUaonen,  Albertville  (France)  jus- 
qu'à l'épuisement  des  gttes  plombitères  qui  les 
alimentaient.  On  lui  a\'ait  fait  subir,  d'ailleurs, 
quelques  modifications  peu  importantes  et  dont 
nous  ne  parlerons  pas,  ces  établissements  ayant 
cessé  de  marcher. 

La  variante  de  la  méthode  par  grillage  et  réac- 
tion, la  plus  employée  maintenant,  constitue  les 
procédés  anglais  el  belge. 

Les  fours  anglais  sont  à  réverbère  avec  bassin 
intérieur,  et  sur  chaque  face,  trois  portes,  que 
l'on  peut  ouvrir  ou  tenir  fermées,  suivant  que 
l'on  veut  obtenir  des  gaz  oxydants  ou  un  coup  de 
feu  de  réaction.  Cette  disposition  s'explique  par 
l'emploi  de  la  houille,  qui  donnerait,  sans  cet 
artifice,  des  gaz  hydrocarburés,  plutôt  réducteurs 
qu'oxydants.  On  commence  par  chauITer  douce- 
ment pour  produire  le  plus  d'oxyde  possible; 
puis,  en  élevant  la  température,  on  amène  la 
réduction  de  cet  oxyde  sous  l'action  du  sulfure 
non  grillé.  On  met  dono  en  Jeu  les  réactions  chi- 
miques (2»)  et  (3»). 

On  a.joute,  à  la  fin,  un  peu  de  chaux  éteinte 
pour  empêcher  la  fusion  des  crasses  que  l'on 
enlève,  quand  elles  sont  figées,  pour  les  traiter 
ultérieurement  au  four  à  cuve.  L'inconvénient 
qu'il  y  aurait  à  griller,  dès  le  début,  à  une  tem- 
pérature élevée,  serait  la  volatilisation  du  plomb 
obtenu  avant  le  grillage  complet;  c'est  ce  qui  se 
passe  quand  on  veut  marcher  trop  vite. 

En  Angleterre,  le  four  est  rouge,  au  moment 
où  l'on  charge  le  minerai  et  celui-ci  a,  sur  la  sole, 
une  épaisseor  de  12  i.  15  centimètres.  Ce  sont  de 
mauvaises  conditions  pour  un  bon  grillage,  mal- 
gré les  nombreux  accès  d'air.  Dans  le  Ftintshîre, 
on  traite  1,000  kilogrammes  en  six  à  sept  heures, 
mais  les  usines  qui  marchent  à  raison  de  1,200 
kilogrammes  en  neuf  heures  avec  une  épaisseur 
de  minerai  de  10  centimètres  seulement,  ont,  en 
général,  moins  de  pertes  en  plomb.  On  consomme 
600  à  700  kilogrammes  de  bouille  par  tonne  de 
minerai,  en  tenant  compte  du  coke  nécessaire  au 
traitement  des  crasses  au  four  h  cuve. 

Nous  dterons,  comme  le  meilleur  exemple  du 
fonctionnement  rationnel  de  la  méUiode  par  gril- 
lage et  réaction,  l'usine  impériale  de  Tarnowilz 
(Haute-Silésie). 

Le  four  de  Tamowits  est  à  réverbère  et  &  six 
portes,  avec  bassin  intérieur  placé  dans  la  partie 
la  plus  lïoide  de  la  sole,  de  manière  à  diminuer 
la  volatilisation  du  plomb  et  laisser  le  plus  de 
place  possible  pour  le  travail  de  la  chaîne. 

Là  longueur  de  la  sole  est  de  3™ ,60,  et  sa  lar- 
geur, près  de  la  grille,  de  3'°,60  également,  pour 
arriver  fc  3  mètres  seulement  du  côté  de  la 


cheminée,  La  grille  a  2°, 50  sur  0"",60;  sa  super- 
ficie est  dono  environ  1/7  de  celle  de  la  sole.  . 

On  charge  2.300  kilogrammes,  ce  qui  corres- 
pond à  une  épaisseur  de  8  à  10  centimètres. 

Comme  le  minerai  de  Tarnowîtx  renferme  une 
proportion  assez  élevée  de  carbonate  et  de  sulfate 
de  plomb,  le  grillage  se  trouve  naturellement  accé- 
léré d'autant,  et  le  four  fonctionne  bien  avec  cette 
épaisseur  que  Ton  pourrait  considérer  comme 
trop  forte  pour  un  minerai  entièrement  composé 
de  galène;  il  faudrait  également,  dans  ce  cas» 
diminuer  la  charge. 

Le  four  est  desservi  par  quatre  hommes  répar- 
tis en  deux  postes  de  douze  heures.  Le  gdltage 
dure  quatre  à  cinq  heures,  la  réaction  en  de- 
mande sept. 

Le  grillage  a  lieu  au  rouge  sombre  que  l'on  ne 
dépasse  pas;  le  brassage  se  fait  avec  des  spa- 
delles  en  fer  et  correspond  à  huit  ou  dix  retourne- 
ments de  la  masse.  Quand  on  est  arrivé  au  rap- 
port aussi  exact  que  possible  de  un  équivalent 
de  sulfate  pour  un  de  sulfure  (ce  qui  évite  la  pro- 
duction de  sous-sulfure,  difficile  k  réduire  ulté- 
rieurement) on  donne  un  coup  de  feu.  On  évite 
la  fusion  de  la  masse  en  projetant  de  la  chaux 
éteinte,  et  )e  plomb  s'écoule  seul  dans  le  bassin 
de  réception. 

On  n'arrive  à  enlever  tout  le  plomb  que  peut 
donner  cette  méthode,  qu'après  troi^ou  quatre 
coups  de  feu,  et  il  reste,  finalement,  des  crasses 
renfermant  40  à  50  0/0  de  plomb,  que  l'on  extrait 
pour  les  passer  au  four  à  cuve. 

L'ensemble  du  rendement,  en  tenant  compte 
des  crasses  et  des  fumées,  correspond  à  une 
perte  de  4  è  5  0/0  du  plomb  contenu. 

La  consommation  de  houille  est  inférieure  à 
500  kilogrammes  par  tonne  de  minerai,  mais  elle 
serait  un  peu  plus  forte  si  on  traitait  exclusive- 
ment des  sulfures  sans  mélange  de  carbonates  et 
de  sulfates. 

En  résumé,  pour  atteindre  dans  la  méthode  par 
réaction,  le  maximum  du  rendement,  il  &ut  gril- 
ler lentement  et  à  température  peu  élevée, 

PorUe  de  précipitation.  Cette  méthode  est  fondée 
sur  la  réaction  qui  a  lieu  entre  le  fer  et  le  sulfiire 
de  plomb  :  PbS-|-Fe=Feë-(-Pb;  il  se  forme  du 
sulfure  de  fer  et  du  plomb  métallique.  Ce  serait  la 
méthode  la  plus  simple  si  le  fer  était  à  bas  prix  et 
si  les  minerais  plombeux  n'étaient  pas  ai^enti- 
féres:  en  effet,  le  sulfure  de  fer  qui  se  produit, 
entraîne  une  portion  notable  du  sulfure  d'argent 
contenu  dans  le  sulfure  de  plomb. 

Le  procédé  par  grillage  et  réaction  ne  peut  s'ap- 
pliquer avantageusement  aux  minerais  très  sili- 
ceux; car  il  se  forme  du  silicate  de  plomb  qui 
enrichit  inutilement  les  croisses.  La  fonte  de  pré- 
cipitation, au  contraire,  convient  bien  aux  mine- 
rais à  gangue  quartzeuse. 

On  a  cherché,  dans  ces  derniers  temps,  à  fîaire 
revivre  la  méthode  de  précipitation  en  lui  don- 
nant un  caractère  d'une  simplicité  extrême. 

Le  minerai  est  grillé  sans  arriver  &  l'f^Iomj- 
ration  et  &  la  formation  de  silicate  de  plomb;  on 
le  fait  tomber,  quand  il  est  encore  chaud,  dans 
un  appareil,  ^t  converUtseur,  «orte  de  laxge  po-. 
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che  de  fonderie,  mobile  autour  de  tourillons,  et 
placée  h  l'orifice  de  coulée  d'un  cubilot.  Sa  capa- 
cité peut  varier  depuis  500  kilogrammes  jusqu'à 

5  tonnes. 

On  fait  écouler  dans  cette  poche  une  quantité 
de  fonte  variant  de  50  à  80  0/0  du  poids  du  mine- 
rai. La  réduction  du  minerai  de  plomb  a  lieu  ins- 
tantanément pour  ainsi  dire;  le  plomb  métallique 
tombe  au  fond  de  la  poche,  et  la  scorie,  plus  ou 
moins  liquide,  flotte  k  la  surface.  Oa  fiiit  écouler 
le  plomb,  puis  l'excès  de  fonte  encore  liquide,  on 
renverse  ensuite  le  convertisseur  qui  est  prêt  & 
resservir  pour  une  autre  opération.  Une  psrUe  de 
la  fonte  a  été  transformée  en  sulfure  et  se  trouve 
mélaj^;ée  à  la  scorie;  le  reste  a  été  déoarburé 
partiellement,  son  carbone  ayant  servi  &  la  réduc- 
tion de  l'oxyde  de  plomb;  elle  peut  être  repas- 
aée  au  cubilot,  puis  employée  de  nouveau.  On 
prétend,  par  cette  méthode  simple,  pouvoir  em- 
pêcher la  production  de  la  majeure  partie  des  fu- 
mées qui  entraînent  des  pertes  très  notables  en 
plomb  et  en  argent.  On  espère  aussi  compenser 
largement,  par  la  rapidité  de  l'opération,  la  dé- 
pense en  fonte  et  la  perte  en  argent  entraîné 
dans  la  scorie  sulfureuse. 

La  méthode  ordinaire  par  précipitation  ne  sau- 
rait se  pratiquer  au  four  à  réverbère,  car  une 
parUe  du  fer  s'oxyderait  en  pure  perte  sous  l'ac- 
tion des  gaz  du  foyer  et  ne  pourrait  alors  concou- 
rir à  la  réaction. 

C'est  donc  essentiellement  au  four  à  cuve  que 
l'on  doit  opérer  la  fonte  de  précipitation,  mais 
avec  la  variante  que  nous  allons  indiquer. 

Fonte  de  pi-écittUation  pei-fectionnée.  Au  lieu 
d'employer  directement  la  fonte  de  fer  ou  la  fer- 
raille, on  peut  produire,  dans  le  fourneau  même, 
le  fer  à  l'état  naissant  en  igoutant  au  lit  de  fusion 
des  matières  ferrugineuses  oxydées,. du  minorai 
de  fer,  des  scories  de  forge,  des  mattes  gril- 
lées, etc.  Le  fer  réduit  agit  énergiquement  sur  la 
galène  crue  et,  finalement,  on  obtient  plus  écono- 
miquement le  même  résultat  que  si  on  employait 
le  fer  préalablement  &  l'état  métallique. 

Seulement,  il  se  présente  une  difficulté  que  la 
pratique  a  mis  un  certain  temps  à  vaincre.  L'o- 
xyde de  ter  se  réduit  bien  à  une  basse  tempéra- 
ture, 4  à  500*,  par  exemple,  quand  il  est  soumis 

6  une  action  suffisante  de  la  part  des  gaz  qui  tra- 
versent la  cuve  du  four,  mais  quand  ces  gaz  sont 
en  quantité  trop  faible  ou  qu'ils  sont  mélangés 
d'acide  sulfureux,  comme  c'est  le  cas  dans  les 
fours  à  plomb,  la  réduction  se  fait  mal  ;  elle  ne  se 
complète  que  dans  la  partie  inférieure  où  la  tem- 
pérature est  assez  élevée,  et  au  contact  du  carbone 
solide.  Il  en  résulte  qu'il  ae  forme  des  silicates 
complexes  qui  corrodent  les  parois  do  fourneau 
et  brûlent  les  tuyères. 

On  est  arrivé  à  vaincre  ces  dîfîîcultés  en  pre- 
nant des  précautions  empruntées  à  la  métallurgie 
du  fer,  tuyères  à.  eau,  parois  rafraîchies  par  des 
caisses  à  eau;  alors,  le  succès  a  été  complet. 

Le  lour  employé  a  varié  de  forme.  Le  premier 
type  est  le  four  Raschette  qui  ressemble  beaucoup 
à  un  four  de  mazerie  anglaise.  Il  est  rectangu- 
laire, de  2'",20  de  loi^ueur  sur  O^jOO  de  largeur 
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au  niveau  des  tuyères;  sa  hauteur  est  de  5°* ,40. 
Sur  chacune  des  faces  longitudinales  sont  placées 
six  tuyères  avec  circulation  d'eau;  les  deux  au- 
tres faces  du  rectangle  sont  pourvues  chacune 
d'un  avant  creuset  et  d'un  bassin  de  coulée.  La 
pression  du  veut  est  de  2  centimètres  de  mercure 
et  le  diamètre  des  buses  de  4  centimètres.  Il  existe 
encore  un  four  de  ce  système  à  Claustbal,  dans  le 
Harz  supérieur,  mais  on  préfère  actuellement, 
deux  autres  fours  à  cuve  :  le  four  Kast,  em- 
ployé à  Clausth^,  et  le  four  Pib,  à  Freyberg  et 
à  Przibram. 

A  GlausthaJ,  le  minerai  est  amené  de  l'atelier 
de  préparation  mécanique  &  l'état  de  schlich  ou 
gravier,  et  renferme  : 

Plomb   54  &  &IÏ  0/0 

Argent   90  à  1.100  grammes  partonao. 

On  ajoute  à  ce  minerai  de  l'oxyde  de  fer  prove- 
nant du  traitement,  par  voie  humide,  des  minerais 
de  cuivre  de  l'usine  d'Oker,  dans  le  Harz  infé- 
rieur (Extraction  Ruckstcmdé) on  ajoute  aussi 
des  mattes  grillées  et  des  litfaarges  de  coupella- 
tion. 

Le  lit  de  fusion  pour  une  tonne  de  coke  se  com- 
pose de  : 

Micerai  en  schlich   2.&00  kil. 

Matte  plombeusa  grillée   1 .350 

Scories  plombeases  et  Jitharge   3.000 

Oxyde  de  fer  -.  .   fioo 

7.350  kil. 

Le  fow  Kastf  de  l'usine  de  Clausthal,  est  &  4 

tuyères  (fig. 
171  et  172J. 
Il  se  compose 
d'une  cuve 
tronconique 
a  évasée  par 
le  haut  et  en- 
tourée d'une 
enveloppe  de 
tèle  dans  la 
partie  supé- 
rieure, tandis 
que  l'ouvrage 
A  est  libre 
pour  qu'on 
puisse  le  ré- 
parer sans 
toucher  au 
reste  de  la 
cuve. 

Les  scories 
s'écoulent  du 
creuset  d'une 
manière  con- 
tinue et  natu- 
rellement, 
par  un  plan 
incliné  V  qui 
descend  jus- 
qu'au niveau 
du  sol.  La 
coulée  des 
parties  métalliques  se  fait  par  un  conduit  t 
aboutissant  à  un  bassin  K.  Go  conduit  est  bouché 


Fig.  171  —  Four  de  Kast.  Eléoathn. 
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par  une  tige  métallique  ou  ringard  que  l'on  retire 
au  moment  voulu. 

La  cuve  est  supportée  par  quatre  colonnes  de 
fonte,  au  moyen  de  consoles,  qui  soutiennent 
paiement  la  conduite  annulaire  par  laquelle  ar- 
rive le  vent  avant  de  se  rendre  aux  quatre  tuyères 
t4.  Celles-ci  sont  à.  circulation  d'eau  et  le  vent  est 
&  la  pression  de  15  à  18  millimètres  de  mercure 

seulement. 
Quant  au 
creuset,  il  est 
enveloppé 
dans  un  cy- 
lindre en  fer 
s,  et  tout  l'en- 
semble  du 
fourneau  re- 
pose sur  une 
large  plaque 
de  fonte  qui 
sert  de  fon- 
dation. 

Le  gueu - 
lard  6  porte 
une  trémie 
pour  faciliter 
le  charge- 
ment qui  se 
fait  par  cou- 
ches alterna- 
tives de  coke 
et  de  mine- 
rai. La  prise 
degaz  est  cen- 
trale. 

La  hauteur 
du  four  étant 
de  8"  ,60,  de- 
puis la  pla- 
que de  fon- 
dation jusqu'au  sommet  de  la  trémie,  soit5'",40 
de  partie  utile  pour  la  réduction,  il  se  forme  fa- 
cilement du  fer  métalliquo  qui  précipite  le  plomb, 
et  la  scorie  ferrugineuse  qui  se  produit  est  tris 
fluide. 

On  obtient  ainsi,  par  tonne  de  coke  : 

Plomb   1.375  kil. 

Mstte  plombeuse   1 .67â 

Ce  procédé  de  précipitation  n'asa  raison  d'être,  à 
Ciausthai,  que  par  la  présence  du  cuivre  dans  le 
minerai.  Le  plomb  obtenu  n'en  renferme  que  des 
traces,  taudis  que  la  matte  plombeuse  a  la  com- 
position suivante  : 

Plomb   10    a  16 

Cuivre   7.5  ù  8 

Argent   0.035  a  0.040 

Quant  aux  scories,  elles  tiennent  : 

Plomb   0.75  a  I  0/0 

Argent   0.0007 

Celles-ci  sont  rejetées  pour  la  plus  grande  par- 
tie, vu  leur  pauvreté  en  plomb  et  en  argent. 
La  matte  plombeuse  est  soumise  à  une  succes- 
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Fig.  172.  —  Fqw  de  Kaat.  Coupe. 


sion  de  cinq  grillages  en  tas  suivis  de  cinq  fù- 
sions  poiKT  plomb,  de  manière  k  concentrer  le 
cuivre  dans  une  dernière  matte. 

Le  plomb  obtenu  dans  la  première  faaion  ne 
représente  guère  que  les  5/6  du  plomb  total  et, 


Fig.  173.  —  Four  Pib.  Coupe  CD. 


Fig.  174.  —  Four  Pilz,  Plan  AB. 

s'il  se  forme  une  si  grande  quantité  de  mattcs 
plombeuses,  d'un  traitement  ultérieur  long  et 
coûteux,  c'est  grAce  à  la  quantité  insuffisante  de 
minerai  de  fer  employée  pour  être  certain  de  con- 
centrer le  cuivre  dans  la  matte. 

A  Freybei^,  le  minerai  de  plomb  légèrement 
cuivreux  est  grillé  dans  un  four  k  réverbère  jus- 
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qu'à  cé  qu'il  ne  renferme  plus  que  5  à  6  0/0  de 
sourre.  Ce  four  est  k  deux  soles  superposées. 

Chaque  sole  est  divisée  en  trois  régions  ot!i  la 
diai^  de  1,400  kilogrammes  de  minerai  doit  sé- 
journer trois  heures  avant  de  passer  à  la  sui- 
vante, ce  qui  fait  un  total  de  dis-huit  heures  pour 
le  griUf^e  complet.  On  arrive  jusqu'à  l'agglomé- 
ration et  toute  la  masse  est  mise  dans  un  chariot 
en  fer  oi  on  la  concasse  quand  elle-  est  refroidie. 

La  Tonte  a  lieu  par  précipitation  au  moyeu  de 
matières  ferrugineuses. 

Voici  un  lit  de  fusion  correspondant  k  1,000  ki- 
logrammes de  coke  : 

Minerai  grillé   5.000  kil. 

Pyrilds  arsenicales  grillées   800 

Scoried  ferrugineuses   4.800 

FoadaDt  argileux  et  calcaire   200 

Le  four  est  du  système  Pilz.  C'est  un  four  à 
cuve  de  4"',80  de  hauteur  au-dessus  des  tuyères 
et  de  2^,10  de  diamètre  au  gueulard,  tandis  que  le 
ventre,  plus  rétréci,  n'a  que  1™,70  (fig.  173  et  174). 
Les  tuyères  sont  au  nombre  de  huit.  La  chemise 
extérieure  est  on  briques  ordinaires  et  recouverte 
d'une  enveloppe  de  tôle.  La  partie  supérieure  du 
fourneau  est  supportée  par  des  colonnes  de  fonte, 
ce  qui  dégage  les  abords  du  creuset  pour'  la  cou- 
lée et  la  surveillance  des  tuyères.  La  partie  infé- 
rieure est  formée  de  caisses  en  tOie  à  double  pa- 
roi, refroidies  par  un  courant  d'eau.  Le  gueulard 
est  ouvert  et  la  prise  de  gaz  est  latérale  ;  l'aspira- 
tion est  assez  forte  pour  qu'ij  n'y  ait  pas  de  déga- 
gement de  fumées  au  niveau  du  chargement. 

A  Freyberç;,  comme  à  Clausthal,  on  ne  met 
pas  suffisamment  de  matières  ferrugineuses  dans 
le  lit  de  fusion  pour  précipiter  tout  le  plomb,  à 
cause  du  cuivre  en  présence.  11  se  forme  donc  une 
roatte  plombo-cuivreuso  que  l'on  soumet  à  deux 
grillages  et  deux  fusions  dans  un  four  Pilz  analo- 
gue à  celui  qui  a  servi  à  la  première  opération. 
Les  grillages  se  font  en  stalles  et  durent  environ 
uu  mois. 

Ces  deux  exemples  de  fonte  de  {«écipitation 
perfectionnée  ne  sauraient  s'appliquer  à  des  mi- 
nerais non  cuivreux,  il  est  prélérable,  pour  des 
minerais  purs,  d'employer  la  fonte  de  réduc- 
tion. 

Grillaqe  et  BâDDCnoN.  Quand  un  minerai  de 
plomb  a  une  gangue  très  quartzeuse,  il  ne  peutse 
traiter  avantageusement  par  ia  méthode  de  gril- 
lage et  réaction.  Nous  venons  de  voir  que  s'il  ren- 
ferme du  cuivTe  on  eiliploie  la  méthode  de  préci- 
pitation telle  qu'elle  a  été  perfectionnée  dans  le 
Harz.'Les  minerais  quartzeux  purs  se  traitent 
avantageusement  par  grillage  et  réduction. 

On  cherche  à  obtenir  par  grillage  un  oxyde  plus 
ou  moins  silîcaté;  souvent  même  on  arrive  à  un 
véritable  silicate  de  plomb,  tout  le  soufre  étant 
expulsé.  On  fait  alors  agir,  comme  réducteur,  le 
carbone  tandis  qu'on  fournît  à  la  sUtce  de  la  chaux 
et  du  fer  pour  former  une  scorie  aussi  peu  plom- 
beuse  que  possible. 

A  Przîbram,  en  Bohême,  on  grille  le  minerai 
dans  un  four  à  réverbère  de  12  mètres  de  long 
sur  2'»,50  de  large  avec  sept  portes  de  travail  es- 
pacées, d'axe  en  axe,  de  l",gO.  On  charge  une 


toune  de  minerai  toutes  les  six  heures  du  eûté  le 
moins  chaud  du  four  en  l'étendant  sur  une  épais- 
seur de  4  à  5  centimètres.  On  brasse  fréquem- 
ment pour  renouveler  les  surfaces  en  contact  avec 
la  flamme rendueoxydanteparl'onverture partielle 
des  portes.  De  deux  heures  en  deux  heures,  on 
extrait,  par  les  portes  les  plus  voisines  de  la 
grille,  un  tiers  de  tonne  de  minerai,  et  l'on  lait 
cheminer  &  la  rencontre  du  courant  gazeux  les 
autres  charges.  On  grille  donc  ainsi,  quatre  ton- 
nes en  vingt-quatre  heures,  et  l'expulsion  du  sou- 
fre doit  ôlre  assez  complète  pour  qu'il  n'en  reste 
plus  que  1  0/0  environ. 

La  fusion  du  minerai  aggloméré  par  le  grilli^ 
se  fait  dans  un  four  à  cuve  du  système  Pilz,  sem- 
blable, sauf  quelques  modifications  de  détail,  à. 
celui  qui  est  employé  au  Harz.  Sa  hauteur  totale 
est  de  8  à  9  mètres,  dont  4'",50  pour  la  cuve  pro- 
prement dite.  Le  nombre  de  tuyères  est  de  cinq 
ou  de  sept.  On  souftle  une  grande  quantité  de 
vent  sous  une  pression  de  8  à  9  centimètres  de 
mercure,  ce  qui  amène  une  allure  de  fusion  as- 
sez rapide  et  la  production  de  12  tonnes  de  plomb 
par  vingt-quatre  heures. 

Outre  le  minerai  grillé  et  a^loméré,  la  chaîne 
se  compose  d'une  certaine  quantité  de  matières 
plombeuses  et  argentifères  provenant  de  l'usine, 
y  compris  les  scories  d'une  opération  antérieure, 
ce  qui  nous  semble  une  pratique  d'un  avantage 
douteux,  à  moins  que  ces  scories  ne  correspon- 
dent &  une  mauvaise  allure  et  qu'on  espère  en 
réduire  la  teneur  en  plomb  et  on  arçent. 

Les  fondants  se  composent  de  calcaire  et  de 
minerai  de  fer,  et  doivent  coopérer  à  la  produc- 
tion de  la  scorie.  On  obtient  ainsi,  outre  le  plomb, 
une  quantité  faible  de  matte  qui  subit  un  grillage 
avant  de  repasser  k  une  fusion  analogue. 

La  méthode  par  réduction  s'applique  au  traite- 
ment des  résidus  de  toutes  les  opérations  de  la 
métallurgie  du  plomb;  les  crasses  que  produit  la 
méthode  par  grillage  et  réaction,  et  tous  les  ver- 
res plombeux  se  réduisent  facilement  ainsi.  Mus 
il  faut  éviter  la  production  d'oxysulfures,  et  on 
n'y  arrive  que  par  une  addition  sufîisamment 
large  de  matières  ferrugineuses,  ce  qui  constitue 
bXovs  une  sorte  de  méthode  mixte  intermédiaire 
entre  la  précipitation  et  la  réduction  pure. 

flAFFINAOE  ET  DÊSARGENTATIQN  DU  PLOMB  d'oEU- 

VBE.  Le  plomb  brut,  résultant  de  la  réduction  des 
minerais  plombifères,  porte  le  nom  de  plomb 
d'œuvre.  Le  plomb  d'œuvre  est  plus  ou  moins 
impur  et  plus  ou  moins  argentifère;  il  est  donc 
nécessaire  de  le  soumettre  au  raffinage  et  k  la  dé- 
saryentation. 

Lorsque  le  plomb  d'œuvre  est  peu  chargé  de 
matières  étrangères,  son  rafllnage  est  simple  et 
peut  s'obtenir  par  une  fusion  à  basse  tempéra- 
ture sur  la  sole  inclinée  d'un  four  à  réverbère. 
Comme  le  plomb  est  moins  oxydable  que  la  plu- 
part des  métaux  qu'il  peut  avoir  entraînés  dans 
sa  réduction,  il  convient  d'aider  l'opération  par 
une  action  oxydante.  L'emploi  du  brassage  avec 
la  perche  de  bois  vert  peut  quelquefois  suffire, 
quand  il  n'y  a  en  présence  que  du  fer,  du  soufre 
et  un  peu  de  cuivre.  Quand  le  plomb  renferme. 
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en  outre,  du  zinc,  de  l'arsenic  et  de  l'antimoiDe, 
Topération  est  pins  difficile.  Ia  partie  délicate  est 
surtout  la  nature  de  la  sole,  qui  doit  être  inatta- 
quable au  plomb  et  ne  pas  contrarier,  par  uneafr* 
Ûon  réductrice,  l'oxydation  des  métaux  qui  consti- 
tuent les  impuretés  à  éliminer, 

La  méûiode  la  pins  efllcace,  dans  le  cas  des 
plombs  antimoniaux  et  ziocUères,  repose  sur 
l'emploi  de  la  vapeur  d'eau. 

On  commence  d'abord  par  dire  agir  la  vapeur 
d'eau  à  l'abri  de  l'air.  Pour  cela,  on  fait  fondre  le 
ptomb  dans  une  chaudière  en  fonte  que  l'on  re- 
couvre d'un  chapeau  cylindrique  en  t^le  terminé 
par  un  tuyau  de  dégagement  pour  le  dépôt  des 
oxydes  entraînés.  Le  tuyau  de  vapeur  pénètre  au 
dessus  de  la  chaudière  par  uae  échancrure,  tan- 
dis qu'une  porte  et  un  regard  servent  aux  prises 
d'essai,  et  k  la  surveillance  de  l'opération. 

La  vapeur  d'eau  est  surchauiTée  au  moyen  d'un 
serpentin  traversé  par  les  Qammes  qui  servent  à 
fondre  le  plomb.  On  la  fait  agir  pendant  deux 
heures  ;  le  zîdo  est  oxydé  et  se  sépare  sous  forme 
de  poudre  jaun&tre.  On  enlève  alors  le  couvercle 
au  moyen  d'un  palan  et  on  nettoie  les  bords  de  la 
chaudière  tandis  que  l'on  écume  l'oxyde  produit. 
La  réaction  qui  a  eu  lieu  est  due  k  la  décomposi- 
tion de  la  vapeur  d'eau  par  le  zinc, 
H04-Zn=2nO+H. 

L'antimoine,  dans  ces  conditions,  n'est  pas 
oxydé,  parce  que  l'atmosphère  d'hydrogène  et  de 
vapeur  d'eau  n'a  pas  d'action  sur  lui. 

Il  n'en  est  plus  de  même  si  ron  redonne  de  la 
vapeur,  le  couvercle  étant  enlevé,  il  se  forme 
alors  de  l'antimoniate  de  plomb  mêlé  d'antimo- 
nite,  sous  forme  d'une  masse  noire,  qui  monte  à 
la  surface  et  qui  porte  le  nom  d'abstrich.  Dans  sa 
formation,  la  vapeur  d'eau  ne  joue  que  le  rôle 
d'agitateur  et  n'intervient  pas  chimiquement;  IV 
xydation  est  produite  tout  entière  par  de  l'air. 
Ce  raffinage  par  la  vapeur  d'eau  est  dû  à  un  in- 
génieur français,  Cïordurié;  on  le  pratique  avant 
Ja  déMorgetUation  quand  eelle-ci  a  lieu  par  le  pat- 
tinsonnye,  et  après  la  désargentation,  quand  celle- 
ci  a  lieu  par  le  zinc. 

Désargentation  par  le  zinc.  Si  l'on  fond,  avec  du 
xinc,  du  plomb  impur  et  argentifère,  il  se  forme, 
entre  l'argent,  l'or,  le  cuivre  et  une  partie  du 
plomb  et  de  Tantîmoine,  un  alliage  dont  le  point 
de  l'usion  est  plus  élevé  que  celui  du  plomb  ;  par 
oonséquent,  il  vient  surnager  en  croûtes  à  la  sur- 
face lorsqu'on  laisse  refroidir  le  bain  métallique. 
Le  cobalt,  le  nickel,  le  fer  et  le  bismuth,  ainsi 
que  la  plus  grande  partie  de  l'antimoine,  restent 
avec  le  plomb.  En  iaisant  Taddition  de  lino,  en 
deux  fois,  m  pourra  produire,  d'abord  un  petit 
alliage  qui  entraînera  le  cuivre  et  très  peu  d'ar- 
gent, et  qu'on  enlèvera  par  refroidissement  et  écu- 
mage;  puis,  en  tgoutant  une  nouvelle  dose  de 
zinc,  on  entraînera  l'argent  et  l'or,  sans  mélange 
de  cuivre.  On  emploie  généralement  wi  poids  de 
line  égal  à  dix  fois  le  pmdê  de  targmt,  et  on  ne  traite 
que  les  plombs  ayant  vins  de  cinq  grammes  d'argent 
À  la  tonne. 

On  se  sert  de  chaudière  en  fonte,  de  l'*,60  de 
diamètre,  que  Ton  chauffe  directement  par  la 


'flamme  d'nn  foyer  placé  en  dessous.  Oel  y'chat|^ 
12,500  kilogrammes  de  plomb  d'cottvre  ;  après  la 
fusion,  on  enlève  les  premières  crasses  et  on  fait 
une  première  addition  de  xine  en  plaquée  ;  on  ponsie 
la  chaleur  pour  amener  la  fusion  du  zîne  et  on 
brasse  énei^quement  pour  que  le  contact  soit  in- 
time. 11  se  forme  à  la  surface  un  alliage  renfer- 
mant linc-plomb-euivre  et  que  l'on  appelle  dans  le 
Harz,  kupfersehaum;  au  bout  d'une  demi-heure, 
on  laisse  refroidir  lentement  et  on  écume.  On  fait 
une  seconde  addition  de  zinc  ;  il  se  forme,  par  le 
brassage  et  l'élévation  de  température,  un  nouvel 
alliage  renfermant  line-plomb-argent,  ce  sont  les 
écumes  de  zinc  ou  zinksckaum.  On  fait,  enHn,  une 
troisième  addition  de  zmo  et  on  essaie  le  bain  pour 
argent.  Si  la  désargentation  est  insuffisante,  c'eat>- 
à-dire  s'il  reste  plus  de  6  grammes  d'argent  à  la 
tonne,  on  fait  une  quatjrième  addition  de  zine.  Hais 
généralement,  trois  sont  snnisantes.  Ces  réactions 
du  zinc  en  présence  du  plomb  argentirère  étaient 
connues  depuis  iSiZj  et  Karsten  les  avait  pu- 
bliées; si  on  n'a  pas,  à  cette  époque,  essayé  la 
désaigentation  par  oe  eurieux  procédé,  c'est  que 
l'on  était  frappé  des  eCTets  nuisibles  que  le  line 
exerce  sur  le  plomb  doux  et  qu'on  ne  connaissait 
pas,  alors,  de  moyen  pratique  pour  enliever  éco- 
nomiquement la  petite  quuitité  de  line  qui  reste 
en  dissolution  dans  le  plomb  appauvri. 

En  1852,  Parkes  fit  breveter  et  appliquer  en 
Angleterre  la  désargentation  par  le  sine;  mais 
cette  opération  ne  devint  réellement  pratique  que 
lorsque  Gordurié  fit  connaître  son  rafiinage  par 
la  vapeur  d'eau. 

Le  plomb  pauvre  est  soumis,  comme  noue  l'a- 
vons expliqué  plus  haut,  au  traitement  par  la  va:* 
peur  d'eau  et  transformé  en  plomb  doux  marchand. 

Quant  aux  alliages,  zinc-plomb-argent,  cuivre  et 
line-plomlhargent,  ils  sont  traités  par  liquation  et 
oxydation.  On  met  l'alliage  dans  une  chaudière  en 
fonte,  semblable  à  celle  qui  sert  &  la  désai^enta. 
tion  ;  on  porte  à  335*,  qui  est  le  point  de  ftisiondu 
plomb;  celui-ci  se  sépare  k  l'état  liquide,  tandid 
qu'il  reste  à  l'état  soUde  une  éeume  rtcAe  renfer- 
mant : 

Plomb.   75  0/0 

Zinc   12 

Argent  et  autres  métaux   12 

On  soumet  cette  écume  au  traitement  par  la  va- 
peur d'eatl  pour  enlever  le  zinc  par  oxydation, 
oomme  on  fait  pour  le  raffinage  du  plomb;  on  en- 
lève paiement  l'antimoine  par  oxydation.  On 
OD^  an  peu  différemment  &  cause  de  la  forte 
proportion  de  zinc  La  fusion  est  longue  et  dore 
huit  heures  ;  puis,  pour  empêcher  que  l'hydrogène 
libre,  qui  ee  trouverait  en  grandie  quantité,  ne 
vint  à  causer  des  exploûons,  on  fait  arriver  la 
Tapeur  d'eau  à  la  fois  par  le  fond  de  la  cuve  et  à 
la  surface.  On  augmente  ainsi  la  vitesse  du  cou- 
rant gazeux  en  même  temps  qu'on  dilue  l'hydro- 
gène. Au  bout  d'un  quart  d'heure,  l'opération  est 
terminée,  ce  que  l'on  constate  en  voyant  qu'il  ne 
s'échappe  plus  de  flammèches  de  l'éprouvette  de 
plomb  puisée  dans  la  chaudière. 

Les  poussières  entraînées  renferment  95  h 
96  0/0  d'oxyde  do  ùnc  et  3  (VO  d'oxyde  de  plomJi. 
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La  croûte  oxydée,  qui  recouvre  le  bain,  est  un  1 
mélange  d'oxyde  de  plomb  et  d'oxyde  de  zinc;  ] 
quant  à  la  partie  métallique,  elle  renferme  96  0/0 
de  plomb  et  2  à  3  0/0  d'argent.  La  croûte  oxydée 
est  soumi&e  à  un  traitement  Bpécial,  imaginé  par 
M.  Sohnabel,  et  qui  a  pour  but  de  séparer  le  plomb 
du  zino.  het  carbonate  basique  d'ammoniaque 

AzH*0,HO,COa 

dissout  facilement  l'oxyde  de  zinc,  tandis  qu'il  n'a 
pas  d'action  sur  l'oxyde  de  plomb.  Dans  une  chau- 
dière cylindrique,  horizontale,  munie  des  orifices 
nécessaires  à  l'introductioti  et  l'écoulement  des 
liquides,  les  prises  d'essai,  etc.,  on  fait  passer 
1,000  k  1,200  kitc^rammes  de  matière  oxydée  et 
une  dissolution  chaude  de  carbonate  d'ammonia- 
que. Des  agitateurs  mettent  les  oxydes  en  mou- 
vement, et,  au  bout  de  douze  heures,  la  dissolu- 
tion du  zinc  est  terminée. 

Par  une  fîltratîon,  avec  lavage  sous  pression, 
on  arrive  à  séparer  les  fines  poussières  d'avec  les 
grenailles  de  plomb  ;  on  se  sert,  pour  cela,  des 
ûltres-preases.  Le  mélange  de  plomb  et  d'oxyde 
de  plomb  est  passé  dans  la  coupellation,  car  il 
retient  2  à  3  0/0  d'argent. 

Dans  la  liqueur,  colorée  en  bleu  par  le  cuivre, 
on  précipite  ce  métal  par  des  lames  de  zinc.  Cette 
opérationr  qui  ae  fait  avec  t^tation  de  la  masse 
pour  renouveler  la  surface  du  zinc,  dure  une  de- 
mi-journée. 

La  partie  délicate  était  la  distillation  de  la  li- 
queur ammoniacale  de  zinc  et  la  régénération  du 

carbonate 'd'ammoniaque.  On  se  sert,  pour  cela, 
d'un  dislUlateur  formé  d'une  chaudière  verticale 
cylindrique  à  la  partie  supérieure,  et  conique  en 
dessous,  dans  laquelle  on  fait  arriver  de  ta  vapeur 
d'eau  à  cinq  atmosphères.  L'acide  carbonique  et 
l'ammoniaque  forment  des  écumes  abondantes  et 
se  dégagent  quand  le  liquide  est  arrivé  à  l'ébul- 
lition. 

Le  mélange  se  rend  dans  le  dépMegmatettr,  cy- 
lindre horizontal  en  fer,  où  l'ammoniaque  et  l'a- 
eide  carbonique  se  séparent  de  la  vapeur  d'eau, 
par  l'exposition  à  une  température  de  60à70«.  Le 
carbonate  d'ammoniaque  va  aux  emdensews  fai- 
sant suite  l'un  à  l'autre  et  terminés  par  un  sys- 
tème de  trois  flacons  de  Woolf.  A  mesure  que  le 
carbonate  basique  d'ammoniaque  s'en  va,  le  car- 
bonate de  zinc  se  précipite  dans  la  partie  tronco- 
nique  du  distillateur.  La  distillation  est  considé^ 
rée  comme  terminée  quand  les  gaz  sortants  n'ont 
plus  d'odeur  ammoniacale.  On  extrait  alors  le  li- 
quide, avec  le  carbonate  de  zinc  qu'il  tient  en  sus- 
pension, en  faisant  i^ir  la  vapeur  d'eau  et  ouvrant 
le  robinet  de  bonde  qui  se  trouve  dans  le  fond,  et 
on  filtre  le  carbonate  qui  se  présente  sous  forme 
d'une  poudre  grenue  très  blanche,  quoique  ren- 
fermant un  peu  de  fer. 

Ce  carbonate  de  zinc  est  calciné  dans  un  four  à 
réverbère,  sans  que  l'on  cherche  à  expulser  les 
dernières  traces  d'acide  carbonique,  car  elles  ne 
nuisent  pas  à  l'emploi  en  peinture. 

L'acide  carbonique)  nécessaire  h  la  formation 
du  carbonate  basique  d'ammoniaque,  est-produit 
par  la  combustion  du  coke  dans  une  aorte  de  ga- 
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zogène.  Les  produits  de  cette  combustion  passent 
d'abord  dans  une  dissolution  d'ammoniaque  et, 
de  là,  à  travers  une  couche  d'acide  sulfurique 
destinée  à  retenir  l'ammoniaque  entraînée;  les 
gaz  restants,  composés  d'azote  et  d'oxyde  de  car- 
bone, sont  rejetés  dans  l'atmosphère. 

DésargerUation  par  te  pùUinsonage.  Quoique  la 
désargentation  par  le  zinc  tende  de  plus  en  plus  à 
dominer  dans  l'affinage  des  plombs  d'œuvre,  il 
est  nécessaire,  cependant,  de  compléter  ici  ce  qui 
a  été  dit  d^à  sur  cette  opération.  — •  V.  Argent, 
§  Traitement  desp/om&s  et  eiUwes  argenlifère$. 

Quand  on  laisse  refroidir,  lentement,  une  masse 
de  plomb  k  une  température  un  peu  supérieure 
à  son  point  de  fusion,  il  se  forme  des  grumeaux 
cristallins  plus  lourds  que  la  masse  liquide  et 
qui  sont  formés  de  plomb  plus  pauvre,  tandis  que 
l'argent  reste  dissous  dans  la  masse  encore  fluide. 
C'est  un  phénomène  analogue  à.  ce  qui  se  passe 
dans  la  congélation  de  l'eau  de  mer,  où  les  sels 
se  concentrent  dans  la  partie  restée  liquide,  tan- 
dis qu'il  se  forme  des  glaçons  d'eau  douce.  Natu- 
rellement, si  on  enlève  avec  une  écuœoire  les  pre- 
miers grumeaux  cristallins  formés,  il  s'en  refor- 
mera d'autres,  un  peu  plus  tard,  qui  seront  un 
peu  moins  pauvres  en  argent,  et  on  comprend 
que  plus  on  réduira  la  masse  rratée  à  l'état  li- 
quide, plus  on  y  concentrera  l'argent,  mais  aussi, 
plus  les  dernière  écumes  seront  riches.  Il  en  ré- 
sulte que,  si  Ton  fait  subir  cette  opération  appe- 
lée pattimonage  (du  nom  du  chimiste  anglais  qui 
l'a  imi^jinée)  à  une  masse  de  plomb  représentée 

pari,  il  se  formera^  de  plomb  enrichi, et  1—— 

de  plomb  appauvri.  Le  rapport  d'appauvrissement 
p  varie,  naturellement,  avec  la  valeur  de  m  et  aussi 
avec  la  teneur  primitive. 

Des  essais  faits  au  Harz  et  en  Silésie,  on  peut 
déduire  les  chiffres  suivants  : 


Pour  m 

AppaaTrlMaoMit  poar  plonte  vcaBUIIrM 
•Tant  far  looM 

plu  d»  >  k[l. 

4a0k.Sfct 

iwlnétllk.& 

2 

0.70 

0.67 

0.» 

3 

0.7! 

0.&6 

O.&O 

4- 

V 

O.SO 

» 

8 

0.75 

0.75 

0.89 

Si,  par  exemple,  on  a,  pour  une  valeur  donnée 
de  m,  un  appauvrissement  de  0,50,  en  recommen- 
çant l'opération  un  certain  nomhre  de  fois,  on 
arrivera  rapidement,  par  une  sorte  de  progression 
géométrique  dont  la  raison  sera  0,50,  à  un  appau- 
vrissement convenable. 

Le  pattinsonage  se  pratique,  soit  avec  deux 
chaudières  servant  alteraativemeut,  soit  avec  une 
batterie  de  chaudières,  en  nombre  suffisant  pour 
l'ensemble  des  opérations  distinctes  qui  sont  né- 
cessaires à  la  transformation  en  plomb  pauvre  et 
en  plomb  riche. 

Lorsque  le  travail  n'est  pas  très  actif,  le  système 
avec  deux  chaudières  coiynguées  convient  mieux; 
mais  il  demande  que  Ton  mette  en  réserve  les 


Digitized  by 


PLOM 


PLOM 


417 


produits  intermédiaires  jusqu'au  moment  où  on 
les  traitera  de  nouveau. 

Voici,  pourdifféreotes  ratons,  les  frais  relatifs 
an  pattinsoaage. 


Main-d'œuvre.  .  .  . 

5.87 

5.60 

7.50 

8.30 

3.20 

3.20 

2.75 

Usure  de  chaudière. 

1.60 

2.00 

2.00 

1.75 

Outils  et  entretien. . 

1.70 

1.40- 

1.45 

1.50 

14.52 

1Z.20 

14.15 

14.30 

On  voit  que  la  dépense  de  main-d'œuvre  dans 
cette  opération  est  assez  élevée  ;  il  faut,  en  effet, 
soulever  à  la  main  une  écum'oire  qui  pèse  150  à 
200  kilogrammes  quand  elle  est  pleine,  et  cela 
pour  18  tonnes  de  plomb  par  homme  et  par  douze 
heures.  Pour  obtenir  une  tonne  de  plomb  pauvre, 
il  Faut  manipuler  de  18  à  38  tonnes  de  plomb, 
suivant  la  richesse  initiale. 

Il  faut  ajouter,  en  outre,  le  déchet  sur  le  plomb, 
qui  est  de  2  à  6  0/0,  et  la  quantité  de  crasses  se- 
mi-oxydées  que  l'on  produit  et  qui  n'est  pas  in- 
férieure à  20  0/0  ;  quelquefois  môme,  elle  atteint 
40  0/0.  La  réduction  de  ces  crasses  est  coûteuse 
et  entraîne  du  déchet. 

La  désargentation  par  le  zinc  est  plus  économi- 
que et  s'applique,  par  conséquent,  à  des  plombs 
plug  pauvres. 

CouPELLATioN.  Les  plombs  riches,  qu'ils  pro- 
viennent du  zineage  ou  du  pcUtinsonage  sont, 
finalement,  coupellés;  généralement,  on  se  sert  de 
fours  dits  à  l'altemande,  doot  la  sole  circulaire  a 
2^,70  de  diamètre.  Le  chapeau  est  en  tôle,  et  on 
le  protège  contre  l'oxydation  par  un  revêtement 
ai^ileux  k  l'intérieur.  On  adjoint,  maintenant,  aux 
fours  de  coupellation,  des  chambres  de  condensa- 
tion d'un  développement  de  200  mètres  de  lon- 
gueur et  dont  la  section  a  8  mètres  carrés  ;  ce  qui 
permet  de  recouvrer  une  grande  quantité  de  fu- 
mées très  argentifères  et  diminue  d'auUuit  le  dé- 
ehet  sur  le  métal  précieux. 

Outre  les  plombs  riches^  on  passe  également, 
pendant  le  travail  de  la  coupellation,  les  écumes 
riches  qui  sont  un  mélange  de  plomb  métallique 
et  d'oxyde  de  plomb,  c'est  ce  que  l'on  appelle 
ïimbibiHon  :  les  grenailles  de  plomb  se  dissolvenl 
dans  la  masse  métallique,  tandis  que  l'oxyde  dé- 
pose l'argent  qu'il  renferme  et  se  joint  à  la  litharge 
qui  imprègne  la  sole  ou  qui  s'écoule  sous  l'action 
affluante  du  vent  soufflé. 

Pendant  la  coupellation,  il  y  a  oxydation  du 
plomb,  ce  qui  élève  la  température  du  four,  de 
même  que  dans  le  Bessemer,  l'oxydation  des  élé- 
ments de  la  fonte  permet  &  l'acier  de  rester  liquide. 
La  température  est  donc  à  son  maximum  dans  la 
coupellation  quand  la  production  de  la  litharge 
cesse.  L'éclat  d'un  blanc  intense,  que  possède  le 
bain,  disparaît  donc  également,  de  même  que  Vé~ 
clair  ne  Trappe  nos  yeux  qu'un  instant.  Ce  souvenir 
de  l'ancienne  alchimie  a  fait  donner  à  l'argent  de 
première  coupellation  le  nom  d'argent  d'éclair. 

L'argent  d'éclair  est  ensuite  soumis  au  ra^nage 
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dans  une  coupelle  plus  petite,  où  toute  la  litharge 
produite  est  absorbée  par  la  sole  en  calcaire  ar- 
gileux. 

Désargentation  électrolytiqite.  On  a  imaginé,  aux 
Etats-Unis,  le  procédé  Kelth,  dont  les  résultats 
n'ont  pas  été  très  brilluata  en  Allemagne.  On  lut 
reproche  de  déposer  du  plomb  en  arborescences 
et  en  ramiflcatlons,  qui  établissent  des  commu- 
nications entre  les  deux  pôles.  En  éloignant  ceux- 
ci,  on  obvie  à  cet  inconvénient,  mais  alors  on 
augmente  beaucoup  ta  résistance  au  passage  du 
courant.  Le  plomb  à  désargenter  est  enveloppé 
dans  des  sacs  de  mousseline,  et  les  impuretés  s'y 
concentrent  avec  l'argent.  —  p.  o. 

II.  PLOHB.  1°  Des  deux  sortes  de  plomb  que  four^ 
nit  le  commerce,  le  plomb  mou  et  le  plomb  maigre, 
les  constructeurs  n'utilisent  que  le  premier,  et 
dans  cette  catégorie  ils  préfèrent  le  plomb  coulé 
au  plomb  laminé,  comme  plus  malléable  et  plus 
homogène.  Reconnaissons  toutefois  que  le  plomb 
laminé  est  augourd^ui  généralement  employé 
comme  étant  d'une  épaisseur  uniforme.  Au  moyen 
^e,  nombre  d'édifices  impoirtants  avaient  leurs 
couvertures  entièrement  exécutées  en  plomb  (V, 
CouvEnTUBE}.  Aujourd'hui,  livré  par  le  commerce 
en  feuilles  ou  tables  de  toutes  épaisseurs,  ce  mé- 
tal s'emploie  principalement  pour  la  couverture 
des  terrasses,  pour  l'établissement  des  chéneaux, 
des  noues  et  des  arêtiers  ;  il  convient  mieux  que 
le  zinc  qui,  cependant,  le  remplace  fréquemment. 
On  l'utilise  encore  pour  la.  Fabrication  des  tuyaux 
de  conduite  d'eau  et  de  gaz;  enfm,  à  l'état  de 
fusion,  seul  ou  avec  de  la  grenaille  de  fer,  il  est 
appliqué  au  scellement  des  grilles,  des  chasse- 
roues,  des  pilastres,  des  balcons,  etc...,  dans  la 
pierre. 

Allié  à  l'étain  (deux  parties  de  plomb  et  une 
partie  d'étain),  ce  métal  prend  le  nom  de  soudure 
des  plombiers,  et  sert  à  taire  des  soudures  sur 
tous  les  travaux  en  plomb,  en  zinc,  en  tôle,  en 
fer-blanc,  etc.  Combiné  avec  certains  acides  on 
avec  l'oxygène,  le  plomb  est  encore  utilisé  en 
peinture;  le  blanc  d'argerU,  le  bUme  dtt  plomb,  la 
céruse  sont  des  carbonates  de  plomb;  la  lUharge^ 
employée  comme  siccatif,  est  un  protoxyde  de 
plomb;  le  minium  est  un  oxyde  de  plomb;  le 
jaune  de  chrome  un  chromate;  le  jaune  minérai  ou 
de  Paris,  un  oxychlorure. 

Enfin,  avec  ce  métal,  on  fabrique  des  orne- 
ments estampés  qui  servent  à.  la  décoration  de 
certaines  parties  des  couvertures,  telles  que  tes 
membrons,  les  arêtiers,  les  faîtages,  les  chéneaux, 
les  lucarnes,  etc..  Celte  industrie  prend  le  nom 
de  plomberie  d^art.  —  V.  Plomberie.  ||  2°  Dans  la 
constr,,  ce  mot  a  des  signiQcations  diverses;  il 
si'applique  k  une  cuvette  de  plomb  ou  d'autre  mé- 
tal, placée  11  chaque  étage  d'une  maison  pour  l'é- 
coulement des  eaux  mén^ères;  le  plomb  eTarétitr 
est  une  table  de  plomb  fixée  au  bas  de  l'arôtier 
d'un  toit  d'ardoise;  le  plomb  tFmtablement  est 
celui  qui  coiivre  le  faite;  ]e  plomb  ou  fil  à  plomb 
est  un  morceau  de  métal  quelconque  suspendu  à 
une  ficelle  pour  vérifier  l'aplomb  de  certains  tra- 
vaux ;  mettre  à  plomb,  c'est  rendre  verticale,  une 
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menuiBerie,  one  charpente,  etc.  ||  8>  Blano  de 

plomb,  —  V.  Cérusb.  Il  A"  Mine  de  plomb.  —  V 
Graphite.  ||5*  T.  techn.  Plomb  de  sonde  ou  sim- 
plement plomb,  morceau  de  plomb,  attaché  à  une 
corde  ou  ligne,  qu'on  emploie  pour  sonder  U 
profondeur  des  eaux.  ||  ô"  Petit  sceau  de  plomb 
qu'on  attache  aux  pièces  d'étoffes  pour  en  certi- 
fier le  métrage  et  la  qualité.  ||  7«  Gtraotères  d'im- 
primerie. Il  8"  Bloo  ou  tas,  sur  lequel  certains  ou- 
vriers fixent  l'ouvrage  auquel  ils  travaillent.  [|  9» 
Petite  baguette  de  plomb  h  l'aide  de  laquelle  on 
lia  entre  elles  les  parties  d'un  vitrail,  pour  faire 
œ  qu'on  appelle  la  mise  enpUmb. 

FLOHB  DE  CHASSE  ou  PLOHB  GRANULË.  Grains 
spfaériques  en  plomb  dont  on  fait  usage  pour 
chasser  le  gibier  ordinaire,  les  baltes  et  chevro- 
tines n'étant  employées  que  pour  le  gros  gibier 
ou  les  fauves.  La  grosseur  de  ces  grains  varie 
suivant  le  gibier  que  l'on  chasse  et  les  portées 
que  l'on  veut  obtenir;  elle  est  indiquée  dans  le 
commerce  par  un  numéro  de  série.  Pour  un  fusil 
de  calibre  déterminé,  le  poids  de  la  charge  devant 
rester  sensiblement  toujours  le  môme,  il  en  ré- 
sulte que  le  nombte  de  grains  contenus  dans 
cette  chaîne  va  en  diminuant  lorsque  l'on  emploie 
des  grains  de  plus  en  plus  gros. 

Da^a  les  différents  paj-s,  et  môme  en  France,  lès 
diverses  fabriques  ont  adopté  des  numéros  de 
série  n'ayant  entre  eux  aucune  concordance  et 
rendant  impossible  toute  comparaison.  Dans  le 
nord  de  la  France,  de  même  qu'en  Angleterre  et 
en  Belgique,  les  numéros  les  plus  faibles  corres- 
pondent aux  plus  gros  plombs,  tandis  que  c'est 
l'inverse  dans  le  midi. 

A  Paris,  la  série  des  numéros  fabriqués  par  la 
maison  Vouzelle  est  la  suivante  :  < 


lioup   0000  000  00 

Renard  >'  0  1 

LièTre  d'iiîver ....  t  2  3 

Lièvrâ  d'été  ,  »  4  4  petit 

Lapin   »  b  6 

Perdrix   u  7  8 

Caille   M  8  petit  9 

Alouette   10  11  12 


Les  derniers  numéros  sont  appelés  communé- 
ment cendrée. 

D'après  le  Dictionnaire  de  la  chasse  par  Cher- 
ville  (1885}»  le  nombre  de  grains  au  gramme  serait 
pour  quelques-uns  de  ces  numéros  : 

Namdro   s      4     4  petit    5  6 

Nombre  de  ^ains  au  gram.  2  t/2  31/2  6  8  12 

Les  principales  qualités  auxquelles  se  recon- 
naît un  bon  plomb  de  chasse  sont  la  sphéricité 
des  grains,  la  r^ularité  de  leur  volume  et  de 
leur  poids,  une  certaine  dureté  du  métaJ.  Cette 
dureté  est  nécessaire  pour  ^ue  dans  i&  tir  le 
grain  ne  se  défotme  pas  ;  toute  déformation  des 
grains  occasionne  une  diminution  de  portée,  nuit 
à  la  pfoétration  «t  entraîne  une  flua  grande  dis- 
persion de  la  charge,  surtout  aux  dtstanoes  un 
peu  fortes. 

Les  procédés  de  fabrication  -lia  plomb  de 
chasse,  longtemps  tenus  secrets,  n'ont  presque 
pae  été  changés  depuis  nombre  d'années.  On 
donne  an  plomb  la  profo'iété  de  se  granuier  en  y 


(joutant  uns  eertidne  quantité  d'arsenic,  variaut 

de  3  à  8  miUièmes  suivant  que  le  plomb  est  doux 
ou  plus  ou  moins  aigre,  c'est-à-dire  allié  avec 
plus  ou  moins  d'antimoine;  les  plombs  aigres, 
provenant  de  la  réduction  des  litbarges  noires, 
sont  les  plus  employés  à  cause  du  prix  peu  élevé 
auquel  on  les  trouve  dans  le  commerce.  On  met 
à  la  fois  de  2,000  h  2,900  kilogrammes  de  plomb 
dans  une  ehaudiére  en  fonte  placée  sur  un  fouiv 
neau,  et  on  le  fi^t  fondre  en  le  recouvrant  d'une 
couche  de  cendres  et  de  poussier  de  charbon.  Une 
fois  la  fusion  complète,  on  enlève  avec  une  écu- 
moire  les  cendres  ainsi  que  les  crasse  métalliques 
qui  rie  sont  accumulées  h  la  suri'aoe  du  bain,  et 
on  lyi^ii^  petites  portions,  l'arsenic,  sous 
forme  de  sulfure  d'arsenic  (réalgar  ou  orpiment), 
en  ayant  soin  de  brasser  chaque  fois  le  mélange 
pour  le  rendre  plus  intime  et  d'enlever  les  nou- 
velles crasses  au  fur  et  à  mesure  qu'elles  se 
Torment.  Au  Heu  d'introduire  directement  dans  le 
bain  de  fonte  du  sutrure  d'arsenic,  on  peut  prépa- 
rer h  l'avance  un  plomb  très  chargé  d'arsenic 
que  l'on  mélange  ensuite  dans  une  certaine  pro- 
portion avec  le  plomb  dégà  fondu. 

Pour  s'assurer  que  l'on  a  ajouté  au  plomb  la 
quantité  convenable  d'arsenic,  on  essaye  le  {^nt- 
nulage,  c'est-à-dire  qu'on  fabrique  une  petite 
quantité  de  grains,  et  on  en  examine  la  forme.  Si  la 
quantité  d'arsenio  est  trop  fàible,  le  grain  forme  la 
coupe,  il>est  aplati  d'un  câté  et  présente  un  creux 
en  son  milieu  ;  si  elle  est  beaucoup  trop  faible,  U 
fDrme  la  giieue,  il  est  allongé  et  présente  encore 
un  creux  vers  le  milieu.  Quand,  au  contraire,  il 
y  a  trop  d'arsenic,  le  grain  a  la  forme  d'une  fe»- 
tille. 

Lorsque  le  bain  est  &  point,  on  verse  le  plomb 
dans  des  passoires  ou  casseroles  demi-sphériques 
en  tdle,  percées  de  trous  ronds  parfaitement  régu- 
liers dont  le  diamètre  est  égal  k  celui  des  grains 
qu'on  veut  obtenir.  Ces  passoires  sont  placées 
sur  des  espèces  de  réchauds  et  entourées  de  char- 
bon allumé  pour  empôcher  le  plomb  de  se  figer  ; 
elles  sont  garnies  intérieurement  avec  les  der- 
nières crasses  retirées  du  bain,  qui  sont  blanches 
et  poreuses.  Le  plomb  que  l'on  verse  dessus  doit 
avoir  une  «Valeur  suffisante  pour  que,  en  filtrant 
au  travers,  il  se  divise  en  gouttes  dont  la  forme  se 
régularise  en  passant  par  les  trous.  Le  plomb 
granulé  est  recuetUi,  à  mesure  qu*it  ee  forme, 
dans  des  cuves  remplies  d'eau  qui  servent  à 
amortir  le  choc  et  éviter  les  déformations  du 
grain  qui  en  seraient  U  conséquence.  Pour  que 
les  grains  aient  le  temps  de  se  refroidir  pendant 
leur  ^ute,  condition  indispensable  pour  qu'ils 
prennent  une  fbrnae  parfaitement  ej^érïque,  il 
est  nécessaire  que  les  passoires  soient  installées 
à  une  grande  hauteur  au-dessus  des  cuves  ;  cette 
hauteur,  variable  suivant  la  grosseur  des  grains, 
doit  être  de  30  mètres  em'iron  pour  les  numéros 
4  à  9,  de  40  à  50  pour  les  plus  gros  ét^antillons. 
Une  usine  k  fabriquer  h  pl«ab  de  diaeee  fut  ins- 
tallée, en  1797,  k  Parts,  dans  la  tourSaint-jM» 
ques-larBoucherie,  elle  y  est  restée  jusqu'en  1853; 
la  tour  Saint-Aubin  à  Angers,  bien  que  classée 
monument  historique,  est'encwe  alTeetée  à  «et 
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usage;  c'est  ainsi  que  dans  la  plupart  des  villes 
on  utUisait  autrefois  les  moauments  les  plus 
élevés;  aujourd'hui,  dans  les  asiues  nouvelle- 
meot  installées  un  puiU  remplit  le  même  office. 
Dans  quelques-unes  de  ces  dwDtàres,  partUm- 
lièrement  en  Amérique,  U  puits  est  peu  profond, 
mais  ou  j  détermine  par  la  partie  sup^ieure  un 
violent  appel  d'air.  La  courant  d'ur  retarde  la 
chate  du  plomb  et  on  prétond  <pie  le  plomb  un^ 
&briqaé  est  plus  dur  tpM  celui  qui  tombe  d'une 
grande  hauteur. 

L'opération  dn  granulage  iwminée,  on  retire 
les  grains  de  la  cuve,  ces  grains  n'étant  pas 
^ux  il  faut  en  faire  le  triage  ;  pour  cela,  on  les 
fait  passer  dans  des  cribles  dont  le  fond  est  formé 
par  une  plaque  de  tdle  mince  percée  de  trous 
d'un  diamètre  égal  à  celui  des  grains  qu'on  veut 
séparer  des  autres  ;  en  employant  des  cribles  dont 
les  trous  vont  en  grossissant  comme  les  numéros 
des  gnûns,  on  arrive  à  séparer  les  divers  nnmé- 
na.  Pour  pouvoir  enlever  les  grains  de  forme 
défeotueuse,  on  fait  rouler  tous  les  grains  sur  des 
tables  en  bois  inclinées;  les  grains  aplatis  ou 
diongés  restent  en  route  et  sont  mis  de  oAté 
pour  être  refondus,  taudis  que  ceux  qui  sont  bien 
ronds  descendent  jusqu'en  bas  et  tombent  dans 
une  caisse  disposée  pour  les  recevoir.  Enfin,  pour 
lustrer  et  polir  les  grains,  on  les  fait  tourner  avec 
un  peu  de  plombagine  dans  un  tonneau  en  bois 
auquel  on  imprime  un  mouvement  de  rotation 
autour  de  son  aze  qui  est  horizontal. 

Ctftaîns  armuriers  de  Paris  recommandent  aux 
(diasaeura  le  plomb  anglais  ou  principalement  le 
|4omb  durci  de  NewcasUe  (ckiUeii  thot);  on  fa- 
brique également  du  plomb  dur,  que  l'on  obtient 
comme  dans  la  fabrication  des  balles  en  plomb 
durci,  par  l'addition  au  plomb  ordinaire  d'une 
eertûne  quantité  d'antimoine,  mais  le  plomb 
dur  ùnsi  obtenu  est  plus  léger  que  le  plombdurci, 
et  en  loi  reproche  de  détérioror  les  canons  de 
firnU 

PLOMBAGE.  Action  de  plomber,  de  garnir  de 
plomb,  de  marquer  avec  un  plomb.  ||  Opération 
qne  fiût  le  dentiste,  et  qui  consiste  à  remplir 
exactement  de  métal  malléable  la  cavité  d'une 
dent  cariée,  au  moyen  d'un  poinçon  obtus,  droit 
on  courbe,  qne  l'on  nomme  plomôofr  on  fmihir. 
|]  —  V.  DépÂt  mëtaluqob. 

TLOVBAfilHS.  r.  de  minér.  Syn.  :  grapm.  — 

V.  ce  mot. 

*PU)IIBATE.  r.  de  ehim.  Ce  mot  indique  les 
composés  formés  par  le  bioxyde  de  plomb  qui, 
pouvant  jouer  le  rôle  d'acide,  donne  avec  cer- 
taines bases  des  sels  parfaitement  définis.  Le  type 
de  ces  sels  est  le  plombaSe  de  protoxyde  de  plomb 
ou  mintum  (V.  ce  mot),  dont  la  fiwmnie 

PbO»,ÏPbO 

exprime  bien  la  constitution. 
Le  pbmbate  de  potMium, 

PbO«,2KO,3H'0»...Pb^K»,3H««^ 

est  un  sel  en  volumineux  cristaux  cubiques  ou 
oeUédriqow,  iaeoloree,  effloresoents,  selubles 


dans  une  liqueur  alcaline  bouillante,  mais  dé- 
composables  par  l'eau.  On  le  prépare  en  versant 
une  solution  concentrés  de  potasse  pure  sur  le 
bioxyde  de  plomb  bien  pur  et  oontana  dans  un 
creuset  d'aigent.  On  ohanUlB  jusqu'à  ce  qu'un  pen 
de  la  masse  dissoute  dans  de  l'eau  donne  avec 
l'acide  azotique  un  précipité  brun  de  bioxyde. 
Alors  arrose  le  mâai^e  avec  quelques  gouttes 
d'eau,  on  décante  rapidement  la  solution  très 
chande,  et  on  laisse  nfroidir  ponr  avoir  les  cris- 
taux. 

Les  piombates  dt  baryte,  de  chaux,  de  magnésie, 
sont  insolubles  dans  l'eau,  île  se  forment,  ainai 
que  celui  de  soude  qui  cet  un  peu  soluble,  aveo 
le  plombate  de  potasse  que  l'on  fait  bouillir  aveo 
les  bases  que  l'on  veut  substituer  à  l'oxyde  de 
potassium.  —  j.  c. 

PLOMBERIB.  On  désigne  ainsi  tout  à  la  fois  :  i« 
les  ouvrages  dans  lesquels  entre  le  plomb  et  qai 
appartienn«it  à  l'industrie  du  b&timent;  2*  l'art 
d'exécuter  ces  ouvrages,  qui  comprennent:  la 
couverture  des  édifices,  le  revêtement  de  surfaces 
telles  que  murs,  lambris,  réservoirs,  etc.,  la  con- 
duite des  eaux  et  du  gaz,  l'installation  dee  bains, 
des  garde-robes  et  cuvettes  à  l'anglaise,  tous  les 
travaux  de  robinetterie  et  d'ajutage,  jets  d'eau, 
rampes,  armoires  à  incendie,  etc...  Dans  certaines 
villes  de  grande  importance,  telles  que  Paris,  les 
ouvrï^;es  concernant  la  canalisation  du  gaz  sont 
exécutés  par  des  ouvriers  spéciaux  que  l'on 
nomme  gatiere;  l'ouvrier  puânbier  proprement 
dit  s'occupe  exclusivement  des  travaux  de  cou- 
verture et  de  fontainerie.  Toutefois,  l'entreprise 
de  tous  ces  divers  ouvrages  est  faite  ordinaire- 
ment par  le  couvreur,  qne  l'on  appelle  indiCEft- 
remment  coim^r  ou  "plombier. 

Plomberie  d'art.  L'usage  du  plomb  dans  lei 
édifices  était  coDon  des  anciens  ;  ils  l'employaient  comme 
acellemeots  et  comme  agrafes  ponr  les  pierres  d'une 
même  assise.  Mais  l'industrie  du  plombier  ne  date  véri- 
tablement qne  des  premiers  siècle*  da  mo^an  ag«  ;  elle 
prit,  dès  cette  époqae,  un  d^veloppemaat  rapide,  notam- 
meot  aa  c«  qni  ooocerae  l'applioatiui  dn  plomb  reponasl 
à  la  déooratioa,  oonittitaaDt  aiaat  m  qn'on  appôlla  la 
plomberie  d'mrt. 

Cet  emploi  du  métal  repoussé  pour  Tomementa- 
fjon  monumentale,  qui  fut  abandonné  après  la 
Renaissance,  semble  vouloir  reprendre,  de  nos 
jours,  le  rang  qu'il  occupait  autrefois.  Les  plan- 
ches ou  feuilles  de  plomb  utilisées  dans  ces  sortes 
de  travaux  sont  laminées  avant  de  recevoir  la 
forme  définitive  qu'on  veut  leur  donner.  On  pro- 
cède ainsi  ponr  rexéeutîon.  On  fait  des  modèles 
es  pl&tre  qne  Von  oonle  ensuite  en  fonte  de  for 
pour  servir  de  matrices;  puis,  sur  celles-ci,  on 
étend  le  plomb  en  feuilles  de  S  à  3  millimètres,  si 
on  le  bat  avec  des  maillets  de  bois  tendre,  de  ma- 
nière à  lui  faire  prendre  les  formes  générales  du 
modèle;  on  achève  l'ouvrage  en  le  martelant  aveo 
des  chasses  en  buis  on  en  charme.  Les  ornements 
composés  de  plusieurs  parties  sont  consolidés  au 
moyen  de  feuilles  de  plomb  qui  les  doublent  à 
l'intérieur,  et  sont  sondées  sur  les  bords  de  ces 
ornements  avec  de  la  soudure  fine.  Les  fleurs, 
feniUes,  fruits  et  entres  motib  détachés  sont  dé- 
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eoDpés  dans  une  feuille  de  plomb  par  l'ouvrier, 
qui  les  emboutit  ensuite  dans  la  paume  de  la 
main  ou  en  se  servant  de  petites  matrices  don- 
nant toutes  sortes  de  oreux  et  de  reliers.  Parmi 
les  édifiées  &  la  décoration  desquels  on  a  appliqué 
de  nos  jours  le  plomb  repoussé,  nous  citerons  :  le 
Louvre,  la  Sainte-Chapelle,  No^-Dame,  te  d&me 
des  Invalides,  le  Palais  de  Justice,  les  ch&teaux 
de  Saint-Qermain,  de  Pierreronds,  etc. 

Ou  emploie  encore  pour  l'ornementation  archi- 
tecturale, le  plomb  estampé  soit  au  moyen  du 
choc  du  mouton,  soit  plus  doucement  avec  le 
balancier;  mais  ce  procédé  est  inférieur  au  mar- 
telage à  la  main,  surtout  an  point  de  vue  artis- 
tique. —  F.  H. 

PLOHBIER.  T.demA.  Celui  qui  fait  des  travaux 
de  pUmbtriey  mais,  ainsi  que  nous  le  disons  plus 
haut,  ce  terme  n'a  rien  d'absolu,  et  non  seule- 
ment le  plomb  n'est  pas  le  seul  métal  employé 
par  le  plombier,  mais  encore  quelques-uns  de 
ses  travaux  l'excluent  complètement;  de  là  des 
subdivisioQS  du  plombier  proprement  dit,  et  qui 
ont  fait  naître  les  plombiers  gazxeis,  les  plombiers 
couvreurs,  les  plombiers  tingueurs, 

'PLOlBlftRKS.  —  V.  Eaux  minérales  et  ther-. 

MALES. 

*  PLOHBINE.  Genre  d'tn^CMton  sur  tissus.  — 
V.  cet  article. 

'PLOHBÏÏRE.  T.  teehn.  Ensemble  des  pièces 
qui  constituent  la  carcasse  d'un  vitrail. 

*PLOII  (Philippe-Henri).  Jmprimeur,  né  à  Paris 
en  mars  1806,  mort  dans  la  môme  ville  le  25  no- 
vembre 1872,  peut  être  considéré  comme  l'un  des 
principaux  vulgarisateurs,  par  la  presse,  des  con- 
naissances utiles.  Associé  en  1832  avec  M.  Béthnne, 
puis  en  1835  avec  ses  deux  frères,  il  commença 
par  éditer  une  publication  importante  :  le  Dicfion- 
natre  de  la  conversalim  ^  vol.  gr.  in-8*>,  2  col.) 
qui  eut  alors  un  succès  mérité.  Aux  diverses 
expositions  industrielles,  il  obtint:  une  médaille 
d'argent  à  Paris,  en  1844,  une  médaille  d'or  en 
1849,  et  une  «  prize  medal  »  à  Londres,  en  1851. 
Resté  seul,  en  1853,  à  la  téte  de  son  établissement, 
il  l'agrandit  considérablement  au  point  de  vue  de 
la  typographie  de  luxe,  des  impressions  en  gra- 
vure et  en  couleur,  de  la  fonderie'  de  caractères 
qu'il  accrut  de  tous  les  nouveaux  types  de  Jules 
Didot.  En  1855,  il  obtint  h.  l'Exposition  uni'  -»- 
selle,  la  médaille  d'honneur  pour  l'Imprimerie. 
Chargé,  en  1854,  d'éditer  divers  ouvrages  de  Na- 
poléon III,  il  prit  à  partir  de  cette  époque  la  qua- 
liflcation  d' <  imprimeur  des  œuvres  de  Napo- 
léon III  »  et,  &.  ce  titre,  publia,  en  1866,  laoélMure 
Bistoire  de  Jules  César.  Il  avait  été  décoré  de  la 
Légion  d'honneur  en  novembre  1851. 

PLONGÉE,  r.  de  fbrtif.  Talus  supérieur  d'un 
ouvrage  fortifié,  et  qui  est  incliné  de  lintérieur  à 
l'extérieur. 

PLONGEUR  (Appareil  de).  —  V.  Cu>che  a 
PLONGEUR  et  Scaphandre.  ||  T.  de  pap.  Ouvrier 
qui,  dans  la  fabrication  h  la  main,  plonge  la 
forme  dans  la  cuve  qui  contient  la  p&te  à  papier. 


'PLOQUETEUSE.  T.  de  fiât.  Nom  souvent  donné 
aux  appareils  placés  devant  les  cardes  à  laine, 
pour  effectuer  automatiquement  la  réparUtion 
uniforme  et  r^llère  de  la  matière  à  carder,  sur 
le  tablier  alimentaire  de  la  machine.  Ces  appa- 
reils se  construisent  de  différentes  manières, 
mais  se  composent  généralement  d'une  toile  sans 
fin,  armée  de  dents,  qui  puise  la  laine  dans  un 
bac,  et  l'élève,  par  petites  quantités,  dans  une 
aorte  d'auge  placée  au-dessus  du  tablier  alimen- 
taire. Cette  auge  est  mise  en  relation,  par  un 
fléau  de  balance,  avec  l'appareil  moteur  de  la  toile 
sans  fln,  et  l'arrête  aussitôt  qu'elle  renferme  un 
poids  déterminé  de  laine,  tandis  qu'elle  le  remet 
en  mouvement  lorsqu'elle  s'est  vidée.  En  outre, 
son  fond  est  mobile  et  s'ouvre  périodiquement, 
pour  des  chemins  égaux  parcourus  par  le  tablier 
alimentaire.  Il  résulte  de  là  que  l'appareil  répap* 
tit  des  poids  égaux  de  laine  sur  des  longueurs 
égales  du  tablier  alimentaire,  et  effectue  l'alimeo- 
tation  uniforme  de  la  machine.  ~  V.  Ghargsub, 
Laine.  —  p.  o. 

'PLOQUETTES.  Déchets  de  laine  recueillis  après 
la  carbonisation  et  propres  au  filage.  —  V.  Epail> 

LAOS. 

PLÏÏCHE.  —  V.  Peluche. 

PLUMASSIER.  Industriel  qui  prépare  et  vend 
des  plumes  pour  la  parure,  pour  l'ornement. 

Historique.  Les  maîtres  piumàuiert-psnaehtrt-bou' 
quetiera  et  eryolitieurs  de  û  ville,  Taubourg,  banlieue, 
prévôté  et  vicomte  de  Paris  furent  érigés  ea  commuaaaié 
et  en  corps  de  jurande,  sous  le  règne  de  Henri  IV.  Lenrs 
statuts,  qui  Jataieat  de  l'année  1  &99,  furent  confirmés  en 
1612  et  en  ISii.  Plus  tard,  eu  1S59,  Louis  XIV  renou- 
vela les  règlements  des  plumassiers,  en  considératioa 
•  de  ce  qu'ils  ont  découvert  l'éminence  des  ajustements 
de  têtes,  que  les  carrousels  ne  peuvent  éclater  sans  les 
applications  de  leurs  ornements,  et  que  l'on  troaverait 
de  la  tristesse  dans  les  pompes  les  plus  magnifiques,  si 
les  diversités  de  leurs  préparatib  n'y  étaient  agréable- 
ment mêlés.  > 

L'apprentissage  était  de  six  années,  aprâs  lesquelles 
l'aspirant  à  la  maîtrise  devait  servir  encore  quatre  uu 
en  qualité  de  compagnon,  avant  de  ponvoir  tenter  l'é- 
preuve du  chef-d'œuvre. 

Pendant  le  cours  du  xvui*  siècle,  les  plumassiers  en- 
treprirent la  fabrication  des  fleurs  artificielles  :  aussi, 
lora  de  la  réorganisation  des  communautés,  en  1776,  on 
les  réunit  aux  faiseuses  de  modes,  et  ils  prirent  dans 
leurs  nouveaux  statuts  la  qaaliAcatioo  de  ptvnuMiert- 
tteurittea. 

Lea  fabricants  parisiens  excellent  k  teindre  les  plumes 
et  &  leur  donner  des  nuances  en  rapport  avec  la  couleur 
des  rubans  et  des  étoffes  ;  ils  savent  aussi  leur  imprimer 
une  tournure  élégante  qui  fait  rechercher  Ieur«  produits 
dans  tous  les  psjrs  d'Europe  et  d'Amérique.  L'impor-, 
tance  de  l'exportation  des  jAumes  est,  comme  pour  les 
fleurs  artificielles,  des  trois  quarts  environ  de  la  produc- 
tion; ce  sont  les  plumes  de  qualité  moyenne  et  surtout 
ordinure,  qui  dominent  dans  les  expéditions  que  l'on  ftiit 
principalement  pour  l'Amérique  et  les  Colonies. 

Les  plumes  de  fabrication  allemande  et  anglaise  ne 
peuvent  lutter  avec  les  plumes  françaises,  quoique  depuis 
quelques  années  les  plumassiers  de  ces  deux  pays  aient 
fait  de  notables  progrès. 

PLUME.  Nom  des  productions  particulières,  com^ 
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posées  d'un  tuyau,  d'une  tige  et  de  barbes  laté- 
rales dont  est  couvert  le  corps  des  oiseaux.  On 
s'est  souvent  demandé  ce  qui  produit  ces  feux 
changeants,  ces  jeux  de  lumière  si  variés  que 
répand  le  plumage  des  oiseaux  dans  les  régions 
tropicales,  ou  môme  en  certaines  contrées  d'Eu- 
rope, quand  ce  plumage  est  étincclant.  «  Ce  serait 
une  erreur  de  croire,  dit  le  savant  naturaliste 
M.  Pouofaet,  que  toutes  ces  belles  nuances  métal- 
liques, qui  diaprent  les  plumes  des  oiseaux  et  tes 
ailes  des  papulous  sont  dues  à  des  pigments  : 
elles  ont  pour  cause  unique  des  feux  de  lumière, 
fugitifs  comme  les  feux  du  diamant.  Quand  on 
examine  avec  le  microscope  une  plume  k  reflet 
métallique  de  la  gorge  du  colibri,  on  est  tout 
d'abord  étonné  de  ne  rien  voir  des  magnifiques 
nuances  dont  on  voulait  pénétrer  le  m^tère.  Elle 
est  tout  simplement  faite  d'une,  substance  brune, 
opaque  presque  autant  qu'une  plume  d'oie  noire. 
On  remarque,  toutefois,  un  agencement  spécial  : 
la  i)arbe,  au  lieu  d'une  tige  effilée,  offre  une  série 
de  petits  carrés  de  substance  cornée  bout  à  bout. 
Ces  plaques,  laiges  de  quelques  centièmes  de 
millimètres,  sont  extrêmement  minces,  brunes 
et  toutes  d'apparence  semblable,  quel  que  soit 
le  reflet  qu'elles  donnent.  Les  grandes  plumes 
brillantes  du  paon  sont  faites  de  même  :  les 
plaques  sont  seulement  plus  espacées  et  l'éclat 
est  moindre.  Cet  état  de  surface  est  dû  à  des  élé- 
vations et  à  des  dépressions  insaisissables  pour 
nos  meilleurs  instruments  et  encore  inconnues  *. 

HisTORiQUB.  De  tout  teoipti,  chez  tous  les  peuples,  le 
plumage  des  oiseaux  a  ét6  employé  i  là  parure.  Cet 
mage  était  ua  signe  de  distinction.  Des  plumes  d'oi- 
seaux, las  sauvages  firent  leurs  premiers  omemeuts,  et 
leurs  chefs,  en  s'attribuant  les  plus  belles,  montraient 
leur  supériorité.  Cette  coutume  s'est  perpétuée  de  siècle 
en  siècle,  en  apportant  son  pn^rës  successif,  et  en  mo- 
diflsnt  les  formes,  selon  les  caractires,  les  moeurs  et  les 
goûts  de  chaque  nation. 

En  Egypte,  on  recherchait  particulièrement  tes  plumes 
d'autruche. 

Dans  l'Extrême-Orient,  au  contraire,  les  plumes  d'oi- 
seaux rares  étaient  les  plus  entourées  et  servaient  &  con> 
fsctionner  des  éventails.  Ceux  de  plumes  de  paon  réu- 
nies en  touffe  ou  travaillées  en  mosaïque  jouent  un  râle 
wsenliel  dans  les  poésies  primitives  de  l'Inde  (V.  Even- 
tail), et  les  auteurs  chinois  sont  unanimes  k  vanter  les 
dais  en  plumes,  ainsi  que  les  écrans  en  plumes  de  faisan 
c  doublées  et  serrées,  s 

De  même  que  les  soldais  prétoriens,  k  Rome,  qui  por- 
taient sur  leurs  casques  une  garniture  de  plumes  droite, 
plantées  dans  un  piédouche  ou  sur  une  crête,  les  guer- 
riers du  moyen  &ge  firent  des  plumes  en  ornement  mi» 
litaire.  Les  anciens  rois  bretons,  particulièrement  dans 
le  pays  de  Ualles,  ornaient  leurs  étendards  de  plumes 
d'autruche  blanches  ;  mais  il  est  certain  que  les  princes 
de  Qaltes  n'ont  commencé  de  porter  la  plume  d'autruche 
qu'au  temps  d'Edouard  III  dit  le  Prince  Noir, 

On  sait  que  le  prince  de  Galles,  héritier  présomptif  de 
la  couronne  en  Angleterre,  porte  trois  plumes  d'autra. 
ofae  dans  ses  armes. 

La  mode  d'orner  les  casques  avec  des  plumes  de  prix 
n'était  pas  moins  suivie  en  France.  Lors  de  la  désas- 
treuse bataille  de  Poitiers  (1356),  auivant  la  Chroniqué 
de  saint  Déni»,  le  peuple  accueillît  fort  mal  tous  les  sel* 
gneurs  et  les  oheràliers  qui  revenaient  chez  eux  après 
b  débita.  K  Les  voilfr,  disaient-ils,  ces  beaux  fils,  qui 
mieux  aiment  porter  perlas  et  pierreries  sur  leurs  cha- 


pArons,  riches orlïvreriesàleurs  ceintures  et  plumes  d'au- 
truche Bo  chapeau,  que  glaives  et  lances  au  poing,  d 

Au  XV*  sitele,  les  élégants  dievaliors  do  la  cour  de 
Bourgogne,  raffinèrent  an  point  de  porter  sur  leurs  vête- 
ments des  applications  de  plumes  tunies  de  diverses 
nuances.  Dans  le  roman  du  Petit  Jean  de  Sainli-é,  par 
Anthoine  de  la  Salle,  le  jeune  écuyer  tranchant  du  roi 
de  France  a  dans  sa  garde-robe  te  un  parement  de  da- 
mas noir,  dont  l'ouvrage  est  tout  profilé  de  fil  d'argent, 
et  le  champ  rempli  de  houppes  couchées,  en  plumes 
d'autruche  vertes,  violettes  et  grises,  s  aux  couleurs  4e 
sa  dame.  Quant  aux  soldats,  habillés  pour  la  plupart  k 
la  mode  du  jour,  ils  portaient  d'immenses  chapeaux  sur- 
chargés de  plumss.  Albert  Durer  et  d'autres  maîtres  de 
la  Renaissance  ont  reproduit  k  satiété  l'image  de  ces  fas- 
tueux soldats,  bariolés,  attifés  et  empanachés  de  la  façon 
la  plus  ridicule. 

Si  l'on  en  croit  Scarron,  ce  furent  les  gentilshommes 
italiens  et  espagnols  c  qui  se  miroient  dans  leurs  belles 
plames  comme  des  paons,  s  qui  remirent  en  vogue,  k  la 
cour  de  France,  les  chapeaux  i  larges  bords  couverts 
d'énormes  plumets  et  de  panaches. 

A  cette  époque  où  Mascarille,  chez  les  Précieuses, 
parlait  de  ces  brins  de  plumes  qui  lui  coûtaient  un  louis 
d'or,  on  faisait  d'incroyables  dépenses  eu  plumes  de  tou- 
tes sortes.  C'est  ainsi  que,  dans  Molière,  le  Bourgeois 
gentilhomme  doit  &  son  plumassier  €  mille  huit  cent 
trente-deux  livres.  ■>  Certains  bouquets  de  plumes  coû- 
taient, en  effet,  jusqu'à  1 ,300  francs  le  bouquet. 

Les  chapeaux  des  hommes  conservèrent  leurs  tours  de 
plumes  jusqu'en  1700,  époque  où  ils  se  déplumèrent  et 
se  rapetissèrent  au  delà  de  toute  expression.  Chez  les 
femmes,  au  contraire,  le  goût  pour  ïea  belles  plumes  de- 
vint une  véritable  rage.  On  les  mit  dans  les  cheveux  aussi 
bien  que  sur  les  bonnets.  Aux  trois  plumes  de  la  coiffure 
à  la  qu'e»  aco,  succédèrent  les  dix  plumes  d'autruche 
mouchetées  d'yeux  de  paon  de  la  coiffure  k  la  Uinerve. 
Une  OQmédie,jouée  en  1778,  et  intitulée  :  Le»  panacAss 
ou  les  coiffure»  à  la  mode,  montre  jusqu'o&  fut  poussée 
hi  folie  dans  ce  genre  de  Idxa.  On  sait,  d'autre  part,  que 
Harie-Antcnnette,  allant  &  un  bal  donné  par  le  duc  d'Or> 
léans,  fut  obligée  de  se  faire  Oter  son  panache  pour 
monter  en  carrosse  ;  on  le  lui  remit  lorsqu'elle  descendit. 

Aujourd'hui,  les  plumes  ne  sont  presque  plus  en  usage 
dan?  le  costume  militaire,  mais  elles  servent  toujours  à  la 
!  paruredes  femmes  avec  des  alternatives  de  vogue  et  de  dé- 
faveur qui  varient  suivant  les  caprices  de  la  mode.  On  en 
prépare,  en  outre,  pour  les  costumes  de  bat  ou  de  théâtre, 
pour  l'ornement  des  autels,  les  dais  d'églises,  pour  les 
pompes  funèbres,  etc.  —  s.  s. 

TECHNOLoatB.  Parmi  les  diverses  espèces  de  plu- 
mes qui  servent  à  la  parure,  celle  de  l'aufarache 
d'Afrique  est  la  première  par  sa  beauté.  Pour  le 
plumage  des  autres  oiseaux,  les  envois  les  plus 
considérables  en  sont  faits  du  Cap  de  Bonne- 
Espérance,  d'Bgypte  et  des  Etats  barbaresques. 
Depuis  une  quinzaine  d'années,  des  essais  de  do- 

I  mesticité  ont  été  tentés  dans  quelques  pays,  et  les 
résultats,  en  E^pte,  et  surtout  dans  la  colonie  du 
Cap,  sont  très  importants,  bien  que  la  perfection 
des  produits  reste  au-dessous  du  plumage  des 
oiseaux  sauvages  qui  n'existent  pour  ainsi  dire 
plus  maintenant.  Les  plumes,  dites  de  Vautour,  pro- 
venant de  l'autruche  d'Amérique,  servent  pres- 
que exclusivement  à  la  fabrication  des  plumeaux. 
Le  vautour  habite  les  pampas  de  l'Amérique  mé- 
ridionale, principalement  du  fleuve  Parana,  jus- 

!  qu*&.  la  Patagonie,  inclusivement.  Buenos-Ayres 
est  le  point  central  de  ce  commerce. 

1     Le /'aux  mara6ouf  provenant  du  dinde,  ainsi  que 
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les  plumes  du  coq,  de  la  poule,  du  pigeon  et  de 
l'oie  sont  très  utiles  à  la  fabrication  secondaire. 
Les  oiseaux  de  Paradis  se  trouvent  seulement  dans 
la  Noavelle-Gutnée.  La  crosae  et  l'aigrette  nous 
Tiennent  du  Caucase,  de  l'Inde,  du  Sénégal  et  de 
la  Guyane.  Le  Cassar  est  originaire  de  Java  et  de 
certaines  tles  de  l'Océanie. 

Pour  les  plumes  de  fantaisie,  nos  plumassiera 
se  servent  de  celles  d'an  grand  nombre  d'autres 
oiseaux,  tant  exotiques  qu'indigènes,  soit  en  les 
employant  au  naturel  et  en  entier,  soit  en  tour 
empruntant  seulement  les  parties  remarquables 
par  le  coloris,  par  la  gr&ce  ou  par  la  bizarrerie  du 
plumage,  tels  que  le  paon,  le  grèbe,  l'ibis,  le  tou- 
can, l'argus,  le  pélican,  le  lophophore,  le  perro- 
quet, le  niartin-pôcheur,  le  couroucou,  te  faisan, 
le  colibri, le  canard  sauvage,  la  pintade,  etc.— s.  b. 

Les  plumea  d'autruche,  telles  qu'elles  nous  ar- 
rivent, sont  toujours  salies  et  grasses.  Pour  les 
nettoyer,  on  les  laisse  tremper  dans  un  bain  d'eau 
de  savon,  que  l'on  renouvelle  chaï}ue  matin  après 
y  avoir  frotté  les  plumes  vigoureusement;  on  fait 
ensuite  disparaître  tonte  trace  de  ce  savon  par  un 
lavage  à  l'eau  chaude  que  l'on  répète  douze  ou 
quinze  fois  de  suite,  et  on  les  passe  dans  un 
bain  d'eau  et  d'amidon  cru  ;  enfin,  après  un  esso- 
rage vigoureux,  on  leur  fait  subir  un  battage  dans 
des  étuves  chauffées  jusqu'à  40  ou  45",  pour 
faire  gonfler  le  duvet  .et  éliminer  l'amidon,  et 
finalement  on  les  laisse  vingt-quatre  heures  dans 
cette  étuve  pour  sécher  complètement  les  côtes 
de  la  plume. 

Les  piumea  sans  défaut,  dites  simj)Ies,  sont  as- 
souplies en  enlevant  l'intérieur  de  la  côte,  puis 
frisées  à  l  aide  d'un  couteau  émoussé  et  passées 
sur  un  tuyau  de  vapeur  sèche  pour  leur  donner 
une  forme  gracieuse;  mais  la  mode  étant  aujour- 
d'hui aux  plumes  épaisses,  on  ne  fait  pour  ainsi 
dire  que  des  plumes  doubUes,  c'est-à-dire  qu'on 
enlève  à  l'une  la  surface  extérieure  de  la  côte,  et 
à  l'autre  sa  surface  intérieure;  on  les  coud  en  des- 
sous par  un  point  allongé  de  chaînette,  et  on  leur 
fait  subir  les  mêmes  opérations  qu'aux  plumes 
simples,  dentelles  n'atteignent  jamais  la  valeur, 
malgré  leur  plus  grand  poids.  ' 

Les  pièces  dont  on  n'a  pu  enlever  entièrement 
les  taches  de  sang  ou  de  terre,  retenues  par  la 
graisse  de  l'animal  vivant,  étaient  toujours  teintes, 
autrefois,  en  couleur  foncée;  mais  aujourd'hui, 
on  arrive  à  décolorer  complètement,  par  l'eaii 
oxygénée,  les  plumes  los  plus  foncées  et  à  les 
rendre  absolument  blanches  et  propres  k  la  tein- 
ture en  nuances  tendres,  maïs,  rose,  bleu  pale,  que 
Ton  réservait  aux  plumes  les  plus  pures.  Les  piè- 
ces claires  se  teignent  exclusivement  avec  les  cou- 
leurs d'anUine,  et  los  foncées  &  l'aide  des  trois 
anciennes  couleurs  végétales,  l'indigo,  le  curcuma 
et  l'orseiWe;  quant  au  noir,  il  s'obtient  toujours  par 
les  sels  de  fer  et  de  campêche. 

On  se  sert,  pour  ces  manutentions,  de  bassines 
de  cuivre  chauffées  soit  au  gaz,  soit  à  la  vapeur 
et  dans  lesquelles  on  maintient  lè  bain  de  teinture 
à  une  température  de  25  à  30»  pour  les  plumes 
claires,  à  i'ébullition  pour  les  plumes  foncées  et 
au  dessous  de  SO»  pour  le  noir;  puis,  après  tein-  , 
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ture,  rinçage  et  séchage,  les  plumes  sont  assorties, 
parées,  consue3,  passées  à  la  vapeur  et  enfin  fri- 
sées et  courbées  pour  composer  des  pièces  qui 
ont  la  forme  et  l'aspect  d'une  plume  naturelle. 

Les  plumes  préparées  ainsi  que  nous  venons  de 
l'indiquer  peuvent  se  diviser  en  plumes  tangues 
ou  amazones  (fig.  175),  plumes  à  panache  (fig.  176) 
et  tours  ou  bandes  qui,  ajotités  les  uns  dans  les 
autres,  forment  une  bande  servant  de  passemen- 
terie aux  robca  et  manteaux  ;  quant  au  panache, 


173.  —  Plume  longuo  ou  amàzotu. 

il  est  formé  de  trois  plumes  de  dimensions  ordi- 
naires, montées  sur  des  fils  de  fer. 

TissAOE  DE  LA  PLUHB.  Los  plumos  Servent quol- 
quelois  à  fabriquer  un  genre  spécial  d'étoffe.  Dans 
ce  tissu,  qui  se  fait  assez  souvent  avec  l'armure 
taffetas,  la  plume  ne  doit  jamais  paraître  que  par 
effet  de  trame;  la  chaîne,  toujours  imperceptible, 
est  ordinairement  de  matière  textile  ordinaire. 

11  n'est  pas  besoin  de  faire  observer  que  la 
plume  ne  peut  Ôtre  filée,  car  elle  perdrait  tout  son 
duvet  si  on  la  réduisait  en  fils.  Elle  n'est  donc 
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employée  que  eomme  trame  partielle,  et  pour 
donner  au  tissu  la  force  et  laeolidiléconvenables; 
après  chaque  posée  de  plumes,  on  passe  un  coup 
de  trame  filée,  laquelle  est,  comme  la  chaîne, 
recouverte  entièrement  par  les  plumes. 

On  emploie  le  plus  ordinairement  les  plumes 
d'oie,  dont  on  choisit  les  plus  fines  et  les  plus 
égales,  et  bien  souventoo  les  donne  pour  plumes 
de  cygne.  Ces  plamee  sont  qu^lquelbis  frisées  au 
moyen  d'un  apprêt.  On -emploifl  parrois  aiiBsi  du 
duvet  réuni  en  petits  mouehets.  Ces'sortes  de  tiaaus 
sont  recherchés,  lorsque  la  mode  les  favorise, 
pour  garnitures  de  robes,  palatines,  manchons, 
oamalb»,  colliers,  bofts,  fburruresdivarses,  et  môme 
pour  articles 
modes,  cha- 
peaux, etc., 
parce  que  les 
plumes  con- 
servent par- 
faitement les 
couleurs  vn- 
riéee  qu'elles 
ont  pu  rece- 
voir.Ce  genre 
de  fabrication 
est  aussi  em- 
ployé sur  des 
fonds  tissés 
sans  plumes, 
pour  quel- 
ques parties 
détachées , 
soitfjourmou- 
ches,  lanae$, 
eLc.,  mats  la 
dialnc  et  la 
trame  ne  peu- 
vent plus  être 
de  matière  in- 
férieure, par- 
ce qu'alors 
elles  sont 
apparentes. 
Toutefois,  eu 
ce  qui  con- 
cerne les  tis- 
sus en  plumes,  seulement  partiels,  le  choix  de  la 
chaîne  et  de  la  trame  reste  subordonné,  soit  au 
plus  ou  moins  de  richesse  que  l'on  veut  donner 
au  tissu,  soit  aussi  à  l'armure  que  l'on  veut  exé- 
cuter sur  le  fond. 

Lorsque  les  tissus-plumes  sont  façoQjiéa,  la 
mise  en  carte  se  fait  d'une  manière  particulière, 
et  qui  permet  d'exécuter  un  dessin  sur  f|uatre 
lisses  on  sur  deu::  lisses  seulement;  en  sorte  que 
le  remettage  se  trouve  ainsi  interrompu  dans  toute 
sa  longueur,  mais  régulièrement,  c'est-à-dire  que, 
sur  un  remisse  de  quatre  lisses,  ou  passe  d'abord 
un  certain  nombre  de  fils  en  remettage  suivis  : 
par  exemple,  dix  sur  les  deux  premières  lisses, 
puis  dix  autres  sur  les  troisième  et  quatrième, 
également  en  taffetas.  Dans  cette  supposition,  la 
disposition  ne  faisant  lever  qu'une  seule  lisse  à  la 
fois,  soit  la  première,  cinq  fils  seulement  lèvent 
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Fig.  176.—  Pluma  i  pcnacfie. 


avec  elle,  et  quinze  fils  restent  au  fond  ;  il  en 
est  de  même  pour  chaque  lisse  dans  toute  la 
largeur  de  l'étoffe.  A  chaque  coup,  il  se  fait  dans 
la  chaîne  assez  de  vide  pour  que  l'ouvrier  puisse 
aisément  y  passer  une  plume;  si  ces  plumes  sont 
en  duvet,  on  en  réunit  pour  chaque  prise  une 
petite  quantité,  laquelle  devra,  autant  que  pos- 
sible, être  égale  pour  chacune  des  prises,  tant  en 
volume  qu'en  longueur.  Lorsque  les  plumes  ont 
été  passées  dans  chaque  prise,  l'ouvrier  donne  un 
coup  de  battant,  puis  change  le  pas,  fait  lever  la 
troisième  lisse  et  passe  la  plume,  comme  il  a  fait 
pour  la  première;  ensuite,  il  donne  un  deuxième 
coup  de  battant,  et  faitlever  la  seconde  et  la  qua- 
trième lisse; 
il  passe  alors 
latramefilée, 
qui,au  moyeu 
du  remettre 
suivi,  lie  en 
taffetas  tou- 
tes les  plu- 
mes dans  la 
totalité  de  la 
largeur  du 
tissu. 

D'après  ce 
qui  précède, 
on  compren- 
dra qu'en  ad- 
mettant que 
l'intercala- 
tion  des  plu- 
mes ait  lieu 
par  dix  fils, 
pour  exécuter 
ctî  genre  de 
tissage  en  fa- 
çoimé,  le  des- 
sin devra  être 
peint  sur  la 
carte  par  di- 
zaines. A  l'é- 
gard de  la  ré- 
duction  du 
papier,  elle 
dépend,  com- 
me dans  tous  les  genres  d'étoffes,  de  la  réduction 
de  la  chaîne. avec  la  trame.  L'enroulement  s'opère 
comme  pour  les  peluches  et  les  velours  frisés,  au 
moyen  d'un  rouleau  piqué  et  sablé. 

Quoique  le  mode  de  fabrication  appliqué  à  l'es- 
pèce dont  il  s'agit  ici  soit  assez  simple  pour  per- 
mettre à  l'ouvrter  de  tisser  en  même  temps  qu'il 
lit  le  dessin,  il  y  aurait  cependant  économie  pour 
les  fabricants  â  faire  exécuter  ces  tissus  pwun 
montage  à.  la  Jacquard,  surtout  si  le  dessin  com- 
portait des  plumes  de  diverses  couleurs. 

nibliographie  .'Ferdinand  Denis  :  Arte  plumaria.  Le» 
plumes,  leur  valeur  et  leur  emploi  dans  tea  arts,  etc., 
\S7b  ;  Rapport  du  délégué  de  la  corporation  des  fteura 
artiliciellee  à  VExposition  de  Vienne,  en  i874j  Jules 
Oldut  :  Le  fermage  des  autruches  en  Algérie!  Incubation 
artificielle,  1880;. Exposition  universelle  d©  1887  :  Rap- 
porta des  délégations  ouvrières,  art.  Plumastiers;  Sta- 
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tmqua  de  ffiidualrie  à  P»riM  (1860),  ait.  Plumas- 

aien. 

FLUHE  A  ÉCRIRE.  Felite  plaque  de  métal  de- 
mi-cylindrique ayant  un  boc  semblable  à  celui 
d'une  plume  taillée  ;  cette  sorte  de  plume  artifi- 
cielle s'adapte  à  un  porte-plume  ou  à  une  petite 
hampe. 

UiSTORiouE.  Il  n'est  jamais  question  de  plumet  A  écrire 
dans  raDti<|uité  ;  c'est  uae  inveotion  postérieure  de  plu* 
sieurs  siècles  à  l'ère  clirétieane.  Pour  écrire  sur  les  feutU 
1m  d'arbre,  l'écwce  et  les  tablettes  enduites  de  cire, 
dont  se  servaient  les  anciens,  on  empioyut  le  atyle  ou 
êtulet  dont  l'usage  s'est  maintenu  jusqu'à  la  6d  du  moyen 
âge  (Gg.  m  et  178}.  Mais  pour  tracer  des  caractères 
aur  la  toile,  le  papyrus,  on  faisait  usage  de  roseaux, 
calamf,  taiUéa  à  l'aide  d'un  canif.  Les  bords  du  Nil  et 
la  ville  de  Menpliis,  en 
Egypte,  fournissaient  les 
calâmes  les  plus  recher- 
chés. 

Les  Grecs,  qui.  par  Hé- 
rodoto  et  Platon,  avaient 
iu  conoaisîi.'inGe  des  cou- 
tumes égyptiennes,  préfé- 
rèrent se  servir  du  roseau 
pour  écrire  et  lui  donné- 
rent  le  nom  de  calamos. 
Les  Romaina  se  servaient 
aussi  d'une  plume  à  écrire 
nommée  penna,  faïto  d'une 
penne  dans  le  genre  de  nos 
plumes  d'oie.  Celles-ci  se 
répandirent  peu  â  peu  dès 
le  V*  siècle,  sans  pour  cela 
faire  cesser  l'nsage  des  ca- 
lâmes ou  roseaux.  En  effet, 
saint  Isidore  de  Séville, 
qui  vivait  au  vu*  siècle,  est 
le  premier  auteur  qui  en 
parle  au  VI"  livre  de  ses 
•Originea.  a  Le  roseau  (ca- 
lamus)  et  la  plume  (pen- 
na] sont  les  instrumeatH 
qui  servent  à  éurire.  Ce 
aont  eux  qui  tracent  les 
mots  sur  les  parchemins; 
mais  le  calame  est  tiré  de 
l'arbuste,  tandis  que  la 
plume  vient  de  l'oiseau.  La 
pointe  de  celle-ci  est  par- 
tagée en  deux  parties,  et 
tout  le  reste  du  corps  de- 
meure intact.  »  Anthel- 
mus,  mort  en  709,  le  premier  saxon  qui  ait  écrit  en  langue 
latine,  a  composé  des  vers  sur  une  plume  de  pélican. 

Plus  ou.  approche  de  la  fin  du  moyen  &ge.  plus  on 
trouve  répandu  l'usage  de  la  plume  k  écrire  (penna),  par- 
ticulièrement dans  les  abbayes,  où  l'art  des  copistes  et 
descaliigraphes  était  eu  grand  honneur. 

Au  xTi*  siècle,  le»  plumes  de  pélican  cédèrent  la  place 
aux  plumes  d'oie  ;  mais  il  y  en  avait  de  plus  recherchées. 
«  Je  n'ai  pas  encore  pu  trouver  les  plumes  de  grue  que 
vousm'avei  demandées,  lit-on  dans  les  Lettre»  confidett' 
tiellM  d'Albert  Durer,  écriled  de  Venise  &  son  ami  Ua- 
libald  Pirkeimer  (1506);  mais  il  y  a  ici  beaucoup  de  plu- 
mes de  cygne  avec  lesquelles  on  écrit,  et  que  vous  pouvez 
mettre  à  votre  chapeau  en  attendant.  » 

C'est  environ  vers  cette  époque  que  les  Hollandais 
trouvèrent,  lea  premiers,  un  bon  procédé  qu'ils  tiarent 
longtemps  secret,  pour  débarrasser  los  plumes  &  écrire 
de  l'humeur  graisseuse  dont  elles  sont  tapissées  &  l'inté- 
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rieur  et  à  l'extérieur,  et  qui  empêche  l'enore  d'y  adhérer 
comme  il  but.  Ces  plumes  étaient  connues  sous  le  nom 
de  plumes  ftoilandées. 

Au  xvin*  siècle,  la  plume  d'oie  se  généralisa  en  même 
temps  que  l'écriture.  Sous  la  Révolution,  on  ne  connais- 
sait encore  que  les  plumes  d'oie,  de  vautour,  de  canard 
et  de  corbeau. 

Jusqu'en  iS30.  époque  où  l'on  importait  chaque  année 
en  France,  d'après  les  registres  de  la  douane,  de  quatre- 
vingts  a  ceot  mille  kilogrammes  de  plumes  a  écrire, 
toutes  venant  de  la  Russie,  de  Belgique  et  d'Angleterre, 
la  plume  d'oie  est  restée  le  véritable  instrument  de  l'écrï* 
ture.  Vers  1839  seulement,  les  plumes  métalliques  com- 
mencèrent à  se  répandre  dans  le  public,  quoique  lei 
maîtres  d'écriture  eussent  proDoneé  leur  arrêt  en  fbveur 
de  la  plume  d'oie.  L'industrie  fnt  dès  lors  livrer  des  plu- 
mes métalliques  à  un  aon  la  douiaine  ;  maïs  elles  n'étaient 
pas  perfectionnées  comme  de  nos  jours.  Cela  explique 
t>ourquoi  la  plupart  des  grands  écrivains  de  la  pre- 
mière moitié  de  ce  siècle  ont  préféré  les  plumes  d'oie 
aux  plumes  de  fer.  «  Noua  citerons  à  la  tète  de  ces  récal- 
citrants, dit  Alexandre  Dumas  père,  dans  une  monogra- 
phie de  l'Oie,  publiée  en  1867  ;  Chateaubriand,  de  Vigny, 
Méry  et  Victor  Hugo.  Le  premier  ouvrage  que  celui  qui 
écrit  ces  lignes  ait  écrit  avec  une  plume  de  fer,  est  Ai* 
chard  dArlington.  >  Il  en  est  de  même  de  Georges  Sand, 
de  Flaubert  et  d'Alexandre  Uumas  file. 

Les  plumes  métalliques,  faites  d'un  métal  assez  dur 
pour  résister  et  durer  longtemps,  et  en  même  temps  as- 
sez flexibles  pour  former  les  liaisons  les  plus  fines, 
ont  de  nos  jours  succédé  aux  plumes  d'oie.  Déjà,  en  1693, 
comme  nous  l'apprend  le  Livra  commode,  le  aieur  Da- 
lesne,  rue  Saint-Denis,  vendait  des  plumes  d'acier  de 
son  invention.  Mais  il  est  probable  qu'on  en  fabriquait 
aussi  en  Angleterre,  car  le  docteur  ijster,  médecin  de  la 
reine  Anne,  décrivant  une  plume  antique,  ne  manque 
pas  de  dire  que  la  pointe  de  cette  plume  était  fendue  en 
deux,  tout  juste  comme  nos  plumes  d'acier.  Et  il  ajoute  : 
a  Nous  tes  faisons  aujourd'hui  d'argent,  d'or  ou  de  ver- 
meil ;  mais  tout  cela  manque  de  ressort  et  ne  vaut  ni 
l'acier  ni  la  plume  d'oie  :  celle-ci,  é  la  vérité,  est  bien- 
tôt usée;  l'acier  est  indubitablement  ce  qu'il  y  a  de 
mieux.  »  ^ 

Quoique  André  Delesoe  ait  devancé  de  plus  d'un  demi- 
siècle  les  prétendus  inventeurs  des  plumes  métalliques, 
on  attribue  géuéralement  cette  innovation  à  un  mécanicien 
français  nomnié  Amoux,  établi  fc  Rouen  vers  t7S0.  Ces 
plumes,  d'un  métal  très  fln  et  très  léger,  dur  et  flexible, 
étaient  propres  &  faire  toutes  les  opérations  de  l'écriture 
avec  autant  de  délicatesse  et  plus  de  promptitude  qu'avec 
la  plume  d'oie. 

D'un  autre  côté,  Gabriel  Peignot,  dans  ses  Amuee- 
menta  philologique»,  fait  revenir  l'honneur  de  l'invention 
des  plumes  métalliques  à  l'anglaîs  Wise.  Le Dîctfoniiaira 
de  CIndualrie  (1776J  les  annonce  parmi  les  inventions 
modernes  :  «  Piumes  d'acier  d'Angleterre,  propres  pour 
écrire,  non  sujettes  a  s'émousser,  30  sols.  Fontaine,  bi- 
joutier, rue  Dauphine,  177?.  » 

Les  plumes  métalliques  furent  employées  d'une  ma- 
nière tout  à  fait  exceptionnelle  j  usqu'au  jour  où  les  Anglais 
conçurent  l'idée  de  les  fabriquer  sur  une  grande  échelle. 
Les  commencements  de  la  nouvelle  industrie,  établie  d'a- 
bord à  Birmingham,  ne  furent  pas  très  heureux,  &  cause 
de  la  qualité  médiocre  des  produits.  Les  choses  prirent 
une  tournure  plus  favorable  vers  1820,  quand  on  eut 
im^iné  de  substituer  des  télés  d'acier  aux  feuilles  de 
cuivre  mises  en  oeuvre  jusqu'alors.  Cette  amélioration, 
jointe  &  d'ingénieux  procédte  d'exécution  inventés,  pour 
la  plupart,  par  James  Perry,  de  Londres,  répandit  de 
plus  en  plus  l'usage  des  plumes  métalliques,  qui  furent 
très  longtemps  fournies  par  l'Angleterre  au  monde  en- 
tier. Mais,  depuis  une  trentaine  d'années,  il  s'est  formé, 
dans  plusieurs  parties  de  l'Europei  des  fabriques  qui, 
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aprtede  nombreux  tàtoonem«nts,  ont  fini  par  devenir 
Ikiritsantea.  En  Fraoce,  cette  iadubtrie  a'eziete  véritable- 
ment que  depuis  11117,  époque  à  laquelle  MM.  Poure  et 
Blaoxy  ét&blireat  à  Boulogne-sur-Her  une  manufacture 
tellement  importante,  que  non  seulement  notre  com- 
merce ne  tire  plus  aujourd'hui  de  plumes  d'Angleterre, 
mais  que  les  pliimea  qui  en  sortent  font  une  rude  con- 
currence aux  plumes  anglaises.  Ajoutons  qu'en  dehorfi 
de  la  France  et  de  l'Angleterre,  il  n'existe  que  deux  fa- 
briques de  plumes  métalliques,  l'une  A  Berlin,  l'autre  à 
New-York. 

En  général,  les  plumes  métalliques  se  fabriquent  en 
acier  ;  cependant,  on  en  fait  quelquefois  en  argent,  en 
platine  et  en  or.  Quelquefois  même,  pour  en  prolonger  la 
durée,  on  munît  ces  plumes  de  luxe  de  pointes  de  rubis 
ou  d'iridium.  L(<s  Américains  font  un  usage  assez  Cré- 
queut  de  plumes  d'or  armées  de  pointes  de  rhodium. 
Ce  dernier  métal  est  aussi  inaltérable  que  l'or  ;  mais  il 
est  pins  dur  que  l'acier  et  ne  ti'use  que  irès  lentement. 

Citons,  pour  mémoire,  les  plumes  perpétuellet  ou 
plume*  San»  fin,  di8po»ée8  do  telle  façon  que,  une  fois 
chargées  d'encre,  elles  peuvent  tracer  des  milliers  de 
lettres  sans  avoir  besoin  d'être  ptongécs  dans  l'encrier. 

Technologie.  C'est  de  ShofTield,  en  Angleterre, 
que  les  fabriques  françaises  et  anglaises  font  venir 
les  aciers  en  feuilles  laminées  à  chaud  ayant 
environ  un  millimètre  d'épaisseur,  qui  servent  à 
la  fabrication  des  plumes  métalliques. 


Fig.  179.  —  Lame,  découpée. 

L'usine  de  Bouli^ne-sur-Her  consomme  an- 
nuellement environ  deux  cent  mille  kilogrammes 
de  ces  feuilles  d'acier. 

Les-  diverses  opérations  de  la  fabrication  des 
plumes  métalliques,  pour  la  plupart  exécutées 
par  des  femmes,  sont  au  nombre  de  vingt  : 

Découpage  des  feuilles  d'acier,  au  moyen  d'une 
cisaille  à  vapeur;  2'*  recuit  des  lames  découpées, 
pour  adoucir  le  métal  qui  est  cassant,  de  manière 
à  le  rendre  susceptible  d'être  travaillé  facilement; 
3"  dérochage  des  tomes,  sorte  de  nettoyage  obtenu 
par  un  bain  d'eau  acidulée;  4'>  laminage,  ayant 

VIL  —  DiCT.  BMCTCL.  HT  LtVE. 


Plume  après  le  découpage. 


Fig.  181.  —  Plume  apréa  le  perçage. 


Fig.  182.  —  piume  aprèe  te  marque 
et  Teetampage. 


pour  bot  de  donner  aux  feuilles  d'acier  une  épais- 
seur variant  de  un  dixième  &  quatre  dixièmes  de 

millimètre, 
suivant  cha- 
que sorte  de 
pluïiie;5*£fe- 
eoupage  des 
plumes.  Cette 

opération  consiste  à  découper  dans  la  lame  le  mor< 
ceau  d'acier  destiné  à  faire  la  plume,  au  moyen 

d'une  presse 
à  vis  (fig.  179 
et   180).  Le 
découpage 
des  plumes 
est  extrême- 
ment rapide;  une  ouvrière  arrive  à  découper  par 
jour  près  de  50,000  plumes  :  6°  perçage.  Cette  opé- 
ration a  pour  objet  de  pratiquer  dans  la  plume 

pleineotplate 
de  petites  ou- 
vertures (fig. 
181)  à  l'aide 
d'une  presse 
à  vis  analo- 
gue à  la  pré- 
cédente, munie  cette  fois  d'un  petit  découpoir 
ayant  la  forme  des  trous  \  pratiquer,  suivant  le 
modèle.  Ces  trous,  destinés  principalement  à  ar- 
rêter la  feule, 
servent  en 
plus  à  donner 
de  l'élasticité 
à  la  plume  et 
à  retenir  l'encre;  7»  marque.  Chaque  plume  doit 
porter  le  nom  du  fabricant,  qui  est  appliqué  au 
moyen  d'un  mouton  ;  S"  estampage.  Pour  distin- 
guer les  plu- 
mes, on  les 
orne  égale- 
ment de  cer- 
taines figures 
on  relief  (fig. 
182)  cette  opération  se  fait  avec  un  mouton  plus 
fort;  9*  recuit.  On  recuit  ensuite  l'acier  récroui 
par  ces  diverses  opérations,  en  plaçant  les  plumes 

dans  des  cais- 
ses en  fonte 
i]uo  l'on  in- 
troduit dans 
des  fours;  10» 
/ÏM-me.  La  plu- 
me, plate  Jusqu'alors,  subit  une  opération  qui  lui 
donne  la  forme  concavn  (fig.  183)  qu'elle  pré- 
sente ordinairement,  au  moyen  d'une  presse  à  vis 

analogue  à 
celles  déjà 
em  ployées; 
11"  trempe. 
Pour  donner 
aux  plumes 

fabriquées  la  dureté  et  l'élasticité  nécessaires,  on 
les  place  dans  une  boîte  que  l'on  soumet,  pen- 
dant une  heure,  dans  un  four,  à  l'action  du  rouge 
cerise,  et  on  les  refroidit  brusquement,  en  les 
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Fig.  183.  —  Plume  après  la  forme. 


Fig.  i8i.  —  l'iume  après  ts  trempe 
et  le  nettoyage. 


Fig.  185.  —  Plume  après  l'aiguisage. 


Fig.  186.  —  Plume  après  la  fente. 
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trempant  dans  un  bain  d'huile  (Og.  184);  12» 
recuit.  Sa  Ton  s'arrêtait  à  ce  point,  l'acier  serait 
trop  cassant;  on  remédie  à  cet  inconvénient  par 
un  léger  recuit  qui  adoocit  le  métal;  id"  on 
passe  alors  au  netteyagie  et  au  polissage,  au  moyen 
de  sasseurs  mécaniques,  puis,  14°,  à  l'aiguisage  en 
long  et,  15"  à  Vaiguisage  en  travers  (fig.  185),  qui 
86  font  à  l'aide  d'une  meule,  ensuite,  16",  à  )a 
coloration  par  l'oxydation  au  feu,  et  enfin,  17^,  à  la 
^te(ûg.i86).au  moyen  d'une  presseàTts  spéciale. 
Après,  18°,  vient  le  vernissage  ou  galvanisation, 
opération  dont  le  but  est  de  prévenir  l'oxydation 
des  plumes  en  les  tmnpantdans  un  v^is  ou  en 
les  soumeltant  à  l'action  galvanique  des  machines 
Gramme.  II  ne  reste  plus  alors,  10*,  que  le  triage 
et,  20",  YemboUage,  par  boîtes  d'une  grosse  ou 
dou2e  douzaines,  c'est-à-dire  144  plumes.  Le  prix 
net  des  plumes  vendues  varie,  en  général,  entre 
23  centimes  et  7  fr.  80.  —  s.  b. 

Bibliographie  :  Spïce  Bi^kdel:  Le»  outils  de  l'écrivain  : 

La  plume,  te  canif,  le  gr&ltoir,  dans  la  revue  Le  /icre, 

année  1883;  John  Bbckhann  :  A  Hiatory  of  inventions 

tnd  discoveries,  ch.  Wriling-pens,  LondoQ,  1747;  TUE- 

fiAM  :  Lea  grandes  Uainea  :  BItnzy-Poure  et  C'*. 
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PLUMEAU.  Sorte  de  petit  balai  fait  de  grosses 
plumes  de  certains  volatiles,  pour  épousseter  les 
meubles  ;  on  en  fait  aussi  avec  des  plumes  très 
flexibles  pour  épouesqter  les  objets  fragiles. 

'  PLUHETfi,  ËE.  Art  hérald.  Se  dit  de  l'écu  par- 
semé de  raoucfaetuFes  de  plumes  et  de  deux  émaux 
alternés. 

PLUHETIS.  Tissu  de  coton  sur  lequel  on  exé- 
cute, pendant  l'opération  du  tissage,  une  imita- 
tion de  la  broderie  à  l'aiguille,  h.  l'aide  d'un  bro- 
cbt^e  Jacquart. 

—  Saint-Quentin  fabrique  les  plumetin  grossiers;  Ta- 
rare, les  ptumetis  fins-,  la  Suisse  fait,  aous  ce  rapport, 
use  très  grande  concurrence  à  l'industrie  française. 

*PLDTON.  Icanog.  En  grec  Hadôa,  l'inuiaidJe,  fils  de 
Saturne  et  de  Rh<Se,  dieu  des  enfers,  ou  plus  exactement, 
de  tout  co  qui  se  trouve  sous  terre.  En  effet,  lorsque  Sa- 
turne fut  dOtrÔQé  par  Jupiter,  celui-oi  garda  pour  lui 
l'empire  du  ciel  et  de  la  terre,  donna  celui  de  la  mer  à 
Neptune,  et  à  Pluton  celui  du  monde  souterrain  qui 
comprenait  lea  enfers  et  les  mines  ;  et,  bien  qu'il  soit 
pluB  connu  comme  une 'divinité  infernale,  sa  puissance, 
comme  maître  des  mûtes,  n'était  pas  moins  grande, 
puis  qu'elle  lui  a  valu  cbez  les  Romains  son  nom  de  Plu- 
ton '(de  Ploutoa,  richesse).  Son  palais  dtaït  creusé  au 
plus  profond  du  Tartare  et  gardé  par  la  Faim,  la  Misère 
hoRtense,  t^s  P&les  maladies  et  Cerbère.  Les  Euniéni- 
des  et  lea  Parques  l'accompagnaient  On  comprend  que 
dans  un  séjour  si  peu  agrtable,  Pluton  ait  eu  quelque 
difficulté  &  trouver  une  compagne,  aussi  dut' il  ravir  Pro- 
aerpine,  ûlle  de  Déméter,  que  Thésée  et  Ptrithoûs  tentè- 
rent vainement  de  lui  reprendre. 

Pluton  était  un  dieu  malfaisant,  inexorable,  très  re- 
douté chez  les  Latins,  qui  ne  lut  élevèrent  pourtant  que 
de  rares  autels;  le  peupicf  l'implorait  pour  éviter  sa  co- 
lère et  non  pour  se  lo  rendre  favorable.  Aussi,  le  voit-on 
toujourii  représenté  dans  un  appareil  redoutable,  assia 
sur  un  trâne  de  soufre  ou  de  fer,  couronné  d'ëbène  ou 
d'amiante.  Cerbère  e^  ordinairement  &  ses  pieds  et  sou- 
vent on  donne  au  dim  le  teint  jaune  de  l'or.  Parfois 
aussi  il  est  debout  sur  un  char  traîné  par  des  chevaux 
noirs,  qui  portaient  les  noms  d'Orphneus,  Aetbon,  r«yc- 


tée  et  AlaatoT  (l'Obscor,  le  Brûlant,  le  Noetome  et  le 

TerrUile). 

Les  anciens  ont  souvent  représenté  Pluton,  barba,  te- 
nant h.  la  main  an  trident.  C'est  ainsi  qu'on  le  bunve  sur 
un  médaillon  d'Hadrien,  sur  des  bas-relieft  du  Louvre 
et  sur  de  nombrenses  médailles  grecques  et  romaines.  A 
Mécènes,  ville  qui  avait  pour  lui  un  culte  particulier,  il 
avait  plusieurs  statues,  de  même  qu'à  Coronée.  Il  nous 
en  est  parvenu  plusieurs  qu'on  voit  aux  musées  Pio  Gl^ 
mentin,  duGapitole,  de  Naples.  Michel  Anguiera  sculpté 
une  belle  statue  de  Pluton  pour  le  jardin  de  Versailles, 
et  Pajou  a  donné,  comme  morceau  de  réception  a  l'Aca- 
démie, un  Pluton  tenant  Cerbère  enchaîné.  Les  peintres 
ont  aussi  choisi  des  sujets  dans  l'histoire  de  Pluton  ;  nous 
eiterons  Pluton  sur  «on  char,  par  Jules  Romain,  an  mu- 
sée du  Belvédère  &  Vienne,  un  Pluton  de  Augustin  Car- 
rante. Jupiter,  Neptume  et  Plulùn  «e  part9g*a.td  Cuni- 
vert  et  Pluton  descendant  aux  enfers,  gravures  par 
Giulio  Bonasone.  Enfin,  on  a  souvent  b«ilé  r^nldeement 
de  Proaerpïne  (V.  PaoSBiiPiNB),  qui  prête  beaucoup  à 
l'interprétation  artistique.  Nous  pouvons  ajouter  que  cette 
sombre  iigure  de  Pluton  paraît  avoir  médiocrement  tenté 
les  peintres  et  sculpteurs  contemporains  qui  ne  nous  ont 
donné  sur  ce  sujet  aucune  oauvre  digne  de  remarque. 

*PLOTnS,  dieu  des  richesses  dans  la  mythologie  grec* 
que,  était  fils  de  Cérès  et  de  Jasion.  On  le  représentait 
sone  les  traits  d'un  vieillard  aveugle,  tenant  une  bourse 
à  la  main  ;  il  âait  anssi  boiteux,  parce  que  les  richesses 
dont  il  est  le  symbole  arrivent  lentement.  Haïs  Piulus, 
venu  &  pas  lents,  s'en  retournait  avec  des  ailes,  car  la 
fortune  est  précaire  et  prompte  &  ae  dissiper;  d'ailleurs, 
Plutus  était  primitivement  doué  de  la  vue,  et  pendant 
tout  l'ége  d'or  les  rtchessee  n'étaient  dévolues  qu'aux 
justes;  mais  plus  tard,  Jupiter  ayant  frappé  Plutus  de  cé- 
cité, les  biens  livrés  au  hasard  vinrent  indifféremment 
aux  bons  et  aux  méchauu.  Les  artistes  sa  sont  souvent 
empares  do  ces  divers  symboles.  Dans  ranti(]uilé,  on  re- 
présentait surtout  Plutus  soua  les  traits  d'un  enfant  porté 
par  la  Fortune  ou  par  la  Paix  ;  on  le  voyait  ainsi,  no- 
tamment àTlièbes  et  à  Athènes.  Parmi  les  œuvres  mo- 
dernes, nous  citerons  Plutus  assis  sur  Cerbère,  groupe 
placé  au-dessus  de  cassettes  renversées  d'où  s'échappent 
des  trésors,  et  dû  au  ciseau  de  Masson.  Il  a  été  placé 
dans  les  jardins  de  Versailles. 

'  PLUVIOMÈTRE.  T.  de  météor.  (Mot  hybride  qu'il 
convient  de  remplacer  par  l'un  de  ceux-ci,  plus 
corrects  :  udomètre  ou  ombromélre.  V.  aussi  Hy- 
dromètre).  Instrument  qui  sert  à  mesurer  la 
quantité  d'eau  (pluie,  neige,  grésil,  grêle)  ou  plu- 
tôt l'épaisseur  de  la  couche  d'eau  qui  tombe  en 
un  lieu  donné,  pendant  un  certain  temps  déter- 
miné. 

Le  pluviomètre  consiste  en  un  vase  cylindrique 
surmonté  d'un  entonnoir  à  bord  vertical  tran- 
chant et  de  diamètre  connu.  L'eau  tombée  est  re- 
cueillie dans  le  réservoir  d'où  on  la  transvase 
dans  une  éprouvette  graduée  de  diamètre  cinq  ou 
dix  l'ois  plus  petit  qub  celui  de  l'entonnoir,  ce  qui 
{  permet  d'évaluer  assez  approximativement  la 
quantité  d'eau  (en  millimètres)  tombée  sur  une 
surface  donnée. 

Le  pluviomètre  de  Babinet  est  fondé  sur  le 
même  principe.  Entre  l'entonnoir  et  le  réservoir 
est  un  étranglement  percé  d'une  petite  ouverture 
pour  le  passage  de  l'eau  et  pour  en  empêcher  l'é- 
vaporation. 

Dans  l'udomètre  totalisateur,  de  AL  H.  Mangon, 

l'eau  s'écoule  de  l'entonnoir  dans  un  tube  de 
verre  gradué  de  diamètre  cinq  fois  plus  petit  que 


Digitized  by 


PNEU 


POÊL 


cdui  de  l'entonneir,  et  l'on  peut  lire  (en  millimè- 
tres), la  fattotenr.  de  l'ean  tombée  sur  la  section 
connae  de  l'eatomioir.  Un  robinet  placé  an  bas 
du  tube  permet  de  fûre  éooaler  l'eau,  après  l'ob- 
servation de  chaque  jour,  dans  un^rand  récipient 
dos,  àlapartie  inf'^ieure  duqnel  est  un  robinet.Ala 
fin  de  chaque  mois,  on  recneille  l'eau  dans  une 
éprouvette  graduée.  Cette  quantité  doit  être  égale 
à  la  somme  des  mesures  effectuées  chaque  jour, 
ce  qui  offre  un  moyen  de  oontrfiler  l'exactitude 
des  observations. 

Pour  le  cas  des  très  fortes  averses,  où  le  plu- 
viomètre ordinaire  poiirrait  être  insufnsant,  on 
emploie,  h  Montsouris,  un  grand  pluviomètre 
«  formé  de  quatre  glaces  de  Saint-Gobain  d'envi- 
ron un  mètre  carré  de  surface  et  légèrement  cin- 
trées. Ces  glaces  sont  placées  par  paires  de  cha- 
que câté  d'une  rigole  on  cristal  qui  reçoit  leurs 
eaux  et  les  conduit  dans  des  récipients  en  verre  ». 

Dans  les  observatoires  bien  établis  (comme  à 
Montsouris},  on  a  des  ptuviomètres  enregistreurs 
continus.  Enfin,  il  y  a  aussi  des  appareils  qui 
donneat,  automatiquement,  la  quantité  de  pluie 
tombée  par  les  différentes  directions  des  vents. 

La  quantité  d'eau  tombée  par  jour,  par  mois, 
par  saison,  par  an,  dans  un  lieu  donné,  est  un 
élément  important,  au  point  de  vue  météorolo- 
gique, agricole  et  hydrographique;  aussi  est-il 
noté  avec  soin  en  tableaux  numériques  ou  tra- 
duit en  courbes  dans  les  services  hydrauliques 
des  ponts  et  chaussées. 

Il  est  très  curieux  de  voir  les  différences  consi- 
dérables qui  existent  entre  les  quantités  de  pluie 
tombées  dans  les  diverses  contrées  du  globe.  — 
c.  D. 

PNEUMATIQOE.  T.  de  phys.  Partie  de  la  phy- 
sique qui  traite  des  gaz,  spécialement  de  leur  ra- 
réfaction et  de  leur  compression,  des  moyens  em- 
ployés à  cet  effet  (V.  Machine  pneumatique,  Coh- 
PRESSEUK  et  Compression),  ainsi  que  des  lois  que 
suivent  les  gaz  dans  ces  circonstances.  — V.  Com- 
pRESBiBiUTÊ,  g  CompreitUniUé  des  gaz. 

Le  briquet  pneumatique  on  briquet  à  gaz  est  un 
petit  tube  en  verre  très  épais  ou  en  laiton,  muni 
d'un  piston  hermétique  au  moyen  duquel  on  en- 
flamme de  Tamadou  par  la  compression  subite 
de  l'air  dans  ce  tube. 

La  cuve  pneumatique,  très  usitée  en  chimie  pour 
recueillir  les  gaz,  est  une  cuve  rectangulaire  en 
bois  doublée  en  plomb,  munie  à  sa  partie  supé- 
rieure, au-dessous  du  niveau  de  l'eau  qui  la  rem- 
plit, d'une  planchette  en  bois  horizontale,  percée 
d'ouvertures  en  entonnoir.  C'est  sous  ces  ouver- 
tures qu'on  fait  aboutir  les  tubes  conducteurs  des 
gaz,  et  c'est  sur  elles  qu'on  dispose  les  éprouvettes 
pleines  de  liquide  dans  lesquelles  on  recueille  les 
gaz.  Quand  la  eme  pneumaiique  doit  contenir  du 
mercure,  elle  est  en  pierre  et  creusée  pour  qu'on 
puisse  y  plonger  et  y  retourner  une  éprouvette 
pleine  de  liquide. 

"  FREnHOGRAPHE.  Instrument  destiné  à  enre- 
gistrer les  mouvements  respiratoires  (V.  Enbe- 
GiSTREOft,  §  Enregistreurs  emplof/és  en  physiolo- 
gie). L*iavenUon  de  cet  instrument  est  due  au 


physiologiste  allemand  Vierordt.  Marey  sbu- 
plifia  son  appareil  en  le  remplaçant  par  un  (^lin- 
dre  Mastique  creux,  placé  sur  une  ceinture  entou- 
rant la  poitrine  du  sujet.  La  compression  plus  ou 
moins  grande  de  l'air  dans  ce  cylindre,  par  les 
mouvemeats  de  dilatation  ou  de  contraction  de  la 
poitrine,  se  transmet,  par  un  tube,  k  un  tambour 
enregistreur  k  levier.  Ij'inspiration  se  traduit  par 
une  ligne  descendante,  l'aspiration  par  une  li- 
gne ascendante  ;  cet  instrument  permet  d'appré- 
cier les  moindres  variations  de  durée  et  d'ampli- 
tude de  chacun  des  mouvements  respiratoires,  et 
même  le  volume  d'air  qui  entre  chaque  fois  dans 
les  poumons  ;  car  ces  mouvements  ont  une  ampli- 
tude proportionnelle  aux  quantités  d'air  aspirées. 

Pendant  divers  actes  physiologiques  tels  que  le 
chant,  la  voix,  la  parole,  etc.,  la  durée  des  inspi- 
rations et  expirations,  qui  était  la  même  à  l'état 
normal,  devient  très  inhale;  on  peut  en  déduire 
quelles  sont  les  mesures  à  prendre,  par  un  ora- 
teur ou  un  chanteur,  pour  faire  la  dépense  d'air 
minima  dans  un  temps  donné,  ce  qui  est  capital 
quand  on  veut  éviter  la  fatigue. 

*  PODOG  ARPE.  T.  de  bot.  Arbre  de  la  famille  des 
conifères,  section  des  taxînées,  et  qui  est  caracté- 
risé par  des  fouilles  linéaires  épaisses,  coriaces, 
un  peu  élargies,  à  étamines  monadelphes;  ori- 
ginaire de  la  Nouvelle-Zélande. 

On  connaît  surtout  trois  sortes  d'arbres  de  ce 
genre  :  le  podocarpe  dacrydioide  (podocarpus  da- 
crydioides,  l'Hérit.),  dont  le  bois  est  très  bon  pour 
les  constructions  navales  et  dont  l'arbre  laisse 
écouler  une  résine  verte  que  mâchent  les  na- 
turels ;  le  podocarpe  à  feuilles  de  lamia  (podo- 
carpus zcmixfolius,  A.  Rich.),  qui  a  les  mêmes 
usages,  et  le  podocarpe  du  Cap  (podocarpus  elon- 
gatus,  l'Hérit.),  qui  est  cultivé  dans  les  jardins 
d'Europe. 

*PODOHËTRE,  PËDOMiTRE  ou  COMPTE-PAS.  — 

V.  Odomèthe. 

I.  POÊLE.  T.  teckn.  Appareil  de  chauffage  do- 
mestique qui  se  recommande,  en  général,  par  la 
simplicité  de  son  installation  et  par  son  effet  utile, 
bien  supérieur  à  celui  des  cheminées  qu'il  rem- 
place avantageusement,  si  l'on  ne  tient  pas  toute- 
fois à  la  vue  plus  agréable  du  feu  qui  pétille. 

Ayant  déjà  traité  assez  loi^uement  la  question 
des  poêles  au  mot  Gbauffaoe,  nous  avons  peu  de 
choses  &  ^jouter^  ici,  à  ce  que  nous  en  avons  dit 
précédemment.  Nous  rappellerons  d'abord  la  dis- 
tinction que  nous  avons  établie  entre  les  deux  oai< 
tégories  principales  :  poêles  sans  circulation  ^air, 
et  poêles  avec  enveloppe  et  circulation  d'air. 

La  première  série  comprend  un  nombre  consi- 
dérable de  types  dont  l'énumération  serait  trop 
longue  et,  d'ailleurs  sans  grand  intérêt.  Citons  seu- 
lement, à  cause  de  leurs  nombreuses  applications 
sous  des  formes  diverses,  les  appareils  désignés 
sous  la  dénomination  générale  de  poêles  mobiles. 
Mais  nous  ferons  observer,  comme  nous  l'avons  dit 
au  mot  Chauffage,  que  la  mobilité  de  ces  appareils 
peut  devenir  une  source  de  dangers  pour  l'hy- 
giène des  habitations,  et  qu'on  ne  doit  en  fàire 
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usage  qu'en  prenant  certaines  précautiona  pour 
leur  installation.  Employés  dans  de  bonnes  con- 
ditions, ils  constituent,  en  somme,  des  'appareils 
de  chauffage  économiques,  commodes  et  assuré- 
ment pratiques  dans  l'intérieur  des  habitations. 
Nous  ne  reviendrons  pas  sur  ce  que  nous  avons 
dit  à  ce  sujet:  nous  considérons  les  poêles,  dits 
mobiles  comme  de  bons  appareils  de  chaulTage 
quand  on  les  rend  fixi's  en  les  mettant  en  commu- 
nication avec  une  cheminée  qui  tire  bien,  et  en 
prenant  le  soin  d'assurer  la  fermeture  convenable 
des  couvercles  et  des  autres  parties  mobiles  de 
ces  appareils. 

La  seconde  catégorie  dos  poêles,  ceux  qui  ont 
une  enveloppe  avec  circulation  d'air,  est  aussi 
très  nombreuse;  elle  consiste,  en  principe,  dans 
l'application  d'un  foyer  dont  la  fumée  circule  dans 
un  ou  plusieurs  tuyaux  autour  desquels  une  en- 
veloppe forme  une  chambre  de  circulation  d'air. 
Le  courant  d'air  s'échauffe  au  contact  des  parois 
chauffées  par  les  produits  de  la  combustion  et 
utilise,  par  conf^équent,  dans  les  meilleures  con- 
ditions, le  calorique  développé.  Ce  genre  de  i>ou^- 
les  a  donné  lien  à  des  types  très  divers;  dans  les 
pays  du  nord,  en  Belgii[iin,  on  Alsace,  en  Alle- 
magne, on  eu  construit  qui  sont  réellement  re- 
marquables par  leurs  formes  ingénieusement  dis- 
posées en  vue  d'une  bonne  utilisation  et  d'une 
grande  diffusion  de  la  chaleur. 

Dans  l'éludi*  que  nous  avons  publiée  sur  les 
poêles,  au  mot  CHAUFfAOB,  nous  avons  donné  le 
résumé  d'expériences  faites,  par  M.  le  général 
Morin,  sur  les  divers  types  les  plus  employés,  et 
il  résulte  du  tabit'.iu  indiquant  les  résultats  de 
ces  expériences,  qu'un  bon  poiUe  peut  utiliser,  en 
moyenne.  85  ii  yO  0/0  du  calorique  produit  par  le 
comhuatibli'. 

Si,  au  lieu  de  les  classer  suivant  leur  système 
de  construction,  nous  envisacpons  les  poêles  sous 
ie  rapport  de  l'agent  ealoril!i|iio  mis  en  jtsii  pour 
leur  fonctionncinent,  nous  rlistinguerons  alors 
quatre  catégories  principales  basées  sur  le  mode 
de  chauffage  employé  : 

1°  Les  poêles  à  uir  chaud;  2°  les  poêles  à  eau 
chaude;  3"  les  poêles  à  vapeur;  4»  les  poêles  à 
gaz. 

Poêles  à  air  chaud.  La  première  de  ces 
catégories  comprend  la  multiplicité  des  types 
auxquels  s'appliquent  principalement  les  consi- 
dérations gf'iiérales  que  nous  venons  d'énoncer. 
La  plupart  sont  trop  connus  pour  qu'il  soit  besoin 
de  les  décrire.  Nous  indiquerons seulementici,  en 
rappelant  le  poêle  Choubersky,  un  des  meilleurs, 
parmi  les  formes  les  plus  nouvelles,  deux  dispo- 
sitions soigneusement  étudiées  pour  réunir  au- 
tant que  possible,  les  meilleures  conditions  de 
construction  et  de  fonctionnement.  La  première 
(fig.  i87)  est  le  poêle,  dit  calorifère,  du  système 
Denoyelle,qui  présente,  sauf  la  tnobilité  que  le  cons- 
tructeur a  3up|irimée,  une  certaine  analogie  avec 
]fis  thermostats  eX  avec \cA  divers  poêles  dont  le  type 
Choubersliy  a  été  le  précurseur.  Le  foyer  I,  placé  au 
centre,  se  remplit  de  coke  et  produit  une  combus- 
tion lente  donnant  une  chaleur  douce  et  ne  nécessi- 


tant que  deux  fois  environ,  par  vingt-quatre  heures, 
le  renouvellement  de  la  charge.  Les  ailettes  H,  qui 
entourent  la  partie  la  plus  chaude  du  foyer,  trans- 
mettent la  chaleur  à  l'air  entré  par  les  orifices  D 
et  traversant  ensuite  l'enveloppe  concentrique  N, 
pour  venir  sortir,  à  la  partie  supérieure  de  cette 
enveloppe,  par  l'ouverture  0.  Le  tuyau  d'évacua- 
tion MPQ  enlève  les  produits  de  la  combustion,  et 
va  les  déverser  dans  une  cheminée  avec  laquelle 
on  le  met  en  communication.  Une  double  ferme- 
ture, formée  par  ie  couvercle  intérieur  J,  placé 
dans  une  rainure  K,  pleine  de  sable,  et  le  couvercle 
extérieur  L,  empêchent  toute  émanation  nuisible 
dans  l'appartement. 


Fig.  187.  —  Poêle  Denoyelle. 


Le  second  appareil,  représenté  par  la  Ggure 
188,  est  le  poêle  ventilateur  de  M.  Haillot,  Il  est 
aussi  à.'double  enveloppe,  comme  le  précédent; 
l'air  pur,  pris  au  dehors,  s'échauffe  en  circulant 
dans  l'espace  concentrique  I  formé  par  cette  enve- 
loppe. L'air  vicié  aspiré  à  la  partie  inférieure  du 
poêle,  pénètre  entre  les  deux  enveloppes,  s'é- 
lève Jusqu'à  la  partie  supérieure  de  l'appareil  et 
virnt  se  mêler  au  courant  de  fumée  sortant  du 
foyiT  pour  se  rendre  aveclui  dans  la  cheminée  où 
la  vilossc  d'écoulement  de^gnz  peut  atteindre  3  à 
■i  mètres  par  seconde.  La  légende  qui  accompagne 
la  coupe  verticale  de  ce  poêle  nous  dispense  d'en- 
trer dans  de  plus  longs  détails  sur  ses  disposi- 
tions. 

Poêles  à  eau  cliaude.  Les  poêles  à  eau 
chaude  ont  déjà  été  décrits  dans  notre  étude  sur 
le  chauffage.  —  V.  ce  mot.  . 
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Poêles  A  T-apeur.  Dans  la  partie  de  notre 
étude  consacrée  au  chauffage  par  ta  vapeur,  nous 
avons  mentionné  un  certain  nombre  de  types. 
Nous  ajouterons  à  ces  spécimens  un  nouveau 
genre  de  poêle  &  vapeur,  créé  par  MM.  E.  et  P. 
Sée,  de  Lille,  qui  est  composé;  comme  le  montre 
la  figure  189,  de  tuyaux  &  ailettes  groupés  hori- 
zontalement et  reliés  entre  eux  par  deux  colon- 
nes verticales.  Cet  appareil  peut  fonctionner 


Fig.  188. —  Poeie  ventilateur  A  air  cluud. 

ayatéme  H&illot. 


A  tmfr  h  tWMtt. B  Cloclie  il  siltlUs.  —  C  «rill«  lar  laqaclle 
M  flu*  Il  combi»Ubl«.  —  D  Cendrier.  —  SB  l^rle  de  eiiuff 
mat  •!  de  «ereiHf  e.  —  F  CAne  de  dJelrlbuiien  permetun  It 
craiHmeiit  un*  railange  de  l'eir  <tleià  «t  de  l'air  nenT.  -  G  Bdm 
de  départ  de  fumée.  -  B  Embane  el  tuyeo  den*  lequel  «'opère  le 
mélange  d'aip  Tklê  el  de  famée.  —I  Double  tDTelopp*  poar  l'évi- 
CDiMoa  de  l'air  vicié  arrltant  par  le  socle  oa  par  dei  cenaai  mé- 
oagéi  dam  l'épaliïpur  Du  |ilancJier.  —  J  Calne  d'arrivée  d'air  neuf 
et  froid.  —  Enveloppe  'Uni  laquelle  l'écbauffe  l'eIr  neuf,  «n 
coalMt  dei  lamet  el  dei  tnbe*  à  ten.  —  P  Deuua  frilUgé  pour 
l'IntrodscUon  de  l'ktr  ueaf  et  cbeod  dani  la  plbce  —  /  HumldlS- 
aatear  donaant  à  Talr  le  degré  hirgranrflri^M  conTwable. 

comme  poêle  à  eau  chaude  aussi  bien  qu'à  la  va> 
peur. 

Nous  signalerons  encore  le  poêle  à  vapeur  dé- 
signé sous  le  nom  de  radiatew'  par  l'inventeur 
américain,  M.  I.«eds. 

Poôles  à  gu.  Le  gaz  s'ap^ilique  au  chaur- 
lage  des  appartements  au  moyen  d'appareils  ba- 
sés sur  les  trois  principes  suivants  :  1»  le  rayon- 
nement direct  de  la  fljimme;  2"  le  rayonnement 
des  parois  externes  enveloppant  la  flamme  ;  3"*  la 
combinaison  du  rayonnement  des  parois  avec  une 
circulation  simultanée  d'air  chaud.  Le  premier 
principe  est  celui  des  chemin'ks  à  gaz  dont  nous 
n'avons  pas  à  parler  ici;  le  second  el  le  troisième 
constituent  les  iioéies  a  gaz  généralement  formés 


d'une  enveloppe  en  tôle  ou  en  fonte  dans  laquelle 
on  place  les  brûleurs  à  Jets  verticaux  ou  à  cou- 
ronnes remplissant  l'office  de  foyers.  Le  dernier 
genre,  celui  qui  présente  une  circulation  d'air 
venant  s'échauiTer  au  contact  des  parois,  est  sou- 
vent désigné,  par  les  constructeurs,  sous  le  nom 
de  calorifère  à  gaz.  Dans  les  uns  et  les  autres,  on 
peut  utiliser  la  flamme  bleue  à  mélange  d'air,  ou 
brûler  avec  la  flamme  blanche  qui  a  l'avantage 
d'agir  plus  efficacement  par  rayonnement. 

Parmi  les  nombreuses  dispositions  des  poêles  à 
gaz  qui  ont  été  construits  depuis  quelques  an- 
nées, nous  citerons  seulement,  comme  consti- 
tuant des  types  principaux  desquels  on  a  fait  dé- 
river la  plupart  des  autres  formes,  les  poêles  de 
H.  Bengel,  de  M.  Jacquet,  et  le  remarquable  ca- 


Fig.  189.  —  PoU»  A  VApeur,  type  de  M.  !àit. 


lorifère  à  gaz  du  système  de  M.  de  Laval.  Ce  der- 
nier appareil,  d'une  construction  bien  étudiée, 
est  basé  sur  l'emploi  d'un  brûleur  en  couronne  à 
flamme  blanche, sans  mélange  d'air;  au  centre  de 
cette  couronne,  et  cbaulfé  par  elle,  se  trouve  un 
tube  vertical,  légèrement  conique  de  bas  en  haut, 
ouvert  à  ses  extrémités  et  formant  une  cheminée 
d'appel  par  laquelle  s'élève  l'air  aspiré  à  la  base 
de  l'appareil.  Les  produits  de  la  combustion  réu- 
nis dans.un  tambour  supérieur,  redescendent  dans 
le  socle  par  six  tuyaux  en  cuivre  qui  forment  une 
grande  surface  de  rayonnement  et  concourent 
puissamment  au  chauffage  de  la  pièce.  Un  tuyau 
d'évacuation,  comme  doivent  en  avoir  tous  les 
poêles  h  gaz,  enlève  ensuite  tous  les  produits  de 
la  combustion  et  les  conduit  directement  au  de- 
hors ou  dans  une  cheminée  avec  laquelle  on  met 
l'appareil  en  communication.  —  a.  i. 

II.  POÊLE,  r.  techn.  i"  Outre  l'ustensile  de  cui- 
siae  bleu  connu,  ce  mot  s'applique  à  des  bassins. 
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vases  ou  chaudières,  dans  lesquels  on  fait  chauf- 
fer différentes  matières  employées  dans  l'indus- 
trie, n  2"  Drap  mortaaire  dont  on  couvre  le  cer- 
cueil pendant  la  cérémonie  funèbre.  ||  3*  Voile  de 
tissa  léger  que  l'on  tient  an-desens  de  la  tôte  des 
mariés,  pendant  la  bénddiction  nuptiale.  ||  4"  Sorte 
de  dais. 

*P0£LERIE.  Industrie  qui  s'occupe  spécialement 
de  la  construction  des  poêles  et  des  objets  de 
fumisterie. 

3P0ÈLIEE.  T.  de  mit.  Celui  qui  fabrique  ou 
pose  des  poêles  et  les  accessoires  compris  sous 
la  dénomioatioD  de  poélerie. 

'POGOIALB  (ANTOiNE-BAUDomN).  Né  h  Valle 
(Corse)  le  9  février  1808,  mort  h.  Paris  le  26  août 
1879.  Il  fut  d'abord  élève  en  pharmacie,  puis 
sous-aide  et  aide  major  aux  hôpitaux  militaires 
de  Strasbourg  (1828),  Lille  (1830)  et  Paris  (1833), 
devint  médecin  militaire  à  l'armée  d'Afrique 
(1833),  revint  à  Lille  professer  à  l'école  de  mé- 
decine (1837),  passa  de  là  au  Val-de-Grôce 
(1847-1858),  fut  élu,  en  1854,  pharmacien  on  chef 
de  cet  hôpital,  et  enfin,  en  1858,  pharmacien  ins- 
pecteur. Parmi  les  principaux  travaux  de  Pog- 
giale,  on  peut  citer  :  Recherches  sur  le$  eaux  des 
casernes,  des  forts  et  des  post€s~casemes  des  forti- 
fications de  Paris  (1853);  Dm  pain  de  munition  dis- 
tribué aux  troupes  des  puissances  européennes  et  de 
la  composition  chimique  du  son  (1854);  Recherches 
sur  la  composition  chimique  et  les  équivalents  nutri- 
tifs des  aliments  de  l'homme  (1856)  ;  Traité  <f  ana- 
lyse chimique  par^  la  méthode  des  volumes  {lis58, 
in-8o),  etc.  Il  était  depuis  1857  membre  de  l'Aca- 
démie de  médecine.  Il  avait  été  chevalier  de 
la  L^ion  d'honneur  en  1849,  olEcier  en  ^860, 
commandeur  on  1865. 

POIDS.  Somme  ou  résultante  de  l'action  de  la 
pesanteur  sur  toutes  les  molécules  qui  composent 
un  corps;  le  poiils  relatif  ou  spécifique  est  lo  poids 
d'un  corps  comparé  au  poids,  sous  un  même  vo- 
lume, d'un  corps  adopté  comme  type;  le  poids 
absolu  est  celui  d'un  corps  considéré  sans  avoir 
égard  à  son  volume;  en  chim.  et  en  phys,  on 
nomme  poids  atomique,  le  poids  des  atomes, 
c'est-à-dire  des  parties  invisibles  et  impéné- 
trables dont  un  corps  est  composé.  —  V.  Ato- 
mique. Il  Se  dit  d'un  corps  pesant  dont  la  des- 
cente met  un  mécanisme  en  mouvement,  comme 
dans  une  horloge,  un  tourne-broche.  ||  Poids  mort. 
Poids  des  appareils  qui,  en  augmentant  les  résis- 
tances, absorbe  une  partie  du  travail  utile. 

POIDS  ET  MESURES.  Nous  avons  déjà  indiqué 
&  l'article  Mbsorb,  les  bases  sur  lesquelles  a  été 
établie,  à  la  fln  du  siècle  dernier,  la  grande  ré- 
forme qaî  a  unifié  toutes  les  mesures  usitées  en 
France.  Le  système  rationnel  d'unités,  toutes  déri- 
vées de  l'nnité  de  longueur,  est  univa«eltement 
connu  sons  le  nom  de  système  métrique.  Il  est 
absolument  inutile  d'insister  sur  l'importanoe 
d'une  pareille  réforme  dont  les  avantages,  sur- 
tout en  ce  qui  concerne  le  commerce  et  l'indus- 
trie, sont  immédiatement  sentis  de  tout  le  monde. 
Aussi  les  unités  de  mesure  du  système  métrique 


se  répandent-elles  peu  à  peu  dans  le  monde 
entier.  Lorsque  nous  avons  rédigé  l'article  Lon- 
ODEDH,  nous  manifestions  le  regret  que  l'Angle* 
terre,  à  peu  près  seule,  parmi  les  nations  euro- 
péennes ,  persistAt  dans  son  système  ancien , 
bixarre  et  incommode.  Depuis  cette  époque,  gr&oe 
au  Congrès  international  qui  s'est  tenu  à  Wai^ing- 
ton  au  mois  d'octobre'  1884,  dans  le  but  de  choisir 
un  premier  méridien  commun  à  toutes  les  na- 
tions, un  grand  pas  a  été  fait  dansla  vot%  du  pro- 
grès :  l'Angleterre  s'est  décidée  k  donner  son 
adhésion  h  la  Convention  internationale  du  mètre, 
et  les  mesures  métriques  sont  ainsi  devenues 
facultatives  dans  ce  pays. 

—  Ën  France,  la  loi  qui  a  étabU  le  système  métrique 
comme  système  légal  des  poids  et  mesures  porte  la  date 
du  18  germinal  an  III.  Sans  revenir  ici  sur  l'histoire  des 
travaux  célèbres  qu'a  nécesaités  l'élaboration  de  ce  sys- 
tème, nous  noue  bomerom  à  oiter  les  noma  des  savants 
illustres  cpii  y  ont  le  plus  oontribuA.  Castïni,  Legendre, 
Uelambre  et  Méchain  se  sont  cfaai^(és  des  observations 
astronomiques  «t  géodésiqnes  Déceasaires  pour  la  nou- 
velle mesure  da  méridien  de  la  terre  ;  Xeosnier  et  Honge 
ont  mesuré  aveo  une  minotîensa  pré^aïon  les  bases  da 
réseau  géodésîqne;  Borda  et  Conlomb  ont  déterminé  la 
longueur  du  pendule  qoi  bat  la  seconde;  Lavoisier  et 
Haûy  étudièrent  le  poids  de  l'eaa  distillée  ;  Ttllet,  Bris- 
son  et  Vandennoode  ont  dressé  l'inextricable  tableau 
des  mesures  anctemies.  Ce  ne  fut  que  quatre  ans  après 
la  promulgation  de  la  loi  du  18  germinal  au  III,  et  sept 
ans  après  le  début  des  premiers  travaux  que  les  cinq 
(jomniiseioDs  nommées  par  l'Académie  des  sciences,  le 
33  avril  1791,  purent  enfin  déposer  aux  Archives  les 
deux  étalons  prototypes  qui  Hxent  définitivement  les  me- 
sures nouvelles  (4  messidor  an  VU).  Ce  août  :  l"  une 
règle  de  platine  dont  la  longùéur  à  0*  est  égale  au  mè- 
tre légal  ;  2'  un  cylindre  de  platine  dont  le  poids  dans  le 
vide  eat  égal  au  poids  du  kilogramme  légal. 

Les  questions  relatives  aux  poids  et  mesures,  surtout 
en  ce  qui  conownait  l'usage  des  ancienoes  mesures  mises 
en  harmonie  avec  les  nouvelles  ont  été  réglées  à  nouveau 
par  la  loi  du  4  juillet  188?,  à  la  suite  de  laquelle  fut 
annexé  le  tableau  suivant  qui  donne  la  liste  et  la  valeur 
des  mesures  légales  : 


Mesures  de  longueur. 

Myriamètre   Dix  mille  mètres. 

Kilomètre  Mille  mètres. 

Hectomètre.  Cent  mètres. 

Décamètre.  Dix  mètres. 

Miras   Unité  fondamentale  dea  poids  et 

mesures.  Dix  millionième  partie 
du  quart  du  méridien  terrea- 
twi(l). 

Décimètre  Dixième  du  mètre. 

Centimètre  Centième  du  mètre. 

Millimètre  Millième  du  mètre. 

Mesures  affaires. 

Hectare  Cent  aras  ou  10,000  mètres  carrée. 

Axe   Cent  mètres  carrés,  carré  de  10 

mètres  de  côté. 
Centiare  '.   Centième  de  Tare  ou  mètre  carré. 

Meaureg  de  eapactlé  pour  ie«  liquides 
et  les  matiém  êèchea. 

Kilolitre(2]  HUle  litres. 

Hectolitre  Cent  litres. 


(1;  Les  mciurea  le*  plai  récenias  de  1t  Terre  iiiliroBnt  sa  qaart  du 
mtridlea  Urre«tr«  une  lonfueur  d>  IO,0(B,IW  mltroi  ka  llau  d« 
10,000;00lk  —  V.  LonoDSUB. 

fH  Ce  luvt  «Il  ft  pes  prt*  iBUiti  aajounl'btl. 
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Décalitre  Dix  litres. 

LiTBS  Décimètre  cube. 

Décilitre  (1)  Dixième  du  litre. 

VemirM  de  MKditt. 

Déoaatère   DU  stères. 

SiÉu  Hêtre  «obe. 

Décistère  Dixième  du  stèn. 

Poids. 

ICiLUU  {2}  Mille  kilogranuDei,  poids  du  mètre 

^       cube  d'eau  et  du  tonneau  de  mer. 
Odiktai,  Cent  kilogrammes,  quintal  mé- 
trique. . 

KiLoatAMMs  llille  grammes.  Poids  dans  le  vide 

d'un  décimètre  cube  d'eau  dis- 
tillée è.  la  température  de  4*  cen- 
tigrades. 

Hectogramme ....    Cent  grammes. 

Décagramme   Dix  grammes. 

GuHHE   Poids  d'uQ  centimètre  cube  d'eau 

à  4*  centigrades. 

Déctgramme  '  Dixième  du  gramme. 

Centigramme  ....  Centième  du  gramme. 
Milligramme   Millième  du  gramme. 

Monnaie. 

FiAsc   Cinq  grammes  d'argent  au  titre  de 

fi  dixièmes  de  fin  (3). 

Décime  Dixième  de  franc. 

Centime  Centième  de  franc. 


Conforméiaent  k  la  disposition  de  la  loi  du  18  germi- 
nal an  III  concernant  les  poids  et  Xen  mesures  de  capa- 
cité, cliacuue  des  mesures  décimales  île  ces  deux  geures 
a  son  double  et  sa  moitiè.(l] 

On  sait  que  les  mesures  de  surface  et  de  vo- 
lume se  ramèneat  aux  mesures  de  longueur.* 
Nous  avons  donné  au  mot  liONauBtiB  la  compa- 
raison des  anciennes  mesures  et  des  mesures 
étrangères  avec  les  mesures  métriques.  Pour  les 
mesures  de  capacité,  des  tableaux  analogues  ont 
été  donnés  au  mot  Capacité,  ainsi  que  des  indica- 
tions sur  la  construction  des  mesures  effectives. 

Pour  les  mesures  agraires,  un  travail  semblable 
sera  publié  au  mot  Superficie.  Il  ne  nous  reste 
donc  plus  ici  à  parler  que  des  poids  et  des  mon- 
naies. 

Les  poids  marqués  destinés  à  être  placés  sur 
les  plateaux  de  balance  sont  construits  en  fonte 
ou  en  cuivre.  La  série  des  poids  en  foute  com- 
prend ceux  de  50,  20,  iO,  5  et  1  kilogrammes  ;  500 
grammes  (demi-kilogramme);  200  grammes  (dou- 
ble hectogramme);  100  grammes  (hectogramme) 
et  50  grammes  (demi-hectogramme).  On  fabrique 
aussi  des  poids  de  25  kilogrammes,  quoique  ceux- 
ci  ne  soient  pas  compris  dans  la  série  des  poids 
légaux.  Les  poids  de  50  et  25  kil<^ammcs  ont  la 
forme  d'un  tronc  depyramide  &  base  rectangulaire, 

(1)  h»  m<A  tuitiUm,  MBtibmt  ds  llM,  ^mUim  a*  IgnraM  pa* 
duu  Ci  UlilMu  ofOdal  «tl  trè«  luiU, 
n  On  dil  plof  Muvrat  tonn». 

CS)  On  lalt  qaa  deiml*  ISSO,  (m  pHcei  d'irgant  de  S  fr.,  l  fr.,  0  fr.  50 
■t  0  fr.  fO  Hn(  nalaioent  au  Utr«  i»  0^  ;  «II*!  c«t  doBC  «■  wlenr 
hilriHiqu«  laHrieur*  k  \eixr  vàlwr  Ugala;  aaiil  m  4ol«rat-«ll«i 
Mrilr  qu'ï  taire  l'appoint,  et  le  créancier  eat  libre  de  réfuter  est 
piicM  au  delà  d'une  certaine  Mouoe. 

(4)  Cette  nota,  placée  k  la  «ilu  du  Ukieau  olBclal,  Indique  que 
ron  eoutrult  do*  vaiet  on  du  |wld«  marqvéi,  nprèwntaal  lei  mnl- 
tlplee  et  toui-multiplM  dn  litre  at  du  gmiat,  alari  qM  la  doubla  et 
Uk  maillé  d«  diMiiaa  da  eu  meanrai. 


les  antres,  d'un  tronc  de  pyramide  à  base  hexa- 
gonale; ils  sont  tous  surmontés  d'an  anneau,  et 
portent  inscrits  sur  leur  face  supérieure  l'indica- 
tion de  leur  valeur. 

Les  poids  en  cuivra,  di^uis  le  double  kilo- 
gramme jusqu^au  gramme,  ont  la  forme  d'un  cy- 
lindre surmonté  d'un  bouton.  Ia  hauteur  du 
cylindre  est  égale  &  son  diamètre»  et  celle  du 
bouton  en  est  la  moitié.  Cependant  les  poids  dn 
gramme  et  du  double  gramme  ont  un  diamètre 
plus  grand  que  leur  hauteur.  Ces  poids  peuvent 
être  massifs  ou  creux  et  remplis  d'une  matière 
lourde.  Les  poids  d'un  demi-gramme,  et  au-des- 
sous, sont  des  lames  de  cuivre  minces  et  carrées; 
ils  comprennent  la  série  depuis  le  demi-gramme 
jusqu'au  miltigramma  avec  les  doubles  et  les 
moitiés.  On  fabrique  aussi  des  poids  en  cuivre 
en  forme  de  godets  coniques  qui  s'emboîtent  les 
uns  dans  les  autres. 

Pour  effectuer  commodément  les  pesées,  il  faut 
posséder  une  série  de  poids  comprenant  chaque 
unité  décimale  une  fois,  chaque  demi-unité  une 
fois,  et  chaque  double  unité  deux  fois.  11  est  vi- 
sible qu'avec  cette  série  s'étendant,  par  exemple, 
.  du  gramme  au  kilogramme,  on  pourra  réaliser 
I  tous  les  nombres  entiers  de  grammes  depuis 
'  1  jusqu'à  2,000  grammes.  Le  nombre  1,986,  par 
exemple,  sera  représenté  par  1  kilogramme,  un 
I  demi-kilogramme,  deux  doubles  hectogrammes, 
j  un  demi-hectogramme,  un  double  décagramme, 
un  décagramme,  un  dcmi-décagramme  et  un 
gramme. 

—  L'ancienne  unité  de  poids,  en  France,  était  la  livre 
qui  équivaut  à  489>,&2. 

Depuis  l'adaptation  des  anciens  noms  de  mesures  an 
système  métrique,  on  désigne  sous  le  nom  de  livre  mé- 
trique le  demi-kilogramme  ou  SOO  grammes.- 

L'ancienne  livre  se  divisait  en  tft.  onces,  l'once  en  8 
grod  et  le  ^os  en  7'2  grains.  Enfin,  on  se  servait  aussi  du 
marc  qui  valait  une  demi-livre,  et  du  quintal  qni  valait 
(  100  livres. 


Tableau  des  anciennes  mesura  de  poids  firàttçeiMee. 

Grunna». 

Quiiilal  (100  livres)   48852 

Lirre   489,516 

Marc  (demi-livre)   244,753 

Once  (seizième  de  la  livre)   30,594 

Groe  (huitième  de  l'once)   3,S22 

tirain  (soixante-douzième  du  gros)   0,053 

Carat  (pour  les  diamants  :  141  dans  une 
once  de  29f.j92)   0,2055 

Tableaux  des  principales  mesures  de  poids 
é(ran0èr8«  (1). 

GfUMMS. 

Abysainie.     Aoftolo   SI  1 ,00 1 

i Livre  troy  impériale  (5760 

grains)   873,242 
Ounce  troy  impériale  (1/12 

de  livre  troy)   Si, 103 

Pennyweight  (1/20  d'ounce).  1,.55 

Grain  (I/2i  penny weigbt).  .  0,0648 
Gi'ttin  perte  [h  grains  perle 

=  4  grains  troy)   0,0518 

Karat-diamant   0,2054 


(1)  La  plupart  de*  oaUsD*  enropaaniiai  a^aat  adopté  la  iratème  mé- 
trique, !«■  poids  âfi»  Id  août,  ponr  U  najaan  partie,  de*  aMmr«t 
oacMMua.  ^ 
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^Dglet«rre. 


Autriche. 

Bavière. 

Belgique. 
Brftne. 

Bi^stl. 

Chine. 
Danemark. 

Egypte. 

Espagne. 
Etats-Unis. 
Hambourg. 

Hanovre. 


GrammM 

L{v.8Voirrf»]M)i«(7000Brain8)  453,593 
Otinee  avoîrdupoi$  (1/18  de 

livre)   28.350 

Dram  (1/16  d'ouoce)   1,772 

Quintal  (112  livres  avoirdu- 

pois)   &0,803 

Ton  (20  quintaux;   1,016,048 

LIora.   560,012 

Mare.   280,743 

Livre.   560,000 

Ifare.  .  .  ,   233,891 

Lîore  aocleane. .......  487,700 

Livre  ,  .  498.578 

Tonetlada   793,029 

Quintal  [128  lib.,  4  arrobas).  58,743 

Libra  (2  marcos,  16  onçaej..  0.459 

CaHy   604,703 

Tate  (or  et  argent).  .....  37,566 

Lirre   500,191 

Marc   235,389 

Aotfolo  du  Caire.   430,866 

Rottolo  zaidini  '.  605,481 

Libbra   460,500 

Marc   230,250 

Comme  l'Angleterre. 

Livre   484,384 

Marc  de  Cologne   233,769 

Livre   486, 6&2 

JUarc  de  Coltine   233,769 


Hollande. 

Italie. 

Japon. 
Maroc- 
Perse. 

Portugal. 

Prusse. 

Ruesie, 

Suède  et 
Norwège. 

Suisse. 

Tripoli 
(Afrit]U6). 

Turqu  le. 


Liore  vieux  poids  d'Amster- 
dam   

Llcre  Troye  de  Hollande  .  . 
Linre  nouvelle  [  10  onces)  . 

3f arc  ancien  

Libbra  

Roltolo  de  Najtlcs  

Libbra  de  Naples  (or  et  ar- 

gent)  

Karat  de  Florence  

CaUy  

Livre  .* .  .  . 

Batmtn  de  Cherray  

fiatman  de  Tauris  

Derham  

Arratet  

Marc  (61  ollavas]  

Karat-diamant.  

Livre  

Marc  

Karat  

UOTe(9216doli).  

Solotitie  (86  doli}  

Dali  

\  Livre,  ...  ...... 

\  Marc   . 

Liure  forte  de  Genève  .  .  .  . 

Lfnre  légère  de  Genève .  .  . 

Marc  de  Genève  

Rottolo  

Oke  

Cheqaee   


49^,090 
492,168 
1000,000 
246.080 
339,121 
390,633 

320,692 

0,1972 
589,607 
539,717 
5751,692 
2875.846 
9.790 
458.921 
229,460 

0,20575 
467,702 
233,8â5 

0,20504 
409.512 
4,266 
0,044 
425.082 
210.574 
550,602 
458,831 
245.231 

507,969 

1281,825 
321,173 


Tableau  des  monnJtii^s  françaises. 


lUut 

ValAUr 

TalifMM  du  titre 

DUiDètN 

t>»idi 

 — 

TolértaMda  poUf 

franei 

milllmètrai 

G  rima)  H 

mllUcrMUDei 

100 

0,9 

0,001 

35 

32.25806 

32.258 

50 

x 

en  plus 

28 

16,12903 

16.12» 

Or  

20 

» 

ou 

21 

6,4:>i6t 

12.902 

10 

II 

en  moins 

19 

3,22580 

6,450 

h 

0 

17 

),6I77i 

4.83.S 

5 

0,9 

0,002 

37 

2,a0l)0 

75 

2 

0,835 

0,003 

27 

1,0000 

50 

1 

0,835 

0,003 

23 

5,000 

25 

0.50 

0,835 

0,003 

18 

2,500 

17,600 

0,20 

0.835 

0.003 

16 

1.000 

10 

0,10 

Cuivre.  . 

95 

0,01 

30 

10.000 

10 

0,05 

Etaio. .  . 

4 

0,015 

25 

5,000 

50 

0,02 

Zinc.  .  . 

1 

0,015 

20 

2,000 

30 

0,01 

Tolal.  ., 

100 

0,015 

15 

1,000 

15 

Pour  les  usages  scientifiques.  —  V.  Unité. 

P0I6NABD.  Arme  courte,  formée  d'une  lame 
droite,  pointue,  -et  fixée  dans  un  manche.  ||  Re- 
touche que  l'on  fait  dans  un  vêtement  pour  cor- 
riger un  défaut. 

POIGNÉE.  T.  techn.  Dans  une  épée,  partie  de  la 
garde  que  la  main  saisit  et  entoure.  ||  Nombre 
déterminé  d'écheveaui  de  fil.  ||Ï!n  général,  man- 
che ou  pièce  d'un  objet  pour  saisir,  tirer  à  soi, 
ou  encore  pour  faciliter  la  manœuvre  de  quelque 
chose. 

POIL.  1"  T.  de  fllat.  Fit  de  soie  qui  constitue 

l'ouvraison  la  plus  simple  de  la  grège  (V.  ce  mot). 
Celle-ci,  déjà  dévidée  en  bobines,  reçoit,  en  se 


dévidant  de  nouveau,  un  tors  sur  elle-même  plus 
ou  moins  considérable,  qui  lui  donne  de  la  force, 
l'empêche  de  se  défiler,  et  lui  permet  de  suppor- 
ter la  cuite  (V.  Décrsusaof.)  et  les  opérations  de 
teinture. 

Ce  genre  s'emploie,  marié  h  une  chaîne  de 
laine,  dans  le  tissage  des  châles  riches,  il  est 
aussi  particulièrement  destiné  à  la  confection  de 
certains  tissus  où  il  n'a  &  supporter  aucun  effort 
de  battage  au  métier  ;  il  marche  alors  parallèle- 
ment k  une  chaîne  plus  solide  avec  laquelle  il  se 
lie  constamment,  comme  dans  les  genres  velours 
et  peluche,  et,  après  le  coupage,  c'est  lui  qui 
forme  à  l'endroit  du  tissu  TefTet  d'un  poil,  soit 
perpendiculaire  à.l'étolîe  (velours),  soit  couché 
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sur  elle  (peluche)  ;  dans  l'un  et  l'autre  cas,  la 
longueur  de  la  chaîne  de  poil  est  beaucoup  plu» 
longue  que  celle  avec  laquelle  il  se  marte,  et 
qui  oonstîtae  la  toile  du  tisau.  Comme  le  poil 
n'est  formé  que  d'un  seul  brin  grège,  malgré  sa 
torsion  sur  lui-môme,  il  est  bien  évident  qu'il 
ne  peut  supporter  que  de  fktibles  opérations  de 
teinture  et  de  faibles  charges.  1|  2f  Vêtement 
donné  par  la  nature  à  un  grand  nombre  d'ani- 
maux et  à  la  presque  totalité  des  mammifères 
terrestres  et  amphibies.  Il  y  a  lieu  de  distinguer 
dans  les  poils  :  la  longueur,  minime  chez  cer- 
tains animaux  où  la  peau  est  k  peine  couverte, 
très  grande  chez  d'autres  où  les  formes  des  mem- 
bres et  du  corps  sont  totalement  cachées  ;  la  cou- 
leur, qui  varie  du  blanc  le  plus  éclatant  au  noir 
le  plus  foncé,  en  passant  par  toutes  les  nuances, 
isolées,  mélangées  ou  associées  de  cent  façons 
différentes;  la  «fracture,  qui,  chea  certains  ani- 
maux comme  le  porc  et  le  sanglier  les  rend 
ternes,  raides  et  durs  ;  chez  d'autres,  comme  le 
cheval  et  la- vache,  les  fait  paraître  prMque  roides, 
lisses  et  brillants  ;  chez  d'antres  encore,  comme  le 
mouton  ou  le  chameau,  leur  donne  un  aspect  lai- 
neux ;  chez  d'autres  enGn,  comme  le  cheval  pour 
ses  crins,  les  montre  longs,  brillants  et  résistants. 
Suivant  leur  destination,  on  peut  diviser  les  poils 
en  quatre  catégories:  1^  poils  pour  chapellerie; 
2f  poils  pour  fliature;  3*  poils  pour  brosserie;  i" 
poils  pour  l'agriculture,  le  feutrage,  etc. 

Les  poils  employés  pour  la  chapellerie  sont 
ceux  qui  jouissent  de  la  propriété  de  se  feutrer 
aisément.  Parmi  eux,  les  poils  de  lièvre  et  de 
lapin  sont  employés  presque  exclusivement;  ce- 
pendant on  peut  encore  signaler  comme  usités 
dans  cette  industrie,  mais  pour  une  part  très 
minime,  les  poils  de  castor,  de  rat  gondin,  de  rat 
mnsqué,  de  chevron,  de  chameau,  etc. 

Pour  la  Olature,  on  emploie  surtout  les  poils 
de  chèvre,  d'alpaga,  de  cachemire  et  de  chameau  ; 
et  on  a  proposé  dernièrement  le  poil  de  lapin 
angora  de  grande  race. 

Pour  la  brosserie,  on  fait  surtout  usage  des 
queues  de  martre,  putois  et  petit-gris,  des  poils 
de  blaireau  et  des  soies  de  porc  et  de  sanglier. 

Enfin,  on  emploie  pour  le  feutrage  ou  comme 
engrais,  tous  les  poils  de  rebut  dit  p^ocs,  qui 
n'ont  pu  trouver  de  destination  dans  l'une  des 
industries  précédentes,  et  qui  proviennent  de  Té- 
jarr^e  des  pelleteries,  du  tannage  à  la  chaux  des 
peaux  de  vache,  chèvre,  veau,  etc.  —  a.  h. 

"POULT  (De).  Famille  de  graveurs  et  dessina- 
teurs dont  le  premier  en  date,  et  le  plus  illustre, 
est  François  né  à  Abbeville  vers  1622,  mort  à 
Paris  en  1693.  Il  reçut  les  premières  notions  du 
dessin  sous  la  direction  de  son  père,  orfèvre,  dont 
il  devait  d'abord  continuer  l'industrie,  mais  il 
préféra  la  gravure,  et  entra  à  Paris  dans  l'atelier 
de  Pierre  Duret.  En  1649,  il  Ût  le  voyage  d'Italie 
pour  perfectionner  son  éducation  artistique,  et 
resta  sept  ans  à  Rome,  à  Florence,  à  Venise,  à 
Naples.  Il  y  publia  un  grand  nombre  d'estampes, 
d'après  la  manière  de  Btoemaert,  qui  était  alors 
très  &  la  mode.  On  remarque  surtout  sa  copie  du 
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Saint-Charles  Borr<mée  de  Mignard.  Sa  réputation 
l'avait  précédé  à  Paris,  aussi,  dès  son  retour, 
en  1656,  vit-il  ses  œuvres  très  appréciées;  il  reçut 
de  belles  commandes  officielles,  qui  lui  valurent, 
sans  qu'il  l'eût  sollicité,  le  titre  de  graveur  du  roi. 
Ses  portraits  sont  surtout  recherchés  aujourd'hui, 
et  importance  des  personnages  qu'ils  repré- 
sentent leur  donne  encore  une  plus  grande  va- 
leur; c'est  Louis  XTV,  Mazarin,  Lamoignon,  Bi- 
gnon.  Monsieur  frère  du  roi,  etc.  Dans  l'œuvre 
gravé  de  Poilly,  qui  se  monte  à 'plus  de  quatre 
cents  estampes,  nous  citerons  :  la  Sainte-Famille 
et  ta  Vierge  au  voile  d'après  Raphaël  ;  la  Haiivité 
d'après  le  Guide;  le  Mariage  de  Sainte-Catherine 
d'après  Mignard;  une  Sainte-Pamme  d'après  Le 
Poussin;  Saint-Jean  dans  Cile  de  Fatmos  d'après 
Lebrun  et  la  Dispute  de  Minerve  et  de  Neptune 
vouiatU  donrur  un  rum  à  Athènes,  d'après  le 
même;  enfin  ses  deux  chefs-d'œuvre  :  Le  triomphe 
d'Osiris  à  son  retour  d'Egypte^  surmonté  d'un  por- 
trait de  l'Empereur  Ferdinand  III  d'après  un  des- 
sin de  Galabrese,  et  le  Temps  élevant  la  France  et 
f^Umt'à  ietpiedi  les  vices  abattiis,  gravé  pu- 
ordre  da  roi,  pour  Pontchartrain,  estampe  hors 
ligne  et  comparable  aux  plus  belles  de  Marc 
Antoine.  Avec  son  frère  Nicolas,  François  de 
Poilly  a  gravé  une  suite  de  Vierges  remarquables, 
que  Mariette  appelle  feuilles  fines.  Il  avait  un  ate- 
lier très  fréquenté,  d'où  sortirent  d'excellents 
artistes,  son  frère,  Gérard  Edelinck,  Scotin,  Roul- 
let,  etc. 

Nicolas,  né  à  Abbeville  en  1626,  mort  à  Pa- 
ris en  1690,  a  joui  d'une  réputation  moins  grande 
que  François,  auquel  il  était  supérieur  peut- 
être  par  la  finesse  et  la  l^èreté  de  son  bu- 
rin. Mais  il  était  inégal  et  paresseux.  Aussi  a-t- 
il  travaillé  surtout  en  collaboration  avec  son 
frère,  qui  soutenait  sa  persévérance  toigours 
chancelante.  On  a  pourtant  de  lui  plusieurs  bons 
portraits  et  quelques  planches  d'après  Raphaél, 
Poussin,  Mignard,  Pb.  de  Champaigne.  La  meil- 
leure paraît  être  La  SaitUe-Pamille  d'après  Lebrun, 
connue  sous  le  nom  du  Silence,  parce  que  la 
Vierge  lient  sur  ses  genoux  l'enfant  Jésus  en- 
dormi. C'est  gr&ce  à  elle  surtout  que  Nicolas  de 
Poilly  a  mérité  d'être  compté  parmi  les  maîtres 
de  la  gravure. 

Il  laissa  deux  ûls.  Jean-Baptiste,  né  à  Paris 
en  1669,  mort  dans  la  même  ville  en  1728,  alla 
étudier  en  Italie  et  y  acquit  un  style  plus  cor- 
rect  que  celui  de  son  frère.  On  a  de  lui  une 
Suzanne,  d'après  Coypel,  le  Veau  d'or,  etc.  Son 
œuvre  la  plus  connue  est  La  galerie  de  Saint- 
Ctùud.  II  fut  reçu  membre  de  l'Académie  de 
peinture  en  1714,  sur  la  présentation  des  por- 
traits de  Van  Cléve  et  de  Troy,  d'après  Vivien  et 
François  de  Troy.  Nicolas,  son  frère,  qui  fit  aussi 
le  voyage  d'Italie,  né  en  1675  k  Paris,  mort  en 
1747,  étudia  d'abord  la  peinture  sous  la  direction 
de  Mignard  et  de  Jouvenet.  Mais,  malgré  de  bons 
débuts,  il  abandonna  bientôt  cette  voie  pour  entre- 
prendre la  gravure.  Il  a  laissé  une  bonne  planche 
d'après  un  de  ses  tableaux,  le  Calvaire.  Il  eut  la 
direction  des  artistes  qui  travaillèrent  pendant 
plusieurs  années  k  l'ouvrage  connu  sous  le  nom 
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de  Cabinet  Crosat,  et  il  y  donna  lui-mtme  un  eer- 
'  tain  nombre  de  dessins  et  d'estampes. 

I.  POINÇON.  T.  âeméoan.  Ontii  des  machines  à 
pÔÈQQonnery  qui  perce  un  trou  en  agissant  par 
oompreasLOB  sur  la  {nèce  à  découper.  Le  poinçon, 
qni  doit  supports  ainsi  des  presstona  souvent 
Ms  élevées,  est  totyonra  fabriqué  en  acier  trie 
dur  et  d'une  grande  résistanec  à  la  compression. 
Cette  résistance,  qui  varie  d'ailleurs  avee  les  na- 
tures d'acier  eTnployées,  pont  aller  de  deux  à 
quatre  fois  celle  da  fer;  c'est  cet  é^ment  qui 
détermine  la  limite  d'épaisseur  des  t61ea  qne  le 
poinçon  peut  traverser  sans  risquer  de  s'écraser: 
on  recoQnatt  ainsi  que  cette  limite  varie  de  une  à 
deux  fois  le  diamètre  des  trous  &  percer.  En  pra- 
tique cependant,  pour  ne  pas  in^&tiguerlea  poin- 
çons, OQ  tient  toujours  l'^aîsseur  infiSrienre  au 
^  diamètre  du  trou. 

La  forme  et  le  mode  d'attache  dee  poiBÇfms  va- 
rient suivant  la  nature  du  travail  à  exécnter  et  la 
disposition  de  la  machine  dont  ils  font  partie.  Quand 
ils  sont  destinés  à  découper  les  pièces  d'une  ferme 
donnée,  ils  sont  taillés  suivant  ce  contour;  mais, 
plus  généralement,  ils  sont  circuUin»  et  formés 
d'une  simple  barre  ronde  coupée  normalement. 
En  service,  cet  outil  agit  d'un  mouvement  de  va- 
et-vient  alternatif  qui  lai  est  communiqué  par  la 
1  poinçonneuse,  il  est  ordinairement  fixé  dans  un 
porte-poLDçon  creux  d'où  on  peut  le  détacher  faci- 
lement quand  on  veut  modifier  le  diamètre  du 
trou  ou  le  remplacer.  Dans  les  petites  pièces,  on 
se  contente  souvent  de  te  forcer  dans  le  porte- 
poinçon  alésé  cylindriquement  et  de  le  maintenir 
par  une  vis  de  pression.  Sur  les  grosses  pièces, 
an  contraire,  ce  moyen  serait  insuflisant,  et  on 
termine  ordinairement  le  poinçon  par  une  tôle 
frusée  d'un  diamètre  supérieur  à  celui  de  la  par- 
tie active  de  l'outil;  on  emmanche  celle-ci  dans 
le  porte-poinçon,  ce  qui  permet  de  le  sortir  faci- 
lement. Le  porte-poinçon  est,  de  son  côté,  ratta- 
ché invariablement  à  un  plongeur,  quand  il  n'est 
pas  fabriqué  d'une  seule  pièce  avec  lui  ;  celui-ci 
frotte  entre  deux  glissières  ménagées,  à  cet  effet, 
sur  le  bâti  fixe  de  la  machine,  et  il  assure  ainsi  la 
conduite  de  l'outil.  Le  plongeur  est  conduit  lui- 
même  par  une  bielle  ou  un  excentrique  emprun- 
tantson  mouvement  sur  l'arbre  moteur  de  la  ma- 
chine, ainsi  que  nous  le  disons  plus  bas.  —  V. 
Poinçonneuse. 

Le  poinçon  peut  être  considéré  en  quelque  sorte 
comme  une  lame  de  cisaille  arrondie  ayant  un 
angle  de  coupe  égal  k  90«.  Pour  faciliter  l'action 
de  cet  outil,  on  peut  diminuer  an  peu  cet  angle 
de  coupe,  et  adopter  la  forme  de  poinçon  h^oû- 
dal  de  M.  Kennedy,  représentée  sur  la  figure  190. 
Celle-ci  assure  un  arrachement  moins  brusqae  du 
métal,  et  diminue  ainsi  l'effort  absorbé  par  l'ou- 
til. Les  poinçons  reçoivent  aussi  quelqu^oïs  une 
forme  légèrement  conique. 

Devant  le  poinçon,  sur  la  face  opposée  du  b&ti 
de  la  machine,  qui  forme  deux  branches  rappe- 
lant la  disposition  d'un  C,  est  fixée  la  matrice, 
pièce  en  forme  d'anneau,  d'un  diamètre  généra- 
ïemont  supérieur  de        à  celui  du  poinçon,  fa- 


j  briqnée,  également  en  acier  dur,  et  qni  doiiformer, 
pour  ainsi  dire,  la  lame  fixe  de  la  cisaille.  La  om- 
trice  est  toujours  conique  ei  va  s'i^andisuBt 
sur  un  angle  de  3  à  5°  ver»  le  diamètre  inférieur, 
de  manière  à  diminuer  la  firottement  pour  l'oilft- 
vement  de  la  déboudiure. 

La  matrice  cet  supportée  dans  luw  pièo»  appe- 
lée porte-mofrice  fixée  au  bAtî  et  pernnttaat  aina 
de  renlever  bellement  en  cas  de  besoin. 

Nous  ayooftsigTMlé  d<^  k  Vwtiola  CB&nsBOiRm- 
HiB,  l'iidnence  fteheuse  qu'exerce  l'action  du  poia- 
çoB  sur  les  pièces  en  acier  fondu,,  principalement 
en  aigrissant  te  métal  dans  une  région  d'an  à 
deuxauHimètres  d'épaisseur  autour  du  p^mètre 

Idu  trmi  découpé.  U.  Barba,  qui 
a  ffigoalé  ce  fait  dans  ses  belles 
études  sur  l'entplot  de  l'acier 
dans  les  constructions,  a  mon- 
tré que  cette  altération  de  l'a- 
cier résultait  de  la  preesim  à 
laquelle  le  métal  ae  trouve  sou- 
mis dans  le  potDÇOUDage,  |Mrae- 
aioa  qui  modifie  l'état  du  car- 
bone dans  la  r^ion  voislnft.  Il 
a  réusai  à  ieolor  la  réjpon  aiaai 
Fig.  180.  altérée  formant  nu  anneaa  av- 
Psinçon  héOeoidat  tour  du  trom  poïn^ané}  et 
de  M.  Kennedy,  il  a  montré  que  cette  bague, 
essayée  à  l'état  naturel,  se 
brise  sous  la  prtseion,  sans  pouvoir  subir  d'a- 
platissement; par  contre,  la  partie  restante  de 
la  t6le  est  absolument  saine  si  l'on  a  soin  d'en- 
lever cette  région  an  foret  ou  même  de  recuire  la 
tôle  pour  faire  disparaître  l'elTet  du  poinçonnage, 
en  rétablissant  ainsi  la  répartition  uniforme  du 
carbone.  D'ailleurs,  M.  Barba  a  reconnu,  en  recui- 
sant la  bague  isolée,  que  celle-ci  devenait  aussi 
malléable  qu'une  bague  enlevée  au  foret,  ce  qui 
montre  bien  que  l'actiim  du  poinçon  a  seulement 
aigri  le  métal,  sans  produire  de  û^ures.  Ajoutons 
d'autre  part  que  le  trou  d^acbé  au  poinçon  pré- 
sente toujours  un  certain  évasement  conique  du 
cAté  de  la  débouchure,  et  il  faut  presque  tovyours 
aléser  les  trous  pour  enlever  cette  différence 
comme  les  parole  ne  sont  lisses  qu'à  la  partie  su- 
périeure, il  convient  aussi  d'ébarber  les  bords . 
de  la  tûle  et  d'enlever  les  angles  vifs  qui  pour- 
raient casser  les  rivets  quand  on  vient  les  poser 
dans  les  trous  poinçomiés.  Si  on  ne  voulait  pas 
aléser  le  trou,  il  faudrait  tout  au  moins,  quand  on 
placera  le  rivet,  avoir  soin  de  disposer  la  tôle  de 
manière  &  introduire  la  této  du  rivet  du  côté  du 
grand  diamètre  du  trou,  ce  qui  est  indispensable, 
en  efFét,  pour  qu'on  puisse  aortir  facilement  les 
rivets  qui  viendraient  À  se  rompre  dans  le  travatL 
Ajoutons  enfin  que  les  cahiers  des  chaînes  des 
grandes  administrations  proscrivent  souvent  l'u- 
sage du  poinçon  pour  le  perçage  des  trous,  tout 
au  moins  lorsque  les  pièces  ne  sont  pas  recuites, 
ou  que  les  troua  ne  sont  pas  sufâsamment  agran- 
dis au  foret;  il  eu  est  de  même  d'ailleurs  pour 
la  cisaille,  dont  l'usage  est  interdit,  par  exemple, 
dans  certaines  Compagnies  de  chemin  de  fer, 
même  pour  le  découpage  des  édisses  ou  des 
selles. 
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1 91.— CoMurc  d'une  éprouoette 
portant  un  trou  poinçonné. 


H.  Considère  a  repris  récemment  l'étude  de 
cette  question  de  l'influence  du  poinçonnage  (V. 
Armala  des  ponts  et  chamsits,  1885),  et  les  résnt- 
tats  de  668  expériences  ont  conflrrné  pleipemeut 
les  oondnsions  indiquées  d^à  par  H.  Barba  :  le 
poiaQonimge  écrouit  le  métal,  et  il  i»>oduit  une 
altération  caractérisée  surtout  par  l'augmentation 
de  la  limite  d'élasticité,  et  par  une  diminution 
beaucoup  plus  forte  de  rallongement.  Cette  espèce 
d'écronissage  s'étend  à.  3  on  4  millimètres  autour 
du  tron  poinçonné,  et  va  en  diminuant  très  rapi- 
g     g-  dément  d'inten- 

aité  à  partir  du 
premier  millimè- 
tre. En  exami- 
nant, en  effet,  la 
cassure  d'una 
barrette  d'aràer 
portant  un  trou  poinçonné,  qu'on  a  rompue  ft 
l'essai  de  traction,  on  reconnaît  qu'il  s'est  pro* 
duit  autour  du  trou  une  altération  du  grain  sur 
une  zone  en  demi-cercle  dont  la  hauteur  du  trou 
forme  la  base,  et  qu'en  dehors  de  celle-ci  te  grain 
conserve  l'aspect  rugueux  du  métal  naturel;  c'est 
d'ailleurs  l'aspect  représenté  sur  la  figure  191. 

L'altération  ainsi  produite  par  le  poinçonnage 
ne  se  révèle  qu'au  moment  où  lo  métal  écroui 
cesse  de  travailler  dans  des  conditions  identiques 
à  celles  du  métal  naturel,  c*e8i-&-dire  lorsque  la 
tension  atteint  la  limite  d'élasticité  du  métal  na- 
turel. Le  métal  poinçonné,  étant  susceptible  seu- 
lement d'un  allongement  très  faible,  se  brise  par 
une  Sexion  ou  un  allongement  beaucoup  moindre 
que  le  métal  foré,  et  sa  rupture  entraîne  par  suite 
celle  de  toute  la  section  qui  subit  alors,  par  le 
fait,  un  accroissement  de  charge  considérable. 
Toutefois,  la  réduction  de  la  chai^  totale  sup- 
portée \'ane  avec  l'écartement  des  trous  poinçon- 
nés :  elle  atteint  sa  valeur  maximum  pour  une  dis- 
lance des  bords  des  trous  variant  de  40  à  50  mil- 
limètres, et  elle  va  en  diminuant  lorsque  les  trous 
sont  plus  rapprochés,  car  la  proportion  du  métal 
écroni  dans  la  section  totale  se  trouve  alors  aug- 
mentée. Cette  réduction  est  nulle,  c'est-à-dire 
qu'il  y  a  égalité  entre  les  chaires  de  mpture  sup- 
portées par  deux  tAles  de  section  ^le,  l'une 
poinçonnée  et  l'autre  forée,  lorsque  la  distance 
des  trous  poinçonnés  n'atteint  pltts  que  15  milli- 
mi^s.  Pour  une  distance  moindre,  la  propor- 
tion dn  métal  écroui  l'emporte  dans  la  tûîe  poin- 
çonnée, et  celle-ci  présente  alors  une  augmenta- 
tion de  résistance  avec  un  allongement  très  MUe. 

Pour  un  écartement  de  trous  de  40  à  50  milli- 
mètres, qui  est  d'ailleurs  le  plus  fréquent,  on 
peut  dire  que  le  poinçonnage  diminue  de  20  0/0 
environ  la  résistance  pour  te  fer  et  les  aciers 
extra  doux,  de  25  0/0  pour  les  aciers  doux  et  de 
35  0/0  pour  les  aciers  durs.  Le  recuit  préalable 
augmente  encore  cet  écart  en  abaissant  les  limites 
d'élasticité  dn  métal  naturel,  tandis  que  l'écrouis- 
sage  on  la  trempe,  qui  produit  l'effet  contraire,  la 
diminue.  Le  recuit  après  le  poinçonnage  ou  l'en- 
lèvement au  foret  de  la  zone  de  i  &  £  milKm&tres 
altérée  autour  du  trou,  safHt  pour  effacer  les  effMa 
du  poinçonnage,  en  renduit  au  métal  sa  résis- 


tance normale.  Cette  précaution  est  d'autant  plus 
nécessaire  sur  les  pièces  rivées,  que,  ep  diminuant 
l'allongement,  comme  nous  l'avons  dit  plus  haut, 
le  poiaçonnage  leur  enlève,  pour  ainsi  dire,  toute 
faculté  de  se  déformer  sans  rupture.'  Si  on  admet, 
par  exemple,  que  la  proportion  des  trous  dans 
une  pièce  rivée  soit  de  20  0/0,  la  section  pleine 
occupant  seulement  80  0/0  de  la  section  totale,  la 
résistance  qu'elle  préeente  après  poinçonnage, 
subissant  d'autre  part  la  réducticMi  indiquée  tout 
h  l'heure  par  le  lait  de  cette  opération,  se  trouve 
ramenée  à  0,8  X  0,8  =  0,64  pour  le  fer,  et  & 
0,8X0,7=0,56  pour  l'acier.  On  voit  par  là  que 
si  la  limite  d'élasticité  atteint  600/0  par  exemple, 
comme  c'est  le  cas  ordinaire,  de  la  résistance  à  la 
rupture,  oetfce  rupture  se  produira  dans  la  section 
poinçonnée  sous  on  elTortqui,  atteignant  au  plus  la 
limite  d'élasticité  de  la  section  totale,  serait  à  peine 
en  état  de  produire  une  d^ormation  permanente. 

Avec  un  acier  résistant  à  60  kilogrammes,  l'al- 
longement que  la  tAle  poinçonnée  peut  supporter 
sans  rupture  se  réduira  à  celui  qui  correspond  à 
un  effort  de  60  X  0,6  =  36  kilogrammes,  soit  l"»,» 
seulement  par  mètre,  tandis  qu'une  tôlo  recuite 
pourrait  supporter  un  effort  égal  à  0,8  X  'J0=  48  ki- 
logrammes, et  prendre  par  suite  un  allongement 
de  4  0/0,  25  fois  supérieur  par  conséquent  i.  cétni 
de  la  tôle  poinçonnée. 

II.  POIHÇOir.  1»  r.  d««Aarp. Pièce  de  bois  verticale 
A  (fig.  192)  dans  laquelle  s'assemblent  à  tenons  et 
mortaises  les  arbalétriers  B  d'une  ferme.  Le  poin- 
çon remplit  encore  d'autres  fonctions.  Prolongé 
jusqu'au  tirant  C,  il  s'oppose  à  sa  flexion,  soit  en 
s'y  assemUaut  au  moyen  d'un  tenon  passant,  soit, 
comme  le  montre  la  fîgure  ci-joinle,  au  moyen 
d'un  lien  en  fer.  De  plus,  il  supporte  la  panne 

f«iliére  ou 
failage  en 
s 'assemblant 
a\*c  "elle,  et 
il  reçoit  le 
pied  (les  een- 
ireflches  D, 
destinées  à 
reporter  sur 
le  poinçon 
une  partie  de 
là  pression 
exercée  par 
les  pannes  P. 

Enfin,  c'est  encore  cette  pièce  qui  reçoit  par  un 
assemblage  G  le  pied  des  aissetiers,  ou  liens  obli- 
ques placés  dans  un  plan  perpendiculaire  à  celui 
de  la  ferme,  et  qui  assurent  à  celle-ci  une  position 

verticale. 

Dans  les  fermes  en  fer,  te  poinçon  est  une 
tringle  en  fer  rond  qui  se  rattache  au  tirant,  soit 
par  l'intermédiaire  d'une  plaque  soutenant  un 
manchon  dans  lequel  se  vissent  avec  ^crou  les 
deux  parties  qui  composent  le  tirant,  soit  par  un 
lien  embrassant  le  tirant  et  boulonné  sur  l'extré- 
mité aplatie  da  poinçon.  Par  le  haut,  ce  dernier 
se  relie  aux  arbalétriers  t  l'aide  de  plaques  d'as- 
semblée boulonnées  sur  les  faces  inféneures  de 


Fig.  in.  ~-  Ftrme  jsn  boi». 
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003  fers.  Dans  les  combles  coniques  ou  pyrami- 
daux, le  poinçon  reçoit  tous  les  abouts  des  arba- 
létriers par  un  assemblage  à  tenons.  Dans  ce 
genre  de  charpentes,  le  poinçon  perce  souvent  le 
comble,  et  so&  extrémité  est  recouverte  d'orne- 
ments ou  éptf  décoratifs  eu  métal  ou  en  plomb.  || 
2»  T.  de  maçonn.  Outil  de  tailleur  de  pierre.  C'est 
une  tige  prismatique  en  fer,  terminée  en  pointe, 
et  sur  laquelle  on  frappe  avec  une  masse  en  fer, 
soit  pour  pratiquer  des  trous,  soit  pour  abattre 
les  plus  fortes  aspérités  laissées  sur  la  pierre  par 
le  travail  du  marteau.  ||  3»  T.  deserr.  Outil  d'acier 
de  forme  prismatique  carrée  ou  méplate  qui  sert  h 
percer  le  fer  à  froid  ou  à  chaud.  ||  4»  T.  de  grav. 
Outil  de  fer  ou  d'autre  métal  sur  lequel  on  frappe 
pour  obtenir  une  gravure;  c'est  ainsi  que  pour 
l'impression  sur  tissus,  par  exemple,  on  enfonçait 
le  poinçon  sur  le  rouleau  à  l'aide  d'un  mouton 
d'après  un  dessin  déterminé,  la  répétition  de 
cette  opération  donnait  la  gravure  sur  le  cylindre 
qui  recevait  ensuite  un  polisses.  j|  5o  Instrument 
d'acier,  gravé  en  creux,  pour  marquer  les  bi- 
joux, la  vaisselle  et  les  couverts  d'or  et  d'ar- 
gent. Il  y  en  a  de  plusieurs  sortes  :  oelnl  du  fabri- 
cant, celui  du  titre  et  celui  du  bureau  de  garantie  ; 
deux  poinçons  plus  petits  servent  l'un  ou  l'autre 
pour  les  objets  d'or  ou  d'aigent  dont  les  fàîbles 
dimensions  ne  permettent  pas  l'usage  des  trois 
premiers;  enûn,  un  poinçon  dit  de  recense  est 
appliqué,  à  la  Monnaie,  toutes  les  fois  que  l'on 
craint  une  fraude  relative  aux  titres  et  aux  poin- 
çons. Les  pièces  venant  de  l'étranger  sont  soumi- 
ses à  un  oontrâlespécial.  Il  6°  T.  demonn.Onnomme 
aussi  poinçon,  un  morceau  d'acier  trempé  et  gravé 
en  relief,  avec  lequel  on  frappe  le  coin  des  monnaies 
etdes  médailles (V.  CDm,T.  demonn.,  et  Gravure, 
%GravureenmédaiUes),  et  qui  sert  en  général,  à  la 
confection  de  matrices  dans  la  fabrication  des 
objets  en  métal  repoussé  et  estampé  (V.  Gra- 
vure, ^Qravtov  aupoinçon);  les  fondeurs  de  carac- 
tères, par  exemple,  en  font  un  usage  continuel.  — 
V.  Caractère  d'imprimerie,  §  Fabrication. 

POINÇONNAGE.  Action  de  poinçonner.  —  V. 
l'article  suivant  et  Poinqon,  §  I. 

'POINÇONNEUSE,  T.  de  méean.  Machine-outil 
qui  opère  le  perçage  des  pièces  de  faible  épais- 
seur, et  généralement  des  tôles,  par  l'action  d'un 
poinçon,  refoulé  mécaniquement  à  travers  celle- 
ci.  Cette  machine  agit  donc  d'une  manière  plus 
rapide,  mais  aussi  plus  brutale  en  même  temps, 
que  la  perceuse  proprement  dite,  elle  ménage 
moins  la  tdle  qu'elle  travaille  et,  dans  certains 
cas  spéciaux,  lorsqu'on  tient  à  conserver  la  dou- 
ceur et  la  malléabilité  du  métal  dans  la  r^ion 
ainsi  traversée,  l'usage  de  la  poinçonneuse  impose 
certaines  précautions  spéciales,  comme  nous  l'a- 
vons signalé  en  parlant  du  pamçon  (V.  ce  mot,  g  I). 
Les  poinçonneuses  les  plus  simples  sont  consti- 
tuées par  les  découpoirs,  les  emporte-pièces  ou 
balanciers  commandés  à  la  main,  qu'on  ren- 
contre dans  un  grand  nombre  de  petits  ateliers 
appliqués  au  perçage  de  trous  et  même  à  l'estam- 
page d'objets  de  toute  nature,  en  papier,  en  bois, 
ai  tôle  mince  de  fer  ou  de  cuivre,  qu'on  peut 


ainsi  façomier  rapidement  et  en  grande  quantité  à 

la  fois. 

Depuis  l'extension  si  considérable  qu'ont  prise 
dans  ces  dernières  années,  les  macbinra^outils, 
les  poinçonneuses,  en  particulier,  ont  reçu  un  dé- 
veloppement tout  spécial  dans  les  ateliers  de  cons- 
truclion  où  on  an  rencontre  aujourd'hui  des  ty- 
pes de  toute  puissance  actionnés  mécanique- 
ment par  une  transmission  de  mouvement,  par 
un  moteur  spécial  ou  par  une  pression  d'eau. 
On  arrive,  avec  ces  machines,  h  percer  eu  peu  de 
temps  un  nombre  de  trous  considérable  sur  des 
tôles  d'épaisseur  relativement  élevée,  atteignant 
80uvent5à  6  centimètres,  et  on  peut  les  faire  servir 
également  à  découper  les  tôles,  suivant  un  profil 
donné,  lorsqu'on  a  beaucoup  de  pièces  identiques 
à  fabriquer  ;  c'est  ainsi,  par  exemple,  que  dans  les 
ateliers  de  chemins  de  fer  on  rencontre  souvent 
les  poinçonneuses  appliquées  au  découpage  des 
plaques  de  garde  de  vagons,  par  exemple,  dont 
elles  enlèvent  la  débouchure  en  un  seul  coup  de 
poinçon. 

Les  poinçonneuses  sont  généralement  établies 
sur  le  même  plan  que  les  cisailles  dont  elles  se 
rapprochent  beaucoup  par  leur  mode  d'action,  et  on 
rencontre  souventi  d'ailleurs,  des  machines  dis- 
posées pour  servir  à  la  fois  de  poinçonneuse  et 
de  cisaille.  Les  premières  poinçonneuses  com- 
mandées mécaniquement,  étaient  du  type  k  le- 
vier, généralement  appliqué  aux  cisailles.  Le  le- 
vier employé  était  à  bras  in^aux;  le  grand 
bras  était  commandé  par  une  came  de  proQI  con- 
venable calée  sur  l'arbre  moteur  qui  loi  commu- 
niquait ainsi  un  mouvement  d'oscillation;  le  petit 
bras  était  rattaché  à  l'extrémité  par  une  bielle 
articulée  au  plongeur  supportant  le  porte-poinçon 
qui  prenait  ainsi  un  mouvement  rectiligne  de  va- 
et-vient  alternatif,  dans  les  glissières  pratiquées 
sur  le  b&ti  pour  le  guider.  Le  poinçon  s'abussait 
en  exerçant  son  action  sur  la  pièce  à  percer  pen- 
dant que  la  came  soulevait  le  grand  bras  du  le- 
vier, puis  celui-ci  retombait  abandonné  par  la 
came  et  relevait  ainsi  le  poinçon  pour  le  dégager 
du  trou  pendant  que  la  débouchure  tombait  dims 
la  matrice.  L'arbre  moteur  était  muni  d'un  volant 
qu'on  conserve  toujours,  d'ailleurs,  sur  ce  type 
de  machine,  car  elles  ont  un  travail  tout  à  fait 
inégal  et  intermittent  qu'il  importe  de  régulari- 
ser, et  le  volant  restitue,  en  quelque  sorte,  au 
moment  où  l'effort  du  poinçon  ralentit  le  mouve- 
ment de  l'arbre  moteur,  la  force  vive  qu'il  a  em- 
magasinée antérieurement.  Comme  il  importe, 
d'ailleurs,  de  pouvoir  suspendre  à  volonté  le 
mouvement  du  poinçon,  la  machine  comportait 
une  sorte  de  cale  qui  permettait  d'immobiliser  le 
plongeur  tout  en  maintenant  le  mouvement  du 
levier.  Les  petites  bîeltes  qui  rattachaient  le  petit 
bras  du  levier  au  plongeur,  avaient,  à  cet  effet, 
leur  trou  d'articulation  ovaltsé. 

L'irr^ularité  de  travail  inévitable  avec  les 
poinçonneuses,  a  conduit  souvent  à  les  comman- 
der par  une  machine  à  vapeur  spéciale  formant 
moteur  distinct,  et  cette  disposition  se  rencontre 
sur  les  machines  de  M.  Cavé  qui  fut  un  des  pre- 
miers consUructeurs  appliquant  l'action  directe  de 
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la  vapeur  aux  machines-outils.  Le  type  à  levier 
était  toujours  conservé,  seulement  le  grand  bras 
du  levier  dlait  soulevé  par  l'action  directe  de  la 
vapeur  exercé  sur  le  piston  d'une  machine  k  sim- 
ple effet,  relié  ft  celui-ci  par  une  petite  bielle  arti- 
culée à  l'extrémité  de  la  tige.  ha.  machine  était 
complétée  par  une  série  d'articulations  rattachant 
ce  même  bras  à  une  manivelle  calée  sur  un  arbre 
tournant  muni  d'un  volant.  Le  tiroir  comman- 
dant la  distribution  de  la  machine  motrice  se 
déplaçait  à  la  main  à  l'aide  d'une  tige  de  com- 
mande quand  on  voulait  donner  un  coup  de  poin- 
çon, mais  ce  mouvement  n'était  pas  continu. 
M.  Gavé  a  construit  également,  d'ailleurs,  des  ci- 
sailles sur  un  type  analogue  en  les  commandant 
seulement  par  une  machine  à  vapeur  oscillante. 

On  réussit  bientôt,  après  les  machines  de 
M.  Gavé,  tant  pour  les  poinçonneuses  que  pour 
les  cisailles,  h  simplifier  cette  installation  compli- 
quée en  supprimant  le  levier  oscillant,  copié,  en 
quelque  sorte,  sur  ceux  qu'on  rencontrait  dans 
les  anciennes  forges  empruntant  leur  force  mo- 
trice à  des  roues  hydrauliques,  et  on  arriva  gra- 
duellement au  type  dit  à  guillotine,  dont  nous 
avons  parlé  déjà  à  l'article  Cisaille.  Ce  type  se 
trouve,  d'ailleurs,  particulièrement  bien  appro- 
prié à  l'application  de  transmission  de  pression 
hydraulique  dont  on  dispose  souvent  aujourd'hui 
dans  les  ateliers  importants  pouvant  installer  des 
accumulateurs. 

Gomme  modèle  de  transition,  nous  pourrons 
rappeler  le  type  créé  par  MM.  de  Bergues  et  G'*, 
constructeurs  anglais  qui  ont  joui  d'une  grande 
notoriété.  [Le  levier  est  alors  remplacé  par  un 
énorme  balancier  en  forme  d'excentrique  embras- 
sant, dans  sa  partie  supérieure,  une  came  calée 
sur  l'arbre  moteur  qui  le  fait  osciller  légèrement 
autour  d'un  axe  situé  à  la  partie  inférieure.  Dans 
ce  mouvement  d'oscillation,  les  parties  latérales 
de  l'excentrique,  suffisamment  écartées  de  l'axe,  ■ 
décrivent  un  élément  d'arc  de  cercle  qui  se  con- 
fond, à  la  rigueur,  avec  une  droite,  et  chacuac 
d'elles  entraîne  un  poinçon  ou  une  cisaille  qui  re- 
çoit ainsi  un  mouvement  de  va-et-vient  devant  la 
matrice  fixe  ou  la  seconde  lame  attachée  au  bâti. 
Cette  disposition  fort  ingénieuse  diminuait  beau- 
coup le  frottement  en  réduisant  l'arc  d'oscillation 
du  balancier  et  en  reportant  le  poids  sur  le  poin- 
çon exclnsivement  au  moment  du  travail,  de  ma- 
nière à  soulager  le  tourillon.  La  grande  masse 
donnée  au  balancier  avait,  en  outre,  l'avantd^e 
de  réduire  la  vibration  et  do  diminuer  ainsi  les 
chances  de  rupture  du  poinçon,  M.  Wit-vÇorth 
avait  aussi  créé,  do  son  côté,  une  machine  double 
pour  cisailler  et  poinçonner,  dont  le  type,  souvent 
imité  depuis,  d'ailleurs,  dilTère  peu  des  modèles 
actuels.  Les  plongeurs  de  la  cisaille  et  du  poin- 
çon étaient  rattaches  par  une  petite  bielle  sur  la- 
quelle on  pouvait  agir  à  volonté  pour  modifier  la 
hauteur  des  outils,  à  un  arbre  intermédiaire  relié 
lui-môme  à  l'arbre  moteur  par  une  grande  roue 
d'engrcnc^es,  disposée  au  milieu  du  b&ti. 

Tous  les  principaux  constructeurs  ont,  d'ail- 
leurs, créé  aussi,  de  leur  côté,  des  types  spéciaux 
de  machines  &  poinçonner  que  nous  ne  pouvons 
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tous  décrire  ici  ;  rappelons  seulement  que  le  type 
dit  k  guillotine,  dont  nous  avons  parlé  dégà  aux 
articles  Cisaille  et  Chauoronnbiue,  est  celui  qui 
tend  k  prévaloir  aujourd'hui,  surtout  quand  on 
peut  le  commander  par  une  pression  hydrauli- 
que; on  obtient  ainsi  une  grande  énei^ie  d'action 
et  une  docilité  de  manœuvre  presque  irréalisa- 
bles avec  les  appareils  actionnés  mécaniquement. 
La  disposition  de  la  machine  se  trouve,  dans  ce 
cas,  particulièrement  simplifiée,  puisque  le  plon- 
geur du  poinçon  peut  être  refoulé  directement, 
pour  ainsi  dire,  sans  organe  intermédiaire,  par  la 
pression  hydraulique  dont  il  est  toujours  facile 

de  suspendre 
l'action  à  vo- 
lonté par  la 
simple  manœu- 
vre d'un  robi- 
net. C'est  une 
disposition 
analogue  A  cel- 
le des  presses 
servant  à  l'em- 
boutissage des 
tôles  de  chau- 
dronnerie, ou 
encore  à  celle 
des  riveuses 
hydrauliques 
dont  on  voit  un 
exemple  dans 
la  machine 
Tweddel  repré- 
sentée, t.  III, 
figure  10. 

Nous  repré- 
sentons, enfin, 
dans  les  figures 
193  et  i94  le 
type  de  poin- 
çonneuse hy- 
draulique de 
Tangye,  mû 
par  une  pompe 
à  main,  dont 
l'usage  est  par- 
ticulièrement 
intéressant 
dans  tes  petits 
ateliers.  Un  le- 
vier s'adaptant  en  M,  actionne  le  piston  plon- 
geur de  la  pompe  0  par  l'intermédiaire  d'un 
arbre  et  d'une  noix  H;  cette  pompe  prend  l'eau 
(ou  l'huile}  du  réservoir  L  en  fonte  malléable, 
vissé  sur  une  culasse  en  fer  forgé,  et  la  refoule 
à  l'aide  des  soupapes  G  et  F,  munies  de  ressorts 
à  boudin,  au-dessus  du  mouton  Q.  Celui-ci  porteà 
la  partie  supérieure  une  garniture  en  cuir  embouti 
V,  et  à  la  partie  inférieure  un  poinçon  /  agissant  sur 
la  matrice  m,  tous  deux  en  acier  fondu.  On  relève 
le  mouton  Q  par  le  levier  T,  après  avoir  desserré 
la  valve  d'arrêt  S  ;  on  visite  la  pompe  en  dévissant 
le  chapeau  U. 

Gomme  les  machines  à  poinçonner  ont  souvent 
à  percer  sur  des  feuilles  de  tôles,  par  exemple. 


Fig.  193.  —  Poitiçonneuêe  hydnuli' 
que  portative  commandée  par  une 
pompe  A  main. 


Digitized  by 


438 


POIN 


POIN 


une  série  de  trous  régulièrement  espacés;  on  a 
essayé,  dans  certains  cas,  de  simplifier  le  tra^e 
de  oelles-ei  en  munissant  la  machine  elle-mdme 
d'nn  système  d'avance  assurant  automatiquement 
le  déplacement  de  la  tûle  d'une  quantité  égale  à 
la  distance  des  tjeB  de  deux  trous  saoceseirs. 

Dans  ce  cas,  on  dispose  habituellement  de- 
vant le  poinçon,  desfaîlssnr  lesqnds  (Hicnle  le 

chariot  porteur 
dont  les  roues  sont 
munies  d'un  frein 
et  d'an  enclique- 
toge.  L'enclique- 
tage,  qui  peut  être 
commandé  par  le 
mouvement  même 
de  la  machine,  sert 
à  faire  avancer 
chaque  fois  la  roue 
d'une  quantité  dé- 
terminée, et  le 
frein  assure  l'im- 
mobilité du  sys- 
tème pendant  l'o- 
pération. Ces  dis- 
positions fort  in- 
„.      .  génieuses  se  sont 

F.^.  194.  -  Corp.  rte  pompe  de  peu  répandues,  ce- 

tapomçonneu,^  hydraulique.      j^^^J^^  ^jj^^ 

exigent,  comme  on 
le  comprend  immédiatement,  un  mécanisme  bien 
précis,  exempt  de  tout  jeu  pour  ainsi  dire,  afin 
d'éviter  les  erreurs  de  perçage  et,  en  outre,  il 
n'est  pas  toujours  facile  de  le  réglN  i.  volonté 
pour  changer  la  course  du  chariot  quand  on  veut 
modifier  l'écartement  des  trous. 

Il  7.  de  sert.  Petite  machine  pourvue  de  deux 
bras  on  tiges  carrées  sur  lesquels  des  ouvriers 
exercent  une  pesée  afin  de  perforer  des  fers,  no- 
tunment  ponr  pratiquer  des  trous  sur  l'Ame  des 
solives  de  planchers,  afin  d'y  passer  les  boulons 
destinés  à  maintenir  les  équerres  oa  les  plaques 
d'assemblage. 

*  POIHSOT  (Lonis).  Géomètre  français,  néft  Paris, 
le  3  janvier  1777»  mort  dans  la  môme  ville,  le  15 
décembre  1859.  Il  fit  partie  de  la  première  promo- 
tion de  l'Ecole  polytechnique  (1794),  d'oti  il  sortît 
trois  ans  plus  tard  avec  le  titre  d'ingéaieur  des  ponts 
et  chaussées.  Il  fut  nomnlé  successivement  profes- 
seur de  mathématiques  au  lycée  Bonaparte,  profes- 
seur et  examinateur  de  sortie  à  l'Ecole  polytechni- 
que etmembre  du  Conseil  de  perfectionnement  de 
la  même  école  ;  puis  membre  du  Conseil  supérieur 
de  l'Instruction  publique  et,  enfin,  en  1813,  ins- 
pecteurgénéral  delUniversité.  La  même  année,  il 
fflatrait  à  l'Académiedes  sciences,  dans  la  section 
de géométrie,  en  remplacement  de  Lagrai^c.  Il  de- 
vint membre  du  Bureau  des  longitudes,  en  1843 , 
fut  nommé  commandeur  delà  L^on  d'honneur, 
en  1846,  et  grand  officier  Tannée  suivante,  en 
même  temps  qu'il  reœvait  un  siège  à  la  Chambre 
des  Pairs.  Le  second  empire  le  nomma  sénateur, 
en  1852.  Trots  découvertes  capitales  caractérisent 
l'œuvre  de  Poinsot;  ce  sont  :  1*  l'introduction  des 


ampla  en  mécanique  ;  2°  la  théorie  du  mouve- 
ment d'un  corps  solide  qui  n'est  sollicité  par  au- 
cune force;  3"  la  théorie  des  polygones  et  polyè- 
dres r^uliers  étoiles.  La  méctmique  parait  avoir 
été  l'objet  des  premières  méditations  de  Poinsot. 
Il  n'avait  que  vingt-six  ans  quand  il  publia,  en 
1803,  son  Trmté  de  Uatique  ot  se  trouve  intro> 
duite,  pour  la  première  fois,  la  ofmsidération 
du  système  formé  par  deux  forces  égales,  de 
directions  parallèles  et  contraires,  mais  non 
directement  opposées,  système  auquel  il  a  donné 
le  nom  de  couple.  Poinsot  définit  le  moment 
d'un  couple;  il  montre  que  deux  couples  de 
même  moment  situés  dans  des  plans  pareilles 
peuvent  être  substitués  l'un  à  l'autre,  que  deux 
couples  quelconques  peuvent  être  remplacés  par 
un  couple  unique  dont  il  apprend  &  déterminer 
les  éléments;  enfin,  il  fait  voir  que  toutes  les  for- 
ces appliquées  è  un  corps  solide  peuvent  se  ra- 
mener à  une  force  unique  appliquée  en  un  point 
quelconque  du  corps  et  à  un  couple  (V.  Force, 
Mécanique,  Moment,  Statique).  La  théorie  du  mou- 
vement d'un  corps  solide,  fixé  en  un  de  ses  points, 
présentait  des  difficultés  considérables.  Euler  avait 
bien  donné  déjà  les  trois  équations  différentielles 
qui  définissent  le  mouvement,  mais  ces  équations 
conduisent  à  des  complications  d'enalyse  qui  ne 
laissait  que  difficilement  apercevoir  la  véritable 
nature  du  mouvement,  même  dans  le  cas  simple 
où  le  solide  n'est  sollicité  par  aucune  force.  Poinsot 
eût  le  bonheur  de  trouver,  pour  ce  cas,  une  re- 
présentatioo  géométrique  qui  ne  laisse  rien  à  dé- 
sirer. Il  lui  fallut  d'abord  étudier  la  question  au 
point  de  vue  de  ta  cinématique  pure.  Il  apprit  à 
composer  les  rotations  autour  de  deux  axes  con- 
courants, par  des  règles  qui  présentent  la  plus 
frappante  analogie  avec  celles  qui  servent  à  com- 
poser les  couples,  et  parvint  enfin  à  montrer  que 
le  mouvement  du  corps  solide  est  défini  par  le 
roulement  sur  un  plan  fixe,  de  son  ellipsoïde  d'i- 
nertie par  rapport  au  point  fixe,  le  centre  de  cet 
ellipsoïde  étant  invariable  au  point  fixe.  L'axe  ins- 
tantané de  rotation  est  la  droite  qui  joint  ce  cen- 
tre au  point  de  contact  de  PelUpsoïde  avec  le  plan 
fixe,  droite  dont  la  longueur  est,  du  reste,  propor^ 
tionnelle  à  la  graudear  de  la  rotation.  Cette  célèbre 
théorie  da  Poinsot  est  devenue  tout  à  bût  classique; 
elle  est  admirable  de  tous  points  et  constitue  l'un 
des  plus  grands  progrès  qui  aient  été  faits,  depuis 
Huyghens,  dans  l'étude  abstraite  de  la  dynamique. 
Nous  ne  dirons  rien  des  polygones  et  polyèdres 
étoiléa,  si  ce  n'est  que  leur  considération  donne 
plus  de  généralité  et  de  facilité  aux  recherches 
géométriques  qui  concernent  les  figures  routiè- 
res, et  établissent  un  parallélisme  remarquable 
entre  les  constructions  géométriques  propres  à  la 
détermination  des  polj^nes  réguliers,  et  les  cal- 
culs algébriques  rdatifs  à  la  résolution  des  équa- 
tions binâmes.  —  ic  r. 

I.  TOnr.  Il  n'est  guère  de  n?ot  qui  ait  en  indus- 
trie des  accotions  plus  diverses.  Au  point  de 
vue  des  arts  textiles  notamment,  il  a  de  nom- 
breuses significations,  suivant  qu'on  rapplique 
à  la  couture  à  la  main,  à  la  couture  mécanique, 
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ou  h.  la  fabrication  des  tissus  réticulaires  -ou 
antres.  Dans  la  oonturé  à  la  m^in,  il  désigne 
d'une  manière  générale  les  différents  genres  de 
piqûres  que  l'on  &it  dans  une  étoffé  ao  moyen 
d'une  aiguille  enfilée;  de  oe  nombre  sont:  le 
point-arrière  qui  empiète  sur  œlui  qu'on  vient  de 
faire  ;  le  point-devant  qui  aexi  à  asaembler  les  lés 
des  jupes  et  à  ourler  les  étoffes  légères;  le  point 
de  côté  ou  couture  anglaise  de  haut  en  bas,  qui 
devient  le  point  ctourlet  quand  on  le  fait  de  bas 
en  haut;  le  point  de  reprisé  pour  réunir  deux 
parties  d'étoffe  déchirées  ;  le  point  de  chausson 
pour  rabattre  une  couture  sans  faire  de  rempli; 
le  point  de  tapisseris  et  le  point  de  marque  qui  se 
font  sur  quatre  fits,  etc.,  etc.  Dans  la  couture 
mécanique,  les  principaux  points  sont  :  le  point 
de  surjet,  le  point  de  chainette  à  un  fU,  le  point  de 
natette  à  dewe  |Uf  et  le  point  de  chatte  à  deux 
fUt  (V.  CousEUSB  mAcaniqoe,  g  Nature  des  cou- 
tures exécutées  par  les  causeuses).  On  se  sert  en- 
core du  mot  point,  accomp^é  d'un  détermi- 
natif  quiconque  pour  disUnguer  les  nnea  des 
autres,  certaines  broderies,  tapisseries  on  den- 
telles. Dans  les  broderies,  nous  avons  le  pomt 
déplume,  points  en  biais  placés  comme  les  barbes 
d'une  plume;  le  point  de  sable,  points  en  arrière 
contrariés  avec  du  coton  fin  et  imitant  une  t^Io- 
mération  de  petits  grains,  etc. ,  etc.  ;  dans  les 
tapisseries,  il  y  a  le  gros  point  où.  t'aiguille  prend 
deux  Sis  de  canevas,  le  petU  point  où  elle  n'en 
prend  qu'un,  etc.,  etc.  Dans  les  dentelles,  ou  peut 
signaler  les  points  d'Angleterre,  ctAlençon,  de 
Bruxelles^  qui  ont  été  décrits  à  leur  place  dans 
le  J>icttonnatr«  ainsi  qu'au  mot  Dentelle.  Enfin, 
oe  mot  est  encore  spécial  k  certaines  fabrications, 
telles  que  le  tricot  (point  de  chainette),  le  filet 
(point  de  filet),  le  velours  (point  noné),  le  satin 
^ints  de  la  Chine  ou  rayures  en  sigzags),  etc. 

—  A.  R. 

II.  FOUIT,  r.  de  géom.  On  défloit  généralement 

le  point  comme  l'intersection  de  deux  lignes  qui 
se  rencontrent  :  c'est  un  lieu  de  l'^pace  sans 
aucune  étendue.  Il  faut  bien  reconnaître  que 
cette  définition  est  insuffisante;  il  est  indispen- 
sable en  effet  qne,  par  un  effort  spécial  d'abstrac- 
tion, l'esprit  sîiabitue  à  considérer  le  point  indé- 
pendamment des  deux  lignes  qui  sont  censées  le 
déterminer  par  leur  entrecroisement.  Il  faut,  en 
outre,  que  ce  point  géométrique  soit  conçu  comme 
pouvant  se  déplacer  dans  l'espace;  on  arrive  ainsi 
à  se  représenter  la  ligne  comme  engendrée  par 
le  mouvement  d'un  point,  et  la  surface  comme 
engendrée  par  la  mouvement  d^nne  ligne.  En  réa- 
lité, la  notion  du  point  géométrique  est  donc  une 
notion  abstraite  d'an  caractère  simple,  et  par  cela 
même  non  susceptible  d'une  définition  précise; 
cette  notion  a  son  origine  dans  la  considération 
de  deux  lignes  qui  se  rencontrentou  dans  cette  de 
la  limite  d'une  portion  de  ligne,  mais  il  faut 
ensuite  un  travail  d'abstraction  tout  personnel 
pour  arriver  à  la  posséder  complètement  et  indé- 
pendamment de  tout  autre  objet  géométrique. 

En  géom.  analyt.,  la  position  d'un  point  est  dé- 
finie par  ses  eeordonnéa  (V.  oe  mot).  Point  de 


contact.  Point  où  une  courbe  est  touchée  par  sa 
tangente;  pointoù  une  surface  est  touchée  par  son 
plan  tangent  ^  Point  singulier.  On  nomme  ainsi  les 
points  d'une  courbe  on  d'une  snrfiu»  où  la  tangente 
on  le  plan  tangent  n'est  pas  détmniné  de  U  même  > 
mani^  qu'aux  points  ordinairas.  Dans  les 
courbes  planes,  oe  sont  les  points  où  les  deux 
dérivées  partielles  du  premier  membre  de  l'éqoap 
tion  de  la  courbe  s'annulent  simultanément  ; 
dans  les  surfaces,  ce  sont  ceux  où  les  trois  déri- 
vées partielles  du  pmnier  membre  de  l'équation 
de  la  surface  s'annulent  ea  môme  temps.  Les 
points  singuliers  des  courbes  planes  sont  les 
points  doubles  et  mnltiples,  les  points  de  re- 
broussement,  les  pointe  d'arrôt  et  les  points 
anguleux.  Les  points  d'inflexion  ne  doivent  pas 
être  classés  parmi  les  points  singuliers.  Dans  les 
surfiuses,  oe  sont  les  points  coniques  èt  tons  les 
points  des  lignes  doubles  ou  multiples,  des  arâtes 
de  rebroussement  des  snrjhces  développables,  etc. 
—  V.  CoDBDB,  SraracB. 

ni.  POINT.  T.  de  méom.  Poini  matirM.  La  no- 
tion du  point  matériel  est  une  notion  abetrute 

qui  tire  son  origine  de  la  considération  d'un  corps 
de  petites  dimensions  qu'on  envisage  uniquement 
dans  sa  position  et  ses  propriétés  de  mobilité, 
abstraction  faite  de  l'étendue  qu'il  occupe.  Le 
point  matériel  est  dénué  d'étendue,  mais  il  pos- 
sède nue  qualité,  la  masse,  qui  détermine  la  ma- 
nière dont  il  obéit  à  l'impulsion  d'une  force.  Sous 
l'action  de  deux  forces  ^ales,  deux  points  maté- 
riels de  même  masse  prendront  des  accélérations 
égales  ;  mais  deux  points  matériels  de  masses 
différentes  prendront  des  accélérations  inverse- 
ment proporitonnelles  à  leurs  masses.  Dans  la 
mécanique  rationnelle,  on  considère  tons  les 
corps  de  la  nature  comme  consUtoés  par  des 
assemblages  de  points  matériels.  De  là  résulte 
qne  la  théorie  de  la  dynamique  du  point  matériel 
doit  nécessairement  précéder  l'étude  des  mouve- 
ments que  prennent  les  corps  ou  systèmes  maté- 
riels sous  l'action  des  foroes  qui  les  sollicitent, 
problème  qu'oti  peut  considérer  comme  la  ques- 
tion la  plus  générale  de  la  mécanique. — V.  Force, 
Dtnahiqdb,  Masse,  MAcAniQue,  etc.  |)  Point  mort. 
On  donne  ce  nom,  en  cinématique,  dans  l'étude 
des  transmissions  de  mouvement,  à  tonte  position 
dans  laquelle  l'oigane  conducteur  partant  dn 
repos  est  hors  d'élat  d'entraîner  l'organe  qn'il 
conduit;  c'est  en  d'autres  termes  une  position 
que  le  système  ne  peut  franchir  que  grAce  à  l'im- 
pulsion due  &  la  vitesse  acquise.  L'exemple  le 
plus  fréquent  est  oelm  qu'on  reneontre  dans  k« 
transmissions  par  bielle  et  manivelle  ayant  pour 
but  de  transformer  nn  mouvement  moteur  de  va/- 
et-vient  alternatif  de  la  ttte  de  bielle  en  un  mou- 
vement de  rotation  de  la  manivelle  autour  d'un 
axe.  Dana  les  deux  positions  où  la  direction  de 
la  manivelle  se  confond  avec  celle  de  la  bielle, 
soit  que  ces  deux  oi^anes  soient  placés  dans  le 
prolongement  l'un  de  l'autre  ou  qu'ils  se  re- 
couvrent mutuellement,  la  bielle  est  incapable 
de  déplacer  la  manivelle,  car  le  moment  moteur 
pris  par  rapport  à  l'axe  de  oelle-oi  est  nul,  la 


Digitized  by 


440 


POIN 


POIN 


direction  de  la  bielle  passant  par  cet  axe.  On  sait 
que  la  plupart  des  machines  à  vapeur  appliquent 
cette  transmission;  aussi  celles  qui  n'ont  qu'un 
cylindre  unique  ont-elles  besoin  d'un  volant  pour 
régulariser  le  mouvement  et  assurer  le  passage 
des  points  morts.  Si  la  macbine  s'arrête  dans 
cette  position,  on  ne  peut  la  mettre  en  mouve- 
ment qu'en  appliquant  un  effort  extérieur  sur  le 
volant. 

Les  machines  dépourvues  de  volant  comme  les 
locomotives  ont  nécessairement  deux  cylindres 
cominandant  deux  mécanismes  distincts  action- 
nant rart)re  ou  l'essieu  moteur,  et  les  manivelles 
des  deux  cylindres  sont  disposées  à  90»  l'une  de 
l'antre,  de  manière  &  ce  que  l'une  fournisse  son 
effort  maximum  lorsque  l'autre  est  au  point 
mort.  Sur  certains  types  de  machines,  comme 
celles  de  Brotherbood,  on  dispose  trois  ou  même 
quatre  cylindres  pour  mieux  régulariser  le  mou- 
vement. Nous  avons  signalé  enHn  k  l'article  Mo- 
teur (V.  page  621,  tome  VI)  une  disposition  qui 
permet  de  l'rancbir  le  point  mort  en  excentrant 
l'arbre  moteur  par  rapport  à  l'axe  du  cylindre 
dans  les  conditions  représentées  figure  359,  t.  VI. 

IV.  POINT.  Point  d'appui,  point  sur  lequel  un 
levier  s'appuie.  ||  T.  de  men.  et  de  corutr.  Point 
de  Hongrie,  sorte  de  parquet.  —  V.  ce  mot.  ||  T. 
de  tjfpogr.  Unité  de  mesure  qui  sert  à  déterminer 
la  force  du  corps  des  caractères  typographiques. 
Il  T.  de  des»,  et  d^arch.  Point  de  vue,  point  où 
vont  concourir,  en  perspective,  les  perpendicu- 
laires au  plan  du  tableau,  et  qui  n'est  autre 
chose  que  le  pied  de  la  perpendiculaire  abais- 
sée de  l'œil  du  spectateur  sur  le  plan  du  ta- 
bleau; point  de  distarwe,  celui  qui  est  situé  sur 
la  ligne  d'horizon,  à  une  distance  du  point  de  vue 
égale  à  la  distance  de  l'œil  au  plan  du  tableau, 
à  droite  ou  à  gauche  de  ce  point  do  vue;  point  de 
tue  accidentel,  celui  où  une  ligne  menée  de  l'œil 
du  spectateur,  parallèlement  &  un  faisceau  de 
droites  parallèles,  va  rencontrer  le  plan  du  ta- 
bleau. Points  perdus,  se  dit  des  centres  des  arcs 
tracés  dans  les  figures  d'ornement,  lesquels 
centres  sont  situés  eux-mêmes  sur  la  circonfé- 
rence d'autres  cercles.  Points  courants,  lignes 
formées  de  points  allongés.  Point  d'aspast  ou 
point  de  vue,  celui  d'où  l'on  doit  considérer  un 
bfttîment  pour  en  apprécier  l'harmonie.  l|  T.  de 
phys.  et  (fop(.  Mettre  un  instrument  d'optique  au 
point,  c'est  placer  l'oculaire  de  telle  sorte  que 
l'image  virtuelle  fournie  par  l'Instrument  se 
forme  à  la  distance  minimum  de  la  vision  dis- 
tincte pour  l'observateur.  Pour  atteindre  ce  but, 
les  myopes  doivent  enfoncer  le  tirage  plus  que  les 
presbytes.  ||  T.  d'art.  Mettre aupoint,c'eal  dégrossir 
l'œuvre  statuaire  pour  que  l'artiste  n'ait  qu'à  lui 
donner  le  flni  et  l'expression.  H  T.  de  6ourr,  Petit 
trou  pratiqué  dans  une  courroie,  une  ceinture 
pour  y  introduire  l'ardillon.  ||  T.  ik  verr.  Se  dit 
de  certains  défauts  du  verre.  |)  Ce  mot  est  encore 
employé  dans  une  foule  d'acceptions  diverses;  en 
phys.,  il  entre  dans  les  termes  courants:  point  de 
fusion,  point  de  eongétaiion,  etc.;  en  techn.,  point 
de  r^irct  point  matériel,  etc.  ||  Art  AAvM.  Point* 


I  éqtdpoUés,  se  dit  de  la  division  de  l'écn  en  plu- 
sieurs carrés,  au  nombre  de  neuf  ou  de  quinze, 
et  qui  sont  d'ûn  émail  différent. 

POINTAL.  T.  de  eonstr.  Pièce  de  bois  posée  d'à 
plomb,  pour  étayer,  pour  soutenir  des  planches 

l'aibles. 

I.*  POINTE.  Sorte  de  olou,  avec  ou  sans  téte, 
rond  et  de  grosseur  uniforme. 

La  fabrication  mécanique  des  pointes  date  de 
'  1830  environ,  et  est  arrivée  presque  spontané- 
ment au  point  où  elle  est  maintenant  Quelques 
détails  diffèrent  bien  dans  les  machines  actuolles, 
mais  tous  les  constructeurs  ont  depuis  longtemps 
reconnu  la  néoessité  d'un  certain  nombre  d'or- 
ganes, qui,  combinés,  constituent  le  métier  & 
pointes. 

Les  premières  machines  construites  arrivèrent 
à  une  production  moyenne  de  120  &  140  pointes 
à  la  minute,  on  ne  t'a  guère  dépassée  depuis. 

La  fabrication  des  pointes  se  compose  de  quatre 
opérations  distinctes,  exécutées  successivement 
par  les  organes  de  l'appareil  : 

1°  Ecrasement  de  la  tête  par  un  poinçon  en 
acier  fondu,  pendant  que  le  fil  de  fer  est  main- 
tenu entre  deux  mAcboïres  paiement  en  acitf 
fondu,  appelées  mordaehes,  qui  le  retiennent  au 
moyen  de  crans  venant  s'imprimer  sur  le  collet 
de  la  pointe  ; 

2«  Le  fil  de  fer  avance  de  la  longueur  néces- 
saire pour  foire  la  pointe  ; 

3*  Deux  couteaux  viennent  la  séparer  en  l'en- 
levant pour  ainsi  dire  à  l'emporte-pièce  ; 

4*  Un  organe  nommé  chasse-clou,  la  détache  si 
elle  est  encore  adhérente,  ou  elle  tombe  d'elle- 
même  dans  une  caisse  placée  sous  le  bAti. 

Dans  les  machines  primitives,  la  pointe  du  clou 
était  taillée  par  une  sorte  de  fraise  ou  r6de,  qui 
lui  donnait  une  forme  conique.  Abandonnée  lors 
de  l'adoption  des  couteaux,  et  remplacée  par  la 
coupe  pyramidale,  cette  forme  a  été  reprise  en- 
suite par  les  usines  de  Qorcy,  qui  en  ont  presque 
fait  une  marque  de  fabrique;  aujourd'hui,  elle 
est  obtenue  par  des  couteaux. 

La  machine  à  pointes  se  compose  d'un  b&ti  en 
fonte,  Icgèremoat  incliné  vers  l'avant  et  reposant 
sur  quatre  pieds  venus  de  fonte.  A  l'arrière,  se 
trouve  l'arbre  moteur,  perpendiculaire  à  l'axe  du 
b&ti,  et  qui  porte  le  votant  et  tes  deux  poulies  de 
commande.  Autour  de  cet  arbre  est  fixé  un 
certain  nombre  de  cames  en  fonte,  en  acier  fondu, 
ou  même  en  fer  trempé  en  paquet.  Chacune  de 
ces  cames  commande  un  des  organes  de  la  ma- 
chine: l'une,  placée  au  milieu,  repousse  en  arrière 
le  mouton  porte -poinçon,  qu'un  ressort  constitué 
par  deux  plaocbes  ou  perches  de  sapin,  ou  par 
des  lames  d'acier,  assemblées  comme  les  ressorts 
des  voitures,  et  formant  un  angle  peu  ouvert, 
renvoie  sur  le  fil  de  fer  pour  estamper  la  tôte  du 
clou  ;  h  droite  et  h  gauche  de  cette  première  came 
en  sont  deux  autres  symétriques,  creusées  cha- 
cune en  rainure  dans  un  manchon  de  fonte  ou 
d'acier  fondu,  comme  les  cames  motrices  des 
machines  à  coudre. 

Dans  la  rainure  tracée  par  ces  cames,  sont 
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engagés  des  galets  placés  à  l'extrémité  de  leviers 
ou  balanciers,  actionnant  les  couteaux.  Ces  galets 
suivent  les  sinuosités  de  la  rainure  qui  constitue 
la  came,  se  rapprochent  simultanément,  ou  s'é- 
cartent, rapprochant  ou  éloignant  l'un  de  l'autre 
tes  couteaux  placés  k  l'autre  extrémité  des  ba- 
lanciers, qui  oscillent  comme  des,  leviers  du  pre- 
mier genre,  autour  de  pivots  ou  goujons  fixés 
verticalement  dans  le  bati,  et  coupent  un  clou  k 
chaque  tour  de  volant.  Une  quatrième  came  sem- 
blable à  celles  des  couteaux,  met  en  mouvement 
'  un  autre  levier,  mùs  du  deuxième  genre;  il 
actionne  une  coulisse  portant  la  mordaofae  mo- 
bile qui  pince  le  ill  de  fer  contre  une  autre  mor- 
dache  fixe»  pour  recevoir  le  choo  du  poinçon.  Une 
dernière  eame  vertioale  meut  le  chasse-clou,  petit 
levier  placé  au-dessus  de  la  machine,  et  mobile 
dans  une  chape;  il  est  soulevé  &  chaque  tour  de 
volant  et  vient,  par  une  sorte  de  petite  fourche, 
butter  sur  la  pointe  coupée  et  la  détachw  du  fil 
de  fer,  si  elle  y  est  encore  adhérente. 

Enfm,  un  excentrique  ou  manivelle  placé  à  l'ex- 
trémité de  l'arbre,  sur  le  côté  de  la  machine, 
commande  À  l'aide  d'une  tige  et  d'un  levier  du 
premier  genre,  un  burin  mobile,  qui,  mordant  le 
fil  de  fer,  le  force  à  suivre  son  mouvement  d'im- 
pulsion et  &  avancer  à  chaque  tour,  de  la  lon- 
gueur nécessaire  pour  la  fabrication  d'une  pointe; 
ce  burin  est  porté  par  une  glissière.  La  longueur 
de  la  pointe  est  réglée  par  le  rayon  de  la  mani- 
velle, rayon  que  l'on  fait  facilement  varier,  ou 
par  La  longueur  de  la  tige  de  commande  partagée 
en  deux  parties,  réunies  par  un  écrou  à  double 
pas  en  sens  inverse;  ce  qui  permet,  en  le  ser- 
rant  ou  le  desserrant,  d'augmenter  ou  diminuer 
cette  longueur. 

Le  ûl  de  fer  en  couronnes  est  placé  sur  un  dévi- 
doir porté  par  un  pivot,  et  en  pénétrant  dans  la 
machine,  il  passe  entre  trois  ou  cinq  galets  dis- 
posés en  quinconce,  qui  le  redressent. 

Les  couteaux  et  les  mordaches  sont  taillés  dans 
des  barres  d'acier  de  section  trapézoïdale,  ce  qui 
permet  de  les  encastrer  dans  une  rainure  longi- 
tudinale, creusée  dans  des  ewlisses,  sortes  de 
prismes  en  acier  doux,  ou  f^  fort  trempé  en 
paquet. 

Dans  oes  couteaux,  un  biseau  sépare  le  clou,  de 
la  ver^  de  fil  de  fer,  pendant  que  les  deux  em- 
preintes forment  k  l'extrémité  de  ce  clou,  une 
pointe  pyramidale  ou  conique,  en  détachant  en 
m6me  temps,  ft  droite  et  k  gauche,  l'excédent  du 
fil  de  fer,  en  deux  petits  coins  appelés  cornes,  qui 
constituent  une  partie  du  déchet.  Quand  l'outil- 
lage est  Qouvellement  monté,  la  pointe  et  les 
cornes  se  séparent  sous  l'action  des  couteaux, 
mais  quand  ceux-ci  commencent  à  s'émousser, 
le  chasse-clou  devient  nécessaire,  pour  détacher 
la  pointe  du  fil  de  fer,  et  les  cornes  ne  s'éUmineat 
alors,  que  par  l'énergique  frottement  subi  dans 
un  tambour,  ou  même  restent  attachées  de  chaque 
câté  de  la  pointe.  Les  mordaches  qui  serrent  le 
collet  de  la  pointe,  sont  tantôt  horizontales,  tan- 
tôt verticales;  la  forme  de  la  came  motrice 
actionnant  le  levier,  est  seule  différente  dans  les 
deux  cas. 
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Dans  cfftaines  machines,  on  n'emploie  pas  de 
coulisses  porte-couteaux,  ceux-ci  sont  fixés  dans 
une  rainure,  entaillée  à  l'extrémité  des  leviers. 

Les  ressorts  qui  refoulent  la  téte  causent  de 
violentes  trépidations,  transformant  rapidement 
la  nature  nerveuse  du  fer,  et  produisent  un  bruit 
insupportable,  aussi  beaucoup  de  fabricants  cons- 
truisent maintenant  des  machines  dans  lesquelles 
te  porte-poinçon  ou  porte-marteau  est  mft  par  un 
excentrique. 

En  sortant  de  U  machine,  les  pointes  sont  en- 
duites de  l'huile  qui  a  servi  à  faciliter  le  Jeu  des 
organes,  et  entre  autres  l'action  des  couteaux; 
en  ouU«,  au  plus  grand  nombre,  adhèrent  en- 
core les  cernes.  On  les  met  par  70  ou  80  kilo- 
grammes avec  de  la  sciure  de  bois  blanc,  dans  . 
des  tambours  en  fonte,  en  fer,  en  bois,  tournant 
sur  des  tourillons  horizontaux  à  une  vitesse  de 
70  rotations  à  la  minute.  Au  bout  d'une  demi- 
heure,  on  ouvre  le  tambour,  et  on  fait  tomber  les 
pointes  que  l'on  sépare  de  la  sciure  k  l'aide  d'un 
tarais  (ragé).  Cette  sciure  est  ensuite  vannée  dans 
un  tarare  analogue  à  ceux  qui  servent  pour 
séparer  le  grain  des  corps  étrangers;  elle  est 
chassée  dans  l'air,  et  on  recueille  les  cornes,  re- 
cherchées pour  les  fours  à  souder,  car  elles  don- 
nent une  ferraille  très  pure. 

Les  pointes  sorties  du  tamis  sont  mises  en  ton- 
neaux en  vrac,  ou  plus  souvent,  en  paquets 
obloDgs  de  5  - kilogrammes,  sur  lesquels  ou 
marque  la  longueur  en  millimètres,  et  le  nu- 
méro du  fil  de  fer.  Comme  elles  sont  légèrement 
onctueuses  à  la  suite  de  leur  passage  au  tam- 
bour, elles  se  conservent  brillantes,  sans  trop 
craindre  la  rouille. 

Un  ouvrier  pointier  conduit  2,  3  ou  4  machines, 
préparant  les  outils  de  rechange,  couteaux,  mor- 
daches et  poinçons,  les  remplaçant,  alimentant 
la  machine  de  fil  de  fér.  Le  dégrossissi^e  des 
couteaux  est  fait,  dans  la  plupart  des  usines,  k 
l'aide  d'une  machine  à  fraiser,  qui  épargnela  main- 
d'œuvre  et  les  limes.  Dans  certaines  fabriques, 
l'ouvrier  pointier  est  uniquement  chargé  de  la 
surveillance  de  la  machine,  les  outils  de  rechange 
sont  préparés  par  un  outilleur  spécial. 

Les  pointes  communément  employées  dans  la 
menuiserie  ou  la  charpente,  sont  k  tète  plate, 
assez  épaisse,  plus  ou  moins  éclatée,  oriquée,  vu 
la  mauvaise  qualité  du  fer.  Ces  pointes  se  font 
depuis  les  petits  numéros  de  fil  de  fer  jusqu'aux 
numéros  22  et  23;  on  en  fabrique  une  autre  sorte 
dite  k  tète  perdue  ou  téte  rfAomnw:  la  tête,  légère- 
ment refoulée,  a  la  forme  d'un  tronc  de  cône, 
dont  la  base  la  plus  lai^e  forme  la  surface  de  la 
tête.  Cette  pointe  sert  dans  tous  les  travaux  de 
menuiserie,  où  la  téte  du  clou  ne  doit  pas  être 
apparente;  elle  ne  se  fait  que  dans  les  petits  et 
moyens  numéros  de  fîi  de  fer.  Enfin,  on  fait  une 
troisième  sorte  de  pointes,  celles  dites  en  fer  fort; 
la  qualité  supérieure  du  métal  permet  de  refouler 
une  tête  assez  l^e  et  mince,  pour  les  travaux 
en  bois  blancs,  peu  épais,  dans  lesquels  des 
pointes  à  téte  ordinaire  pourraient  traverser 
entièrement  le  bois.  Cette  pointe,  beaucoup  usitée 
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pour  le  eloQ^  des  ensses,  ae  &H  jovque  dans 
les  grandes  dîmensioi». 

(Vdinaîrement,  à  dnqne  longnev  de  pointes, 
correspond  un  numéro  fixe  de  ffl  de  fer,  de  sorte 
qu'on  peot,  poor  lenr  désignatioti,  donner  îndif- 
Sèremment  ta  longuenr  m  centiraètres  on  le  nu- 
méro àn  ftl  defer  à  la  jai^e  de  Paria. 

Les  têtes  des  pointes  comronnes  sont  d'habi- 
tude coDTBrtes  d'un  quadrillage  qni  empêche  le 
marteau  de  glisser;  les  autres  sont  lisses.  On  fait 
aussi  qwlquelïùs  dss  pointe»  à  téte,  en  gttUte  de 
mif,  on  à  facettes,  om  portant  une  fraiaute  au 
oolleL 

Souvent  mssi,  les  pointe»  ponr  la  cbarpenie 
sont  fabriqnâee  en  fil  de  ftr  carré,  qvi^  parâltril, 
coupant  les  fibres  dn  bois^  ne  le»  fait  pas  fendre 
comme  nne  tige  de  eeetioa  ronde.  On  fabrtqjue 
aussi  quelquefois  des  pointes  en  fil  de  zinc,  elles 
serrent  à  attacher  les  moulures  en  eartui  pierre. 
Ponr  les  couvertures  en  ardoises,  on  se  sert  de 
pointes  â.  tôte  large  et  mince»  dites  pointet  Gar- 
doises. 

Elles  se  faisaient  autrefois  eo  deux  opérations, 
les  pointes  étaient  introduites  9t  la  main,  dans 
une  madiine  i^éciale,  où  un  mouton  écrasait  et 
^aif  issait  la  tète  ou  encore  le  métier  qui  les  blo- 
quait, frappait  deux  ooops  de  poinçon  par  tour 
de  volant.  On  arrive  maintenant  à  réussir  en  une 
amie  fins  des  têtes  assea  larges;  ces  pointes  sont 
en  fer  fort,  et  varient  de  5/4  à  12/4.  Pour  les 
clous  ou  les  pointe»,  on  a  conservé  l'ancienne  dé- 
nunination  de  livre  pour  le  demi-ltilogramme; 
on  nomme  donc  potiUes  de  5/4,  celles  dont  le 
mille  pèse  625  grammes,  pointa  de  12/4  celles 
dont  le  mille  pèse  un  1^,500.  Dans  beaucoup  d'u- 
sines, on  a  conservé  pour  cette  demiire  sorte 
de  pointes,  les  anciennes  mesures  par  lignes  et 
pouces;  elles  emploient  des  âts  de  fer  allant  du 
numéro  15  au  numéro  19. 

Les  pointes  d'ardoises  se  font  aussi  m  cuivre 
rouge,  pour  les  brasseries,  sucreries  et  les  îndus- 
b'ies  qui  émettent  des  vapeurs  corrosiVes  ;  il  est 
vrai  que  des  pointes  en  fil  galvanisé  donnent  les 
mômes  résultats,  et  coûtent  beaucoup  moins 
cber. 

Le  laiton  sert  pour  des  menues  pointes  à  tête 
bombée,  dans  la  fabrication  des  Jouets  d'en- 
fants, etc.  Pour  Axer  les  vitres  dans  les  cadres  des 
fenâtres,  les  vitriers  se  servent  de  petites  pointes 
BUIS  tdte,  dîtes  pointât  de  vHrien;  on  les  fUuîque 
en  hamobilisant  le  porte-poinçon  de  la  madiïne, 
et  ne  faisant  agir  que  les  couteaux,  ou  encore 
avec  des  métiers  spéciaux.  Avec  les  machines 
&  pointes,  on  foit  aussi  des  fausses  vis  qui,  une 
Ibis  mises  en  place,  ont  l^pparence  d'une  vis  à 
ftlet 

Pour  maintenir  les  noyaux  en  sable  qui 
nagent  des  vides  dans  les  pièces  de  fonte,  et  pour 
consolider  les  parois  du  sable  dans  les  moules 
de  grandes  dimensions,  les  ouvriers  mouleurs  en 
fonte  et  en  cuivre  se  servent  de  ptMntes,  dites  de 
monta»'.  Ce  sont  des  sortes  d'al^ille»  en  fer  fort, 
munies  d*nne  mince  tête  pl^,  et  n'employant 
que  de  &ibles  numéros  de  fil  de  fer;  de  4  à  15, 
avec  nne  certaine  longoeur  de  4  à  20  centimètres. 
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Dans  «ne  Miriqne  de  pointes,  on  est  iAibgk 
d'avoir  plnsteur»  ^fîpes  de  maobines,  dont  la  fon» 
est  proportionnée  au  diamètre  dn  fil  de  fer  traité. 
Les  plus  petites  machines,  qui  travaillent  tes  fits 
de  fer  du  n*  i  au  n*  8  de  la  jauge  de  Paris, 
pèsent  une  centaine  de  kilogrammes  et  coûtCTt 
900  francs  environ;  ces  oiachioes  fbnt  280  à  300 
tours  à  la  minute,  et  rendent  par  conséquent 
autant  de  elons  (V.  Csjoa,  §  Fnhttet  de  Part*). 
Les  machines  pour  les  plus  fortes  pointes  ser- 
vant dane  les  diarpéntes,  pèsent  de  1,000  à  1,500 
kilt^ranHnes ,  valent  4,500  franc»  environ,  et 
fabriquent  avec  du  fil  de  fer  des  numéros  20 
à  2^  des  p<»ntes  de  15  à  20  ceatimètrea  de  lon- 
gueur à  raison  de  70  à  80  par  ninuie.  &atr» 
ces  deux  types  extrêmes,  on  en  construit  cinq 
ou  six  antres,  dont  le  potda  varie  da  200  à 
1,200  bilogranuoes,  et  qni  travaillent  les  fil»  d» 
fer  dee  numéros  interaiédiaires.  Vu  la  quantité 
de  ffer  qu*une  pointerie  peut  débiter,  ceitle  fabri- 
cation est,  en  grande  partie,  devenue  l'apanag» 
des  maîtres  de  forges,  producteurs  de  fer  rond 
laminé  et  de  01  de  fer.  lis  utilisent  de  cette  façon 
tous  les  décrets  de  leur  ftibrication,  .et  peuvent 
livrer  des  pointes  à  des  prix  inférieurs  &  ceux  dea 
fabricants,  non  'mattres  de  forges,  obligés  da 
prendre  la  matière  première  éhm  leurs  conenr- 
rents,  à  l'état  de  machmt  (fer  rond  laminé  dn 
plus  petit  diamètre)  ou  de  fil  de  fer. 

Ainsi  la  pomterie  de  Qorcy,  près  Umgwy, 
occupe  70  macbines,  dâiaturani  par  jour  9^000 
kilogrammes  de  fil  de  fer. 

Pour  la  ftJirication  de»  petite»  caisses  d'em- 
batl^  en  bois  Manc,  on  s'est  depuis  qudques 
années,  préoccupé  du  «louage  automatique  ds» 
pointes  ;  et  on  a  construit  à.  cet  effet,  des  ma- 
chines clouant  4  &  5  bottes  h  la  minute,  environ 
2,400  à  3,000  en  10  heures.  Ces  machines,  il  est 
vrai,  n'ont  pu  jusqu'ici  servir  que  pour  des  bottes 
de  faibles  dimensions,  ne  nécessitant  par  o6lé 
que  troT»  pointoe  de  85  millimètres  de  longvaar. 

n.  POIRTB.  T.  teelm.  1*  Outil  du  seulptanr, 
servant  à  ébaneher,  après  que  le  bloc  a  été  d^ 
grossi.  Il  Outil  d'acier  avec  lequel  l'aquafortiste 
dessine  sur  le  vernis  dont  la  planche  métalUcpie 
est  enduite,  et  qui  déoonvre  ainm  les  patties 
exposées  k  la  morsure.  H  3*  PwbtU  êMu.  Ontil  dn 
graveur,  pour  faire  les  traits  délicats  sur  la 
cuivre  nu.  4"  PetH  lÛBriet  pointu  à  l'aide  duquel 
le  ciseleur  donne  du  relief  aux  figures.  H  5*  Petit 
cieelet  de  bijoutier.  ||  Outil  de  relieur  ponr 
couper  le  carton.  ||  7*  Pointe  de  ditmuuU.  Petit 
morceau  de  diamant  taillé  en  pointe  et  enchâssé 
dans  du  plomb,  à  l'usage  des  vitriers  pour  cou- 
per le  verre,  j)  8*  Panneau  de  menuiserie,  en 
saillie  et  taillé  en  facettes.  ||  9»  Forme  pyramidale 
en  bossage  que  l'on  donne  au  parement  d'une 
pierre  de  Uille.  t|  10*  Pointe  i  iraeer.  Outil  de 
métai  très  pointu,  k  l'aide  duquel  on  trace  des 
lignes  on  des  rcqpères.  |)  li*  Pointe  dfaecroehê. 
Pointa  fixée  dans  le  sommier,  k  laquelle  on  attache 
les  cordes  dn  piano,  jf  12*  Art  hérald.  Se  dit 
d*an  triangle  allongé,  dont  la  base  a  la  moitié  de 
la  laideur  de  Técu.  H  13o  Partie  inférieure  de  Téen. 
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'POINTEAU.  T.  tedm,  PeUt  poiocon  qui  aert  à 
marquer  ou  k  contrem  arquer. 

*P0IIITER0LLE.  T.  teehn.  Outil  employé  pour 
Vezécutton  des  déblais  dans  les  roches  dores, 
les  mines  ou  les  carrières.  La  pointerolle  qui  a 
une  largeur  de  0",20  est  eu  fer,  terminée  par  une 
pointe  obtuse  et  aoiérée  d'un  cfité,  et  de  l'autre 
par  une  partie  droite  et  carrée  appelée  tAe,  sur 
laquelle  on  frappe  avec  une  massette  en  fer  (de 
2  kilogrammes)  à  manche  court,  analogue  k  un 
maillet.  La  pointerolle  a  un  œil  au  centre,  dans 
lequel  entre  un  manche  de  0^,30  environ  de  lon- 
gueur. Pour  les  roches  exoeesivement  dures,  elle 
est  remplacée  par  un  fleuret  ou  ciseau  à  froid  de 
0,50  à  0,75  de  longueur  et  de  0,03  à  0,04  de  dia- 
mètre. 

*  POINTEUR.  T.  de  mit.  OuTrier  imprimeur  qui, 
à  la  r^iration  de  la  presse,  place  la  feuille  sui- 
vant les  pointures.  ||  Celui  qui  empointe  les  pièces 
d'étofiîe,  on  dit  empointeur. 

'  POIHTIER,  T.  de  mét.  Ouvrier  qui  travaille 
dans  nnepeinterie  ou  fabrique  des  pointes. 

*  POIHTILLAGE.  T.  de  géom.  descrip.  Dans  les 
épnree  de  géométrie  descriptive  et  de  dessin 
industriel,  il  est  indispensable  de  distinguer  les 
différentes  lignes  de  la  figure  suivant  le  râle 
qu'dles  y  jouent.  On  emploie  souvent  pour  cet 
ottjet  des  encres  de  différantes  ooulenrs;  mais 
lorsqu'on  ne  veut  se  servir  que  d'encre  noire,  il 
n'y  a  pas  d'autre  manière  que  de  tracer  les  diffé- 
rentes ligaes  en  traits  pleins  ou  en  traits  inte> 
rompus  formés  de  diverses  combinaisons  de 
petites  portions  de  ligne  droite  ou  de  points, 
suivant  des  conventions  établies  à  l'avance.  Après 
que  l'épure  a  été  dessinée  au  crayon,  le  choix  à 
&ire  des  ligues  qui  doivent  Ôtre  représentées  de 
telle  ou  telle  manière  constitue  ce  qu'on  appelle 
le  pointillage  ou  la  poncluation  de  l'épure.  Voici 
les  règles  les  plus  généralement  suivies  :  on  ne 
figure  en  trait  plein  que  les  lignes  qui  servent  à 
définir  les  résultats  du  problème,  par  exemple  le 
corps  qu'il  s'agit  de  représenter;  et  encore,  on 
distingue  parmi  ces  lignes  celles  qui  sont  vues  en 
supposant  l'observateur  placé  à  une  distance 
infinie  au-dessus  du  plan  horizontal  s'il  s'agit 
d'un  plan,  ou  en  avant  du  plan  vertical  s'il  s'agit 
d'une  élévation.  Les  lignes  vues  sont  seules  dm- 
sinées  en  traits  pleins,  les  lignes  cachées  sont  tca.' 
cées  par  une  suite  de  pointa  ronds  équidistants, 
constituant  les  traits  ponctués  ou  pointitlé$.  Dans 
la  détermination  des  parties  vues  ou  des  parties 
cachées  on  considère  les  plans  de  projection 
comme  opaques.  Toutes  lee  lignes  de  construc- 
tion, et  les  lignes  de  rappel  sont  figurées  par  une 
suite  de  petits  traite  ^aux  et  également  espacée 
constituant  des  traits  interrompus.  Dans  tes  des- 
sins industriels,  les  axes  des  corps  à  représenter 
fliont  figurés  par  des  lignes  formées  alternative- 
ment d'un  petit  trait  et  d'un  point  rond.  Souvent 
aussi  les  distinctions  précédentes  ne  sufllsent  pas, 
et  on  est  conduit  à  employer  des  lignes  formées 
alteraativemeot  d'un  trait  et  de  deux  ou  trois 
points  ronds.  On  différencie  aussi  les  traits  inter- 


rompus en  variant  la  longueur  et  l'^aieseur. 
truts  aîori  qm  U  teints  filiu  on  mirins  foneée  da 

l'euere. 

Le  système  le  plus  lisible  est  encore  celui  qui 
consiste  dans  l'emploi  d'encres  de  différentes 
couleurs.  Les  résultats,  c'eet-à-dire  le  corps  à 
représenter  est  alors  figuré  en  traita  noirs,  lee 
parties  vues  en  traits  pleins,  les  parties  cachées 
en  traits  ponctués;  les  lignes  de  rappel  et  les 
lignes  de  construction  peu  importantes  sont  figu- 
rées en  rouge  ;  les  constructions  plus  importantet 
on  bleu  ;  les  axes  sont  représentés  eu  noir,  suivant 
les  conventions  qui  viennent  d'être  indiquées,  — 

U.F. 

POINTURE.  T.  teekn.  Dimension  d'nne  chose 
mesurée  par  points.  ||  Nom  des  petites  pointes  de 
fer  sur  lesquelles  on  fixe  U  feuille  &  imprimer 
par  la  presse  typographique. 

POIRfi.  Boisson  fermentée  et  spiritueuse  fiûta 
avec  des  poires. 

—  L'emploi  de  cette  boisKn  parait  remonter  èi  la  plu 
haute  antiquité,  et  elle  Malt  en  usage  dans  rAeie-Uiaenre 
«t  dans  l'Afrique,  Inen  avaat  de  parvenir  en  Grèce  et  fc 
Rome.  Pline  nous  apprend  qoe  le  poiré  joaiaaait,  de  ton 
tempB,  à  Rome,  d'ane  grande  réputation  ;  d'aprét  Fortn- 
nat,  dés  S87,  il  était  serri  lur  la  table  de  Radegonde, 
reine  de  France,  et  il  est  certain  que  dans  toute  la  Qaule 
on  en  faisait  grand  usage,  avant' que  la  oulture  de  la 
vigne  ne  s'y  fût  généralisée. 

Lorsque  le  poiré  a  été  bit  avec  des  fhiits  de 
bonne  qualité  et  que  l'opération  a  été  bien  con- 
duite, c'est  un  liquide  clair,  limpide,  agréable  à 
boire,  nourrissant,  plus  enivrant  que  le  cidre,  sur- 
tout si  on  le  boit  vieux  et  si  l'on  n'a  pas  l'hahi- 
tude  d'en  prendre,  plus  limpide  et  moins  pesant 
que  ce  dernier  liquide,  et  pouvant  facilement, 
dans  bien  des  cas,  être  supérieur  comme  qualité, 
&  beaucoup  de  petits  vins  blancs,  notamment 
ceux  de  la  Sologne  et  de  l'Anjou. 

Les  poiriers  donnant  des  fruits  bons  &  brassor 
sont  en  nombreuses  variétés.  Al.  DubreuU  dans 
son  Cours  élémentaire  d'arboricuituret  en  donne 
une  liste  de  128  variétés;  ce  sont  totyours  les 
poires  un  peu  flpres  qui  donnent  le  meilleur  pro- 
duit; parmi  les  espèces  les  plus  estimées  dans  la 
CaWados,  la  Mandie,  pays  où  l'on  fiUt  les  poirés 
réputés,  il  faut  citer  le  carisl  rouge  et'blûio,  la 
gros  et  le  petit  carisi,  le  castelet,  le  saugier,  le 
moque-friand,  le  ruet,  la  poire  d'Ivoie,  la  longue 
queue,  le  r(^enet,  la  poire  de  trodie,  le  Fonge- 
vigny,  le  certeau,  le  sucré  wt,  etc. 

La  fabrication  du  poiré  se  fait  absolument 
comme  celle  du  ddre,  c'est-à-dire  eu  broyant  d'an 
bord  les  fruits  au  moulin,  puis  passant  au  pres- 
soir pour  obtenir  le  moût;  mais  ce  jus  est  beau- 
coup plus  abondant  et  plus  sucré  que  celui  des 
pommes,  ce  qui  fait  que  le  poiré  est  plus  alcoo- 
lique et  peut  se  conserver,  surtout  s'il  est  mis 
en  bouteille,  beaucoup  mieux  que  le  cîdre.  Voici 
d'après  M.  A.  Truelle,  de  Trouville,  un  epécia- 
liste  éminent,  qui  a  bien  voulu  nous  faire  profiter 
de  ses  analyses,  la  composition  de  deux  sortes  de 
moûts,  faits  avec  des  polrss  provenant  de  Tar- 
roadissement  de  Font-Lévéque. 
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AnalyfédM  motUt  depoîra,  par  Jtf.  A.  Truelle. 


TatUUBMto 
IM  ulMa.lM5 

TuUU  iTolô  griM 
fnliM 

DmuÎW  

105f:Mit7%lB' 

1003,5: 8oit8*.7B' 

9(8  ,808 

Saon  ioterrerti.  . 

80.S44 

113.3M 

S&ochkTosa  .... 

24.824 

U.M8 

Ifstifcres  pecliques 

0.900 

» 

0.801 

4.5&8 

Aoidité  (évalué  en 

SHO*)  

S.Z12 

2.44S 

L«  tout  rapporté 

à  l,000e>  de  jni  de  poires. 

Gomme  on  te  voit,  la  totalité  du  sucre  contenu 
dans  les  jus  est  très  élevée,  puisqu'elle  monte 
dans  un  cas  &  lOS^.IôS  et  dans  l'autre  à  iZ7'',Sd6 
alors  que  dans  les  cidres  cette  proportion  n'at- 
teint que  85  grammes  à  107,36  d'après  les  ana- 
lyses du  même  auteur,  lesquelles  nous  avons 
relatées  au  mot  Gidub.  C'est  ce  qui  explique  la 
grande  richesse  du  produit  en  alcool,  lorsque  la 
fermentation  aura  transformé  le  moût  en  poiré. 

Voici  maintenant  la  composition  du  produit 
o(mveQablement  préparé,  mais  pris  à  une  époque 
variable,  relativement  au  temps  qui  s'est  écoulé 
depuis  qu'il  a  été  obtenu.  Les  premières  analyses 
sont  également  dues  à  M.  Truelle. 


Afiàlyae  dea  poiTé»  (campagne  de  1885-86), 
par  M.  A.  Truelle. 


Varliii 
Ruai  (1) 

HélaBse 
da  polrai 

Variété 
iTola  grlu 

2*1  B< 

1*4B* 

1MB* 

Alcool  en  votumes  0/0 

à-f  15*.  

6*,  56 

3',54 

5',7 

Alcool  en  poid«,  par 

â2(,48 

28*,320 

45(,600 

Extrait  sac  au  baia- 

marie  (procTraelle) 

51.40 

48.000 

36.500 

Sucre  ioterverti.  .  .  . 

5.51 

9.072 

8.03^ 

Acidité    évaluée  en 

SHO*  par  litre.  .  . 

3.12 

4.560 

3.360 

Acidité    évaluée  en 

S  HO*  par  litre  éva- 

0.40 

0.640 

1.520 

{!)  Ct  polrâ  éutt  laconplèla aient  fcnnenté.  Toai  cm  polrti 
vlMamU  d*  rarrmdlHanmil  da  Pml-Uvéqa*,  M  ont  M  hlu 
■w  laa  éaax  nriéti*  i'«  i        1m  phu  ripanduM. 

Nous  avons,  de  notre  cdté,  fait  &  la  fin  de  la  sai- 
son, l'analyse  d'un  poiré  provenant  de  l'arrondis- 
sement d'Yvetot,  et  qui,  opposé  au  premier  du 
tableau  précédent,  peut  montrer  la  différence  qui 
existe  dans  la  composition  du  liquide,  suivant 
que  le  poiré  est  jeune,  c'est-à-dire  non  encore 
complètement  fermenté,  et  celui  qui  l'est  tout  à 
fait 

Densité  1003,  soit.   1*,1  Baumé. 

Eau   958f,74 

Alcool  (envol.  :  à  +  iî.'=:3',3)   .  20.40 

Matières  organiques.  ii.l42  /  Extrait  aat 
Bucre  iatenrerti. . .     1.206  \  arrèiSbanraa 

Cendres   2.512  (  «uWo-aiarta 

  17.86 

1003.00 


POIR 

Acidité  exprimée  en  SHO*   4.78 

Acide  carbonique  gazeux   0.27  par  litre 

quant  aux  cendres  elles  avaient  la  oompositioit 
suivante  : 

Carbonate  de  potasse   l',(00 

Phosphates  alcalins.   .  0.360 

Chlorures   0.280 

Sols  alcalins  divers   0.47» 

2.512 

Les  analyses  qui  précèdent  donnent  la  compo- 
sition de  poirés  préparés  pour  l'usage  journalier  ; 
mais  lorsqu'on  les  veut  avoir  mousseux  et  vineux, 
it  faut  alors  les  mettre  en  bouteilles  avant  c^ue  la 
fermentation  n'ait  parcouru  toutes  ses  périodes, 
la  forcer  à  s'arrêter,  puis  &  reprendre  au  bout 
d'un  certain  temps  ;  dans  ce  cas,  le  liquide  doit 
être  mis  dans  des  bouteilles  résistantes  et  bien 
ficelées,  car  il  s'y  développe  une  grande  quantité 
d'acide  carbonique,  qui  fait  jouer  au  poiré  le  rôle 
de  vin  de  champi^ne,  sous  lequel  il  est  parfois 
vendu.  H.  Pelonze  père  a  du  reste  ronstaté  que 
cette  liqueur  imite  très  bien  l'ai,  lorsqu'il  est 
mousseux,  et  peut  se  prendre  pour  du  caroarellho, 
lorsqu'il  ne  mousse  pas. 

Du  reste,  dit  M.  J.  Girardin  (Leçons  de  chimie 
élémentaire,  1873,  III,  p.  494)  «  il  est  très  propre 
à  couper  les  vins  blancs  de  médiocre  qualité,  il 
les  rend  plus  forts  et  même  meilleurs;  c'est  ce 
que  savent  fort  bien  les  marcbands  de  vin  de 
Paris,  qui  font  entrer  dans  leurs  caves  une  grande 
partie  des  poirés  de  la  Normandie,  et  notamment 
du  Bocage.  Souvent  mémo,  à  Paris  comme  à 
Rouen,  les  détaillants  vendent  le  poiré  pur 
comme  du  vin  blanc  ». 

Le  poiré  est  sqjct  aux  mêmes  maladies  que  le 
cidre,  mais  l'altération  toute  naturelle  qu'il  offre 
en  vieillissant  est  celle  de  devenir  dur,  par  snite 
de  la  transformation  successive  de  l'alcool  en 
acide  acétique.  Nous  n'avons  pas  &  insister  sur 
ces  diverses  maladies  et  sur  le  moyen  d'y  remé- 
dier, nous  avons  longuement  étudié  ce  sujet  au  mot 
Cidre  auquel  nous  renvoyons.  Il  en  est  de  même 
des  (Vaudes  que  l'on  peut  faire  subir  à  ce  produit. 

—  Bien  que  l'on  fasse  du  poiré  daus  une  vingtaine  de 
départements  en  France,  ce  n'est  guère  que  dans  ceux 
qui  constituent  la  Normandie  et  la  Picardie,  que  la  pro- 
duction y  est  importante;  elle  «'élève  annuellement  en 
moyenne,  à  867,000  hectolitres. 

U$age$.  Le  poiré  sert  comme  boisson  ordindre 
ou  comme  boisson  mousseuse;  on  en  retire 
par  distillation  une  excellente  eau-de-vie,  plus 
agréable  que  celle  de  cidre,  et  un  vinaigre  aussi 
bon  en  qualité  que  celui  du  vin.  —  j.  c. 

POIRIER,  r.  de  bot.  Arbre  de  la  fkmille 
des  rosaoées-pyrécs  dont  le  nom  vient  de  pyrtu, 
mot  qui  dérive,  ou  du  celtique,  peren,  ou  de  w^, 
feu,  à  cause  de  la  configuration  de  ses  fruits  que 
l'on  comparait  à  celle  de  la  flamme.  Il  est  origi- 
naire de  l'Europe  tempérée  ;  11  s'y  trouve  parfois 
disséminé  dans  les  forêts,  mais  jamais  il  n'en 
forme  à  lui  seul.  Le  type  des  poiriers  est  le  poi' 
rier  sauvage  {pyrus  communis,  L.),  mais  la  cul- 
ture l'a  tellement  modifié  que  ses  variétés  se 
comptent  aujourd'hui  par  milliers. 
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Le  poirier  est  surtout  cultivé  pour  ses  fruits 
qui  servent  comme  fruits  de  table  ou  fruits  à 
brasser.  Le  résidu  de  la  fabrication  du  poiré  est 
ntilisé,  en  agriculture,  de  diverses  manières,  sott 
pour  créer  des  pépinières,  pour  l'alimentation  des 
animaux  domestiques  ou  comme  engrais  et  même 
comme  combustible.  Au  mot  Bois,  on  a  parlé  des 
qualités  de  cette  variété  de  bois  que  l'on  estime 
pour  les  travaux  de  tour,  d'ébénisterie,  de  marque- 
terie» la  fiLbrioation  des  règles  plates  et  des 
équerres,  tés  &  dessiner,  etc.,  la  lutherie,  la 
gravure  sur  pluicbes,  bien  qu'il  sott,  sous  ce 
rapport,  inférieur  au  cormier  et  an  buis.  Dans 
l'antiquité,  il  était  rechercbé  pour  la  sculpture  ; 
les  Grecs  en  faisaient  les  images  de  leurs  dieux, 
et,  d'après  Pausanias,  la  fameuse  statue  de  Ju- 
noD,  d'Argos,  était,  dans  l'origine,  un  tronc  de 
poirier  taillé.  —  j.  c. 

*POISSOK  (Siméon-Denis).  Géomètre  français, 
né  &  Pitbiviers  (Loiret),  le  21  juin  1781,  mort,  à 
Paris,  le  25  avril  1840.  Soh  père,  Sîméon  Poisson, 
après  avoir  pris  part,  comme  simple  soldat,  aux 
guerres  du  Hanovre,  avait  fait  l'acquisition  d'une 
petite  place  administrative.  11  remplissait,  à  Pi- 
tbiviers, des  fonctions  analogues  à  celles  des  ju- 
ges de  paix  actuels.  Lorsque  le  jeune  Poisson  eut 
atteint  l'Age  oil  ^s  parents  durent  be  préoccuper 
de  sa  carrière,  on  pensa  d'abord  au  notariat, 
mais  on  abandonna  bien  vite  cette  idée  &  cause 
de  la  tension  d'esprit  qu'exigent  les  fonctions  de 
notaire  et  dont  on  le  croyait  incapable,  singulier 
jugement  porté  sur  l'intelligence  d'un  jeune 
homme  qui  devait  consacrer  son  existence  aux 
études  et  aux  recherches  les  plus  abstraites  de 
l'analyse  mathématique.  Sa  famille  le  destina  & 
la  chirurgie  et  l'envoya  chez  son  oncle,  M.  Len- 
fant,  chirurgien  k  Fontainebleau.  Mais  il  se  mon- 
tra d'une  maladresse  insigne;  de  plus,  le  métier 
de  chirurgien  lui  répugna.  Il  fit,  à  Fontainebleau, 
la  connaissance  de  M.  Biliy,  principal  professeur 
de  l'Ecole  centrale  de  cette  ville,  et  commença, 
sons  sa  direction,  son  instruction  mathématique. 
A  la  fin  de  1798,  il  Ait  reçu  le  premier  à  l'Ecole 
polytechnique.  Là  ses  rares  aptitudes  attirèrent 
tnen  vite  l'attention  des  professeurs  et  particuliè- 
rement de  Lagrange,  à  qui  il  faisait  souvent  par- 
venir des  notes  contenant  des  simptiflcations  ou 
des  compléments  remarquables  relatifs  aux  sujets 
traités  à  l'amphithéâtre.  Par  contre,  il  se  mon- 
trait aussi  maladroit  dans  le  maniement  du  tire- 
ligne  et  du  compas  qu'il  l'avait  été  autrefois,  à 
Fontainebleau,  dans  l'emploi  de  la  lancette  et  du 
bistouri.  L'enseignement  du  dessin  linéaire  joue 
poiu>tant  un  r&le  considérable  à  l'Ecole  polytech- 
nique, mais  ses  maîtres,  prévoyant  que  Poisson 
ferait  sa  carrière  des  sciences  abstraites,  le  dis- 
pensèrent de  tout  travail  graphique,  décision 
unique  qui  n'a  jamais  été  renouvelée  pour  per- 
sonne, mais  qu'on  ne  saurait  condamner  dans  ce 
cas  particulier.  11  fût  nommé  répétiteur  à  l'Bcole 
polytechnique  en  1800,  professeur  suppléant  en 
iBOi,  et  professeur  titulaire  en  1806,  à  la  place 
de  Fourier  appelé  à  la  préfecture  du  département 
de  l'Isère,  membre  du  bureau  des  longitudes  en 


1808,  professeur  de  mécanique  rationnelle  h  la 
Faculté  des  sciences  en  1809,  examinateur  d'ar- 
tillerie, en  remplacement  de  Legendre,  démis- 
sionnaire, en  1812,  et  enfin,  la  même  année, 
membre  de  l'Académie  des  sciences;  déjà,  on 

1809,  une  candidature  à  l'Académie  des  sciences 
lui  avait  été  offerte,  en  remplacement  de  Lalande, 
et  avait  été  chaudement  soutenue  par  Laplace  ; 
mais  l'Académie  lui  préféra  An^,  &gé  seulement 
de  viï^lrois  ans,  qui  venait  de  mesurer  la  mé- 
ridienne d'Espagne.  Ajoutons  qu'en  1815,  Poisson 
Alt  chai^gé  d'examiner  et  de  classer  les  élèves  de 
l'Ecole  militaire  de  Saint-Cyr,  et  qu'il  devint  exa- 
minateur de  sortie  à  l'Ecole  polytechnique  en 
1816,  et  conseiller  de  l'Oniversité  en  1820.  Pois- 
son a  été  l'un  des  écrivains  scientifiques  les  plus 
féconds  qui  eussent  jamais  existé.  La  1  ista  complète 
de  ses  ouvrages  et  mémoires  imprimés  a  été 
dressée  par  lui-môme,  peu  de  temps  avant  sa 
mort.  On  la  trouvera  à  la  suite  de  son  éloge  pro- 
noncé par  Arago  et  publié  dans  les  notices  biogra- 
phiques de  l'illustre  astronome  ;  elle  n'occupe  pas 
moins  de  dix-sept  pages.  Tous  ses  travaux  se 
rapportent  à  des  questions  de  mathématiques 
pures,  de  mécanique  ordinaire  ou  de  physique 
mathématique  ;  Poisson  avait  l'habitude  de  dire 
que  la  vie  n'est  bonne  qu'à  deux  choses  :  à  faire 
des  mathématiques  et  à  les  enseigner,  opinion 
dont  il  est  inutile  de  relever  l'eu^ration  mani- 
feste. Son  œuvre,  considérable  comme  étendue, 
ne  se  caractérise  par  aucune  découverte  de  pre- 
mier ordre;  on  peut  même  dire  que  toutes  les 
fois  qu'il  lui  fallut  se  décider  entre  deux  théories 
son  choix  ne  fut  pas  heureux:  c'est  ainsi  qu'il  se 
prononça,  dans  la  théorie  de  la  lumière,  pour  le 
système  de  l'émission  et  qu'il  combattit  les  con- 
clusions du  travail  de  Fourier  sur  la  distribution 
de  la  chaleur  à  l'intérieur  du  globe  terrestre. 
Mais  Poisson  possédait  au  suprême  d^ré  le  don 
d'apercevoir  et  de  deviner  les  transformations 
analytiques.  A  ce  titre,  il  a  rendu  de  très  grands 
services  aux  géomètres  en  simplifiant  une  foule 
de  démonstrations  et  en  ouvrant  la  voie  à  de 
nombreuses  reoherches  utiles  et  fécondes.  Tous 
les  savants  qui  se  sont  occupés  de  mécanique  cé- 
leste ou  de  physique  mathématique  ont  trouvé  de 
grands  secours  dans  l'étude  des  Mémoires  de 
Poisson. 

Parmi  les  nombreuses  publications  de  ce  célè- 
bre géomètre,  nous  signalerons  surtout  son  Traité 
de  mécanique  (Paris,  1811),  réédité,  en  1832,  avec 
des  additions  considérables,  ouvrage  qui  est  long- 
temps demeuré  classique  ;  et  son  Traité  du  calcul 
des  probabilitéij  Paris,  1838.  —  h.  r. 

*P01TET!R (Alphonse),  né  à  Gonflans(Sarthe), en 
1819,  mort  dans  la  même  ville,  le  4  mars  1882,  était 
sorti,  en  1843,  le  troisième  de  l'Ecole  centrale, 
avec  le  diplâme  de  chimislâ.  11  entra  d'abord,  en 
qualité  d'ingénieur,  dans  les  salines  de  l'est,  puis 
il  abandonna  cette  situation  pour  consacrer  tout 
son  temps  et  toute  son  attention  à  l'application 
industrielle  de  ses  découvertes  en  photographie. 
Venu  à  Paris,  en  1855,  il  prit  un  brevet  pour  son 
procédé  de  photolithographie  et  se  fit  imprimeur 
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pour  l'exploiter  ;  mais  ayant  i  lutt«r,  dèe  le  prin- 
cipe, contre  de  nombreux  Utonvements,  il  se  dé- 
couragea rapidement  et  vendit  ses  droits,  mo>'en- 
nant 20,000  francs,  à  la  maison  Lemercier.  C'est 
vers  cette  époque  qne  des  Aogltûs,  auxquels  il 
avait  communiqué  sans  tnéfiuoe  ses  procédés 
pour  rioipressioa  paroooulage,  les  firent  breve- 
ter «sa  Angleterre. 

Snoceasivement  directeur,  à  Lyon,  d^ne  fabri- 
que de  produits  chimiques  appartenant  à  M.  Pe- 
reire;  de  verreries,  à  Ahun-lee-Mînes  (Creuse); 
h  Folembray,  où  il  apporta  les  perfectionnements 
les  plus  importants,  Poitevin,  pour  améliorer 
sa  situation  pécuniaire,  partit  en  Algérie,  diri- 
ger, comme  ingénieur-chimiste,  l'exploitation  des 
mines  de  plomb  argentifère  de  Réroun-Théboul. 

Rappelé  en  France  par  la  mort  de  son  père,  en 
1869,  abreuvé  de  dégoût  par  des  pertes  successi- 
ves et  le  renoncement  forcé  à  ses  projeta  aux- 
quels il  avait  consavé  sa  fortune  et  sa  vie,  il  sen- 
tit venir  le  découragement  «(ni  usa  peu  à  peu  sa 
santé;  Poitevin  a  oonnu  1«b  «ngoïsses  des  savants 
que  la  mtsère  condamne  à  l'inartion,  sa  vie  fut 
□n  exemple  de  dévouementet  de  courage. 

Depuis  quelques  années,  ses  découvertes  re- 
çoivent les  applications  les  plus  utiles  et  sont 
universellement  consacrées;  les  plus  importantes 
peuvent  se  résumer  ainsi  :  action  de  la  lumière 
sur  les  mucilages  bichromates;  photogravure 
chimique;  hélioplastie ;  procédés  au  charbon; 
impression  &  l'encre  grasse. 

Poite\in  avait  obtenu  :  le  prix  du  duc  de  Luy- 
nes  (12,000  francs),  de  l'Académie  des  scienoes;le 
prix  Tremont  [2,000  francs)  ;  une  grande  médaille 
à  l'Exposition  de  1878  et,  de  la  Société  d'cncoura- 
ragement,  le  prix  de  12,C03  francs  fondé  par  le 
marquis  d'Argenteuil.  Il  était  chevalier  de  la  Lé- 
gion d'honneur. 

A  part  quelques  Mémoires  présentés  h  l'Acadé- 
mie des  sciences,  ce  savant  ne  laissa  qu'un  traité 
publié,  en  1862,  sous  ce  titre  :  TraUé  de  l'impres- 
sion photoyrapkique  sans  sels  d'argeia,  contenant  ; 
l'histoire,  la  théorie  et  la  pratique  des  méthodes 
et  procédés  de  l'impression  au  charbon,  de  l'hé- 
lioplastie,  de  la  photolithographie  etde  lagravure 
pholochimique.  Ce  recueil,  complété  par  les  soins 
de  notre  excellent  collaborateur,  M.  Léon  Vidal,  a 
été  public  dans  uno  nouvelle  édition^  chez  Gau- 
thier-Villars. 

POITRAIL.  T.  de  constr.  Pièce  de  bols  de  très 
fort  équarrissago,  ou  poutre  en  fer  formée  de  deux 
fortes  solives,  accouplées  et  boulonnées,  que  l'on 
place  au-dessus  de  baies  de  grandes  dimensions, 
toiles  que  des  ouvertures  de  boutiques,  pour 
supporter  la  charge  des  trumeaux  en  maçonnerie 
ou  en  pans  de  hoîs  des  étages  supérieurs,  ainsi 
que  les  abouts  des  solives  du  plancher  auquel 
ces  pièces  correspondent.  Tous  les  jours,  les 
démolitions  effectuées  &  Paris  nous  laissent  voir 
ces  poutres  épaisses  qui  forment  linteau  au-des- 
sus des  devantures  de  boutiques  dans  les  an- 
ciennes maisons;  on  les  remplace  ai^ourd'hui 
par  des  poitrails,  composés,  comme  nous  venons 
de  le  dire,  de  deux  fers  k  T  accouplés.  Les  figures 


195  et  196  montrent  «n  poitrail  de  ce  genre,  vu  en 
élévation  et  en  {^an;  il  est  soulagé,  q^inme  c'^t  Tu- 
sage  dès  que  laportèedépasse  environ  trois  mètres, 

par  une  co- 
lonne en  fon- 
te. Pour  des 
portée  ^us 
grandes  enco- 
re, on  place 
naturelle- 
mont  plu- 
sieurs colon- 
nes. Les  deux 
fers  qui  com- 
posent cette 
poutre  sont 
reliés  entre 
eux  (fîg.  1^ 
par  des  bri- 
des, et  leur 
ccartemenl 
est  maintena 
par  des  croi- 
sillons en  fer  rond  ou  carré;  l'intervalle  de 
ces  fers  est  hovrdé  ou  rempli  en  maçonnerie,  ea 
briques  sur  champ  s^l  est  possible,  comme  nous 
l'avons  représenté  ici.  Dans  les  façades  en  pierres 
de  taille,  on  ne  lait  pas  reposer  la  pierre  directe- 


Fig.  19â  et  IH. 


Fig.  197. 

ment  sur  le  poitrail,  on  l'en  sépare  au  moyen 
d'une  sorte  de  matdas  formé  de  plusieurs  assises 
de  briques  faourdées  en  mortier  de  ciment.  — 

F.  M. 

'  POITRIHIËBE.  T.  techn.  Barra  transversale  du 
métier  de  draperie,  sur  laquelle  passe  le  tissu 
pour  s'enrouler  sur  le  décbaigeoir.  Jf  Traverse  da 
bois  servant  de  point  d'appui  à  l'ouvrier  qui  tisse 
la  passementerie  sur  le  métier  à  haute-lisse ,  à  la 
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poitrinière  sont  attachées  deux  bretelles  que  le 
tisserand  passe  sur  ses  épaules,  do  manière  & 
avoir  la  force  nécessaire  pour  «  foncer  la  marche  » 
et  faire  passer  la  naTette.  \[  Partie  du  harnais  qui 
passe  sur  le  poitrail  du  cheval. 

T.  POIVRE.  T.  de  mat.  méd.  Nom  donné  à  divers 
produits  dont  les  principaux  sont  fournis  par  ie 
genre  piper,  plante  qui  constitue  le  type  de  la  fii- 
mille  des  pipéracées  (fîg.  i98). 
Parmi  les  poivres  employés,  nous  citerons  : 
Lë poivre  noir  (pipernigrwn,  L.],  plante  grim- 
pante originaire  des  forêts  du  Travancore  et  du 
Malabar,  d'oii  elle  passa  à  Sumatra,  Java,  Bornéo, 
aux  Philippines,  dans  les  Indes  occidentales,  etc. 
Sa  tige  noueuse  donne  des  racines  adventives  qui 
fixent  la  plante  sur  les  arbres  voisins  ;  le  fruit  est 


F%.  198. 


une  baie  sessile  à  une  graine,  offrant  un  double  al- 
bnnien  et  un  embryon  très  petit. 

Ce  grain  de  poivre,  qui  est  la  partie  utile  do  la 
plante,  ressemble,  sur  pied,  à  de  petites  cerises 
arrondies,  portées,  au  nombre  de  vii^  à  trente, 
sur  nn  pédoncule  commun;  elles  \sont  d'abord 
-vertes,  puis  denennent  rongefltres  et  jaunes  lors- 
qu'elles sont  arrivées  à  maturité  ;  on  en  fait  la  rc- 
oolte  avant  cette  époque,  et,  par  la  dessiccation, 
elles  deviennent  d'un  brun  noirâtre.  Tel  que  le 
commerce  nous  le  livre,  le  poivre  noir  en  grains 
est  constitué  par  de  petites  baies  de  i  millimètres 
de  diamètre  environ,  à  surface  ridée,  gris  noir  ou 
brunes;  elles  sont  couronnées  par  3-4  lobes  très  peu 
distincts  provenant  dn  stigmate  et  du  style.  Ce 
grain,  au  microscope  (fig.  199),  offre  une  texture  re- 
marquable qui,  vu  les  nombreuses  falsifications  que 
l'on  t'ait  subir  au  poivre  moulu,  offte  de  l'intérêt 


à  connaître;  on  y  trouve  :  1"  un  épicarpe  à  petites 
cellules  quadrangulaires,  ou  irrégulières,  aveccutv- 
cule  très  épaisse  qui  se  colore  en  bleu  foncé  par  une 
solution  acétique  d'aniline;  2*  un  mésocarpe  com- 
posé d'abord  d'une  zone  formée  de  plusieurs  cou- 
ches de  cellules  à  parois  épaisses,  ponctuées,  li- 
gnenees  Jaunes,  à  oavHé  étroite,  puis  d'une  seconde 
zone  épaisse  constitnée  par  de  vastes  cellules  irré- 
gulières, à  parois  minces,  allongées  et  aplaties, 
surtout  vers  le  bas  de  la  zone  et,  enfin,  d'une  troi- 
sième xone  qui  coostitue  le  sarcocarpe  du  fruit 
frais,  et  qui  est  formée  par  des  cellules  a^ties 
avec  cellules  arrondies  ovmdes,  remplies  d'une 
huile  jaunâtre  ;  3"  une  couche  unique  de  cellules 
à  parois  extrêmement  minces,  mais  dont  ceHéïi 
internes  et'  latérales  s'épaississent;  cette  couche 
forme  l'épiderme  interne  du  péricarpe.  Le  tégu- 
ment séminal  adhérant  i  l'endocarpe  comprend 
une  couche  de  cellules  quadrangulaires  remplies 
d'une  matière  brune;  ea  dedans  du  tégument  est 


Fig.  1 99.  —  Poivre,  vu  au  mieroKope  ;  D  =  f/  t2Q. 

CMé  fanehi  :  poivre  pnr,  —  CA\à  diolt  :  P  PoWn  ;  F  MeaU , 
S  Gnb*mt ,  M  Hanlgttenc. 


l'albumen  formé  par  uri  grand  nombre  de  cellules 
contenant  des  grains  d'amidon  très  petits. 

Cette  matière,  dont  la  saveur  forte  et  brûlante, 
et  l'odenr  irritante  sont  bien  connues,  doit  ses 
propriétés  à  deux  corps  spéciaux  :  une  résine  qui 
donne  à  ce  fruit  sa  saveur  mordicante,  c'est  la 
pipérrne;  cette  matière,  qui  n'eatcontenue  dans  le 
poivre  qne  dans  la  proportion  de  2  à  3  0/0,  a  pour 
formule  C«H»AzO«...«"H"ArOa,  c'est-à-dire 
qu'elle  est  isomère  avec  la  morphine;  elle  est 
sans  action  sur  le  tournesol,  cristalline,  insolu- 
ble dans  l'eau,  sans  action  sur  le  plan  de  pola- 
risation; elle  se  dédouble  en  acide  pipéridiqiu, 
C3iH»0O»,  et  en  pipériâine,  C'OH"Ar,  alcaloïde  qui 
fournit  des  sels  cristallisés  ;  la  seconde  matière 
propre  au  poivre  est  une  huile  essentielle  qui  est 
plutôt  aromatique  et  odorante  que  brûlante,  elle 
a  la  composition  de  l'essence  de  térébenthine 
^C»H'*},  sa  densité  et  son  point  d'ébollîtion;  elle 
ne  dévie  pas  la  lumière  polarisée.  Il  y  en  a  de  1,6 
&  2  0/0  dans  le  poivre.  On  trouve  aussi,  dans  ce 
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fruit  une  huile  grasse  et  une  forte  proportion  d'a- 
midon. 

Commerce.  Le  poirre  nous  viént  aurtout  des  établisse- 
ments des  détroits  et  de  l'Inde  anglaise  ;  ils  en  expédient, 
en  Europe,  environ  28  millioDS  de  livres  par  an,  d'une 
valeur  de  plus  de  1 9  millions  de  francs.  Les  sortes  com- , 
merciales  les  plus  estimées  sont  les  poivres  du  Hatabar, 
Àlépée,  Cochin,  Penang,  Singapore  et  Siam. 

Falsifications.  Le  poivre  étant  un  produit 
d'une  valeur  très  élevée,  puisqu'il  ae  vend  chez 
nous  de  380  à  420  francs  les  100  kilogrammes, 
est  l'objet  de  nombreuses  falsifications,  aussi  bien 
en  grains  qu'en  poudre. 

Le  poivre  en  grains  est  mélangé,  dans  les  pays 
3'origine,  avec  les  fruits  de  Vembelia  rifeps,  Jus., 
et  chez  nous,  avec  ceux  du  rkamnus  infectorius,  L. 
et  rhamntis  alaternus,  L.,  que  l'on  reconnaîtra  bien 
à  ce  qu'ils  offrent,  l'un  trois,  l'autre  quatre  loges 
dans  le  fruit.  En  plus,  on  fabrique  parfois  des 
grains  de  toutes  pièces,  en  agglomérant  un  mé- 
lange de  tourteaux  de  lin,  argile  el  poivre  de 
Gayenne,  granulant  en  faisant  passer  dans  un  ta- 
mis, puis  roulant  dans  un  tonneau  (Accun);  ou 
bien  en  enrobant  des  grains  de  moutarde  avec 
unç  p&te  un  peu  poivrée,  ce  qui  fait  que,  par  des- 
siccation, le  grain  central  se  détacbe  et  la  fausse 
graine  sonne  (Berlin).  On  a  signalé  aussi  des 
grains  de  poivre  enrobés  avec  de  l'amidon  cérusé 
dans  le  but  d'augmenter  le  poids.  Toutes  ces 
fraudes  sont  faciles  à  reconnaître,  il  n'y  a  qu'à 
laisser  séjourner  quelque  temps  les  grains  dans 
l'eau  pour  les  voir  se  désagréger. 

Les  falsifications  du  poivre  pulvérisé  sont  bien 
plus  nombreuses,  on  y  ajoute  constamment  des 
mélanges  d'amidon  de  céréales  ou  des  fécules  de 
légumineuses  et  de  pommes  do  terre,  de  la  se- 
moule, des  farines  de  moutarde,  de  lin,  de  colza, 
de  navette;  du  piment,  du  ligneux,  de  la  poudre 
de  feoilies  de  laurier-rose,  de  grand  cardamome, 
de  maniguette  ;  de  la  poussière  de  balayures  de 
magasin,  du  pl&tre,  de  la  terre  ocreuse,  de  la 
poudre  d'os,  des  épices  d'Auvergne  (mélange  de 
pain  de  ohènevis  et  de  tourteau  de  faines  avec  de 
la  terre  pourrie),  enfin,  du  fleurage  de  pommes 
de  terre  pulvérisé  finement,  du  son  de  pommes 
de  terre,  des  grignons  d'olives,  des  noyaux  de 
dattes,  etc.,  etc.  L'examen  microscopique  rendra 
les  plus  grands  services  pour  reconnaître  ces  frau- 
des, car  nous  avons  signalé  avec  soin  ce  que  l'on 
trouve  dans  le  grain  de  poivre.  En  dehors  de  l'exa- 
men microscopique  (fig.  199),  on  peut  faire  d'autres 
recherches;  l'odeur  do  rance  indiquera  l'addition 
de  tourteaux,  d'épicea  d'Auvergne  ;  le  traitement 
par  l'alcool  ou  l'éLher  montrerait,  par  le  déve- 
loppement d'odeur  spéciale,  le  laurier,  qui  cédera 
aussi  une  couleur  verle  au  liquide  ;  le  poivre  de 
Cayenne  donnera  une  liqueur  alcoolique  jaune  et 
un  extrait  rouge;  les  matières  minérales  résiste- 
ront à,  l'incinération  et  donneront  plus  de  5  &  6  0/0 
de  cendres,  poids  normal  fourni  par  le  poivre 
pur;  l'addition  de  fleurage  qui,  pour  les  poivres 
moulus  et  blancs,  constitue  la  fraude  la  plus  fré- 
quente, se  reconnaît  à  la  teinte  uniformément 
grise  de  la  poudre,  à  ce  que  ce  poivre  adultéré 
surnage  plus  longtemps  sur  l'eau  quç  le  poivre 
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pur;  de  plus,  si  l'on  y  ajoute  un  peu  de  solution 
d'iodure  de  potassium  ioduré,  on  obtient  une 
teinte  bleue  bien  plus  foncée  qu'avec  le  poivra 
naturel.  Quant  au  grignon  d'olive,  diffîcîle  à  re- 
trouver au  microscope  ordinaire,  parce  qu'il  ren- 
ferme des  cellules  pierreuses  à  parois  très  épais- 
ses, comme  celles  du  poivre,  on  le  retrouve  en 
employant  la  lumière  polarisée;  celles  de  l'olive 
agissent  sur  cette  lumière,  tandis  que  celles  du 
poivre  restent  jaunes.  On  peut  encore  faire  un 
mélange  de  parties  ^ales  d'eau  et  de  glycérine, 
la  poudre  frelatée  se  sépara  presque  aussitôt  et  le 
grignon  tombe  au  fond  du  liquide,  alors  que  le 
poivre  surnage. 

Usages.  Le  poivre  sert  comme  condiment  et 
comme  excitant,  en  médecine. 

Le  poivre  blanc.  Cette  aorte  de  poivre  ne  difTère 
absolument  de  la  première  qu'en  ce  que  le  fruit, 
cueilli  un  peu  plus  mûr,  a  été  débarrassé  de  la 
couche  extérieure  du  péricarpe.  Le  poivre  blanc 
vient  surtout  de  Tellichery,  pour  les  plus  belles 
sortes  ;  de  Travancore  et  des  établissements  des 
détroits;  son  grain  plus  gros  que  celui  du  poi- 
vre noir,  est  d'un  blanc  grisfltre,  sphérique  ou 
un  peu  aplati;  il  est  moins  piquant,  d'arome 
moins  marqué,  mais  plus  fin  que  celui  du  poivre 
noir,  causes  qui  sont  dues  à  une  plus  grande  ma- 
turité et  le  font  exclusivement  réserver  pour  l'em- 
ploi culinaire. 

Le  poivre  long  (piper  longum,  L.,  Sya.  :  piper  of- 
fieimnm,  D.  C).  II  vient  de  l'archipel  Indien 
(Java,  Sumatra,  les  Gélèbes,  TInny),  les  Philippi- 
nes et  du  Bengale  oriental.  Son  importation  se  fait, 
en  général,  parSingapoureel  Calcutta.  Ce  poivre  est 
surtout  cultivé  par  les  planteurs  de  canne  ft.  sucre; 
chacun  des  fruits  est  ovoïde  et  de  2  mihimèlres 
de  diamètre  environ.  On  cueille  l'épi  avant  sa  ma- 
turité; quand  il  nous  arrive,  il  est  d'un  gris  noi- 
râtre, de  saveur  aromatique  et  brûlante.  Ses  prin- 
cipes actifs  sont  ceux  du  poivre  noir,  mais  la 
résine  et  l'huile  volatile  résident  surtout  dans  le 
péricarpe  de  chaque  fruit. 

—  Oa  en  exporta  environ  9,400  qnintaox,  qui  sont  em- 
ployés comme  épice  et  comme  médicament. 

Le  poivre  mbèbe  (piper  cubeba,  L.  f.  Syn.  :  eu- 
beba  otficimiis,  Mig.).  C'est  un  arbuste  grim- 
pant, ligneux,  dioïque,  indigène  de  Java,  du 
sud  de  Bornéo  et  de  Sumatra.  Ses  fruits  ont  une 
odeur  aromatique  et  une  saveur  forte,  persis- 
tante, amère  et  un  peu  camphrée;  ils  contien- 
nent de  6  à  15  0/0  d'une  huile  volatile  polymère 
de  celle  de  térébenthine,  déviant  à  gauche  la  lu- 
mière polarisée  et  laissant  déposer,  à,  la  longue, 
de  ['hydrate  de  cubëbine,  C^n*»,Zn'0^;  elle  dis- 
tille entre  240  et  250<',  et  est  soluble  dans  18  par- 
ties d'alCbol  absolu  et  27  parties  d'alcool  ordi- 
naire; elle  détone  au  contact  de  l'iode.  Outre 
cette  essence,  les  fruits  renferment  de  la  cubëbine, 
corps  cristallisant  en  aiguilles,  insoluble  dans  l'eau 
froide,  un  peu  soluble  dans  l'eau  chaude  et  mieux 
dans  l'alcool  bouillant  ou  l'éther;  sa  formule  est 
Qugaao»,  elle  dévie  b  gauche  la  lumière  pola- 
risée et  se  colore  en  bleu,  par  la  chaleur,  en  pré- 
sence du  pentoxyde  de  phosphore.  En  dehors  de 
oea  corps,  le  poivre  cubèbe  contient  encore  3  0/0 


Digitized  by 


POIX 


POIX 


449 


de  résine,  1  0/0  d'acide  cubébtque  amorphe,  8  0/0  { 
dégomme,  une  huile  grasse  et  des  malties  de  1 
chaux  et  de  magnésie.  I 

—  SÏDg&poure  eoToifl  annDelIemeot        quintaux  en- 
viron de  ce  produit,  que  l'on  utilise  en  médecine  pour  lea 
affeelions  des  voies  respiratoires,  et  des  muqueuses  de 
l'appareil  génital,  sur  lesquelles  sa  résine  «t  î'aaide  en-  , 
bébiqne  exercent  une  action  énergique.  | 

Lamatico  {piper  angustifolium,  Ruitz  et Pav.].  Cet  , 
arbuste,  originaire  de  la  Bolivie,  du  Pérou,  du  Bré-  | 
ail,  de  la  Nouvelle-Grenade  et  du  Vénézuela,  donne 
des  feuilles  qui  contiennent  une  huile  volatile  et  I 
légèrement  dextrogyre,  de  l'acide  artanthîque,  du  j 
tannin  et  une  résine  particulière.  Elles  servent  I 
surtout  comme  astringent  et  antihémorriiagique.  I 

Bibliogràphie  :  A.  Bouchardat  :  FtlaifieaHon  de* 
poivreê,  in.  :  fnioit  ph.,  t873,  p.  497;  CaiEBOifltm  : 
Répertoirt  de  phtrmacie.  1883,  p.  ZO;  Chsvallikk  :  An- 
nales d'hygiène,  f  875,  p,  79  ;  Cboulbtte  :  Fabrication  du 
poivre  avec  la  aemoute  et  lea  grabeavx  de  riz.  Journal 
de  chimie  méd.,  1857,  p.  441  ;  Ed.  Lahobih  :  Aéperloire 
de  pharmacie,  1876,  10  et  25  septembre,  et  Journal  de 
pharmacie,  1884,  septembre;  p.  194-,  Pdkl:  Journal  de  . 
chimie  mëd.,  I8û7,  p.  739;  Uaboukoin  :  Journal  dephar- 
maeie,  avril  1884;  J.-L.  Soubbirar  ;  Théaeê  de  Vicola 
de  pharmacie  de  Paria,  18à2,  p.  29. 

Poivre  de  Calicut.  Syn.  :  Capsicum  tongum,  D.  G. 
—  V.  Piment. 

Poivre  de  Guinée.  Syn.  :  Capsieum  annuum,  L.  — 
V.  Piment. 

Poivre  de  l'Inde.  Syn.  :  Captictm  annuum,  L.  — 
V.  Piment. 

Poivre  de  la  Jamaique.  Syn.  :  Myrtus  pimenta, 
L.  —  V.  Piment.  —  j.  c. 

II.  *POITBE.  T.  techn.  On  appelle  enlever  le  poi- 
vre h  un  tissu  de  coton  ou  de  lin,  le  faire  passer 
à  la  machine  à  gratter  pour  le  débarrasser  des 
boutons  et  des  fils  qui  auraient  échappé  au  net- 
toyage du  tisserand. 

POIX.  T.  techn.  et  depKarm.  On  donne  oe  nom 
à  divers  produits,  que  nous  allons  énumérer  : 

Poix  blanclie.  Produit  artiOciel  obtenu  en 
brassant  du  galipot  dans  de  l'eau,  avec  de  la  té- 
rébenthine de  Bordeaux  ou  de  l'esaenoe  de  téré- 
benthine. Elle  est  blanobe  par  suite  de  Tinterpo- 
sition  d'eau,  de  saveur  amère  très  marquée,  cou- 
lante, mais  devenant  sèche  et  cassante  à  sa 
surface  ;  son  odeur  forte  rappelle  celle  de  la  téré- 
benthine et  même,  parfois,  celle  de  la  poix  noire; 
elle  se  dissout  complètement  dans  l'alcool.  Le 
Jura  bernois  en  fabrique  actuellement  850  quin- 
taux environ,  mais  on  en  fait  aussi  à  Bordeaux  et 
à  Rouen.  Elle  est  souvent  substituée  à  la  sui- 
vante. ' 

Poix  d«  Bourgogne  ou  des  Vosges. 

Cette  substance  est  surtout  produite  par  le 
Grand  duché  de  Bade,  la  Forêt-Noire,  l'Autri- 
cbe  et  la  Suisse.  Elle  est  obtenue  avec  la  téré- 
benthine de  Vabies  excelsa,  Unk  ou  epicea.  En 
fondant  au  sein  de  l'eau  le  produit  qui  s'écoule 
des  blessures  faites  à  l'arbre  et  en  le  comprimant, 
on  obtient  le  produit  appelé  poix  de  Bourgogne  ou 
poix  jaune.  Il  est  résineux,  opaque,  de  nuance 
fauve,  à  cassure  conchoïdale  lorsqu'il  fait  froid, 
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maisseramollissantparlachaleur  et  prenant  alors 
la  forme  des  vases  qui  la  contiennent,  coulant, 
adhérant  fwtemeat  aux  doigts;  son  odeur  est 
forte,  aromatique,  balsamique;  sa  saveur  est 
douce  et  mdme  parfùmée,  sans  amertume  ;  il  ne 
se  dissout  pas  complètement  dans  l'alcool,  mais 
est  soloble  dans  l'acide  acétique  cristal lisable, 
dans  l'acétone,  etc.  D'après  Maly,  cette poixest sur- 
tout formée  d'une  résine  amorphe  ayant  pour  for- 
mule C88HM08...€«HM^,aveo  un  peu  d'essence 
de  térébenthine. 

Falsifications.  On  trouve  souvent,  dans  le 
commerce,  comme  poix  de  Boui^ogne,  un  mé- 
lange de  colophane  et  d'huile  de  palme,  qui  a  une 
couleur  variant  du  jaune  clair  au  brun  jaune, 
avec  bulles  d'air  ou  d'eau  interposées  dans  la 
masse.  Cette  fausse  poix  a  une  odeur  faible  de 
térébenthine  et  pas  de  parfùm;  elle  se  coule  sou- 
vent en  vessies.  Pour  la  reconnaître,  il  sufBt  de 
la  traiter  par  deux  fois  son  poids  d'acide  acétique 
oristallisable,  qnî  donne  an  liquide  se  séparant 
en  deux  couches  dont  la  supérieure  est  formée 
par  l'huile  grasse. 

Usages.  La  poix  de  Bourgogne  sert,  en  méde- 
cine, comme  stimulant,  sous  forme  d'empl&tre,  et 
pour  enduire  les  fûts  à  bière,  en  la  mélangeant 
avec  du  galipot  et  de  la  colophane. 

Poix  de  honlUe.  C'est  un  des  produits  de 
la  distillation  sèohe  de  la  houille.  Elle  se  recon- 
naît facilement  h  son  absence  d'arome,  k  son 
odeur  désagréable  et  à  la  teinte  verte  qu'oiA^nt 
ses  iti^ments  réduits  en  lames  minces.  Lorsiju'on 
fait  bouillir  cette  poix  dans  l'eau,  elle  ne  lui  com- 
munique aucune  trace  d'acidité. 

Poix  liquide.  C'est  le  goudron  obtenu  par 
la  distillation  sèche  du  bois  de  quelques  conifères, 
et  surtout  de  pinua  êylwstris,  L.,  et  du  pimu  lede- 
bourU,  EodI.  —  V.  t.  V,  p.  520. 

Poix  minérale.  C'est  le  bUume  (V.  ce  mot) 
aussi  appelé  malthe  ou  pissasphatle.  Elle  se  trouve 
surtout  en  Perse,  en  Suéde  et  en  France,  au  Puy 
de  la  Pège,  près  Clermont.  La  poix  minéi-ale.  élas- 
tique ou  caoutchouc  fossile  se  retrouve  à  Odin 
(Derbysbire),  à  South-Bury  (Hossachusets)  et,  en 
France,  à.  Montrelais. 

Poix  navale.  C'est  un  produit  artiHciel, 
servant  au  calfatage  des  navires,  et  obtenu  en 
mélangeant  du  goudrbn  aveo  du  brai-gras  ou  de 
la  résine. 

Poix  noire.  Elle  dérive  des  térébenthines  et  se 
prépare  en  brûlant  lea  lits  de  paille  qui  ont  servi 
k  la  purification  des  térébentiiines,  avec  les  éclats 
de  bois  provenant  des  entailles  faites  aux  arbres, 
dans  des  fours  en  maçonnerie  de  2  mètres  à  2*,30 
de  circonférence  et  de  2™ ,60  à  3",30  de  hauteur. 
Ces  fours  n'ayant  pas  de  courant  d'air,  on  en- 
flamme les  matières  combustibles  à  la  partie  su- 
périeure, et  il  s'écoule  peu  k  peu  un  liquide  noir, 
formé  de  colophane  souillée  de  noir  de  fumée,  de 
goudron,  d'essence,  d'huile  pyrogénée,  lequel  se 
rend  dans  une  cuve  &  demi-pleine  d'eau.  Une  partie 
resiée  liquide  gagne  la  surface,  c'est  l'huile  de 
poix  (ptinteon);  la  partie  épaisse  est  mise  à 
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bouillir  dans  une  chaudière  de  fonte  jusqu'à  ce 
qn'elie  devienne  cassante  par  un  refroidissement 
brusque  ;  c'est  la  poix  noire.  Ce  corps  est  en 
masses  amorpbes,  d'un  beau  noir,  transparent  en 
lames  minces,  cassant,  h  section  nette  et  conchoï- 
dale;  il  se  ramollit  à  37*  et  colle  alors  aux  mains  ; 
il  fond  &  100»,  brûle  avec  une  flamme  fùligineuse 
très  éclairante,  a  une  odeur  empyreumatique  et 
térébinthacée.  Il  est  solubte  dans  la  potasse,  en 
partie  dans  l'alcool  k  ISfi,  en  donnant  un  liquide 
acide  qui  précipite  en  brun  rosé  par  le  perchlo- 
rnre  de  fer,  et  en  blanc  sale  par  l'acétate  neutre  de 
plomb. 

Poix  résine  ou  résine  jaune.  C'est  un  produit 
artificiel,  oblenu  avec  le  brai  (V.  ce  mot),  résidu 
de  la  distillation  des  térébenthines,  en  battant 
le  brai  dans  de  l'eau  bouillante  pendant  vingt 
minutes  environ.  Le  brai  devient  alors  jaun&tre, 
on  le  coule  dans  des  moules  et  on  le  laisse  sé- 
cher. Il  garde  10  à'  12  0/0  d'eau,  est  devenu 
opaque  et  friable;  sa  cassure  est  vitreuse,  il  pos- 
sédé toi^onrs  une  odeur  faible  de  térâbentiiiae  de 
Bordeaux.  —  j.  c. 

POLAIRE.  T.  de  gém.  On  appelle  polaire  d'nn 
point  P  par*  rapport  à  une  courbe  plane,  une  11- 
^e  défmie  de  la  manière  suivante  :  concevons 
que  par  le  point  P  on  mène  une  droite  quel- 
conque qui  coupe  la  courbe  en  plusieurs  points, 
soient  A  et  B  deux  quelconques  de  ces  points  ; 
prenons  sur  ta  sécante  le  point  M,  conjugué  har- 
monique de  P  par  rapport  à  AB,  c'est-à-dire  tel 
que  Ton  ait  : 

MA_PA 
MB~PB' 

le  lieu  du  point  M,  quand  la  sécante  tourne  au- 
tour du  point  P,  est  la  polaire  de  ce  point  par 
rapport  à  la  courbe  considérée.  La  polaire  passe 
évidemment  par  les  points  de  contact  des  tangen- 
tes que  l'on  peut  mener  du  point  P  à  la  courbe. 
Si  cette  courbe  est  de  degré  m,  la  polaire  d'un 

point  sera  du  d^ré  ^■^^ — ^.  Le  point  P  prend, 

par  opposition,  le  nom  de  pôle.  La  théorie  des  pô- 
les est  surtout  importante  et  utile  lorsque  la 
courbe  considérée  est  du  second  ordr».  Dans  ce 
cas,  la  polaire  d'un  point  est  une  ligne  droite.  On 
établit  aisément  les  théorèn^es  suivants  qui  don- 
nent il  la  théorie  en  question  toute  son  impor- 
tance ;  si  un  point  P  décrit  une  ligne  droite  D,  la 
polaire  de  ce  point  tourne  autour  d'un  point  fixe, 
B  qui  n'est  autre  que  le  pèle  de  la  droite  D;  réci- 
'  proquement,  si  une  droite tourneautourd'un point 
fixe  R,  son  pôle  décrit  une  droite  D  qui  n'est  antre 
que  la  polaire  du  point  R.  Ces  théorèmes  sont  ab- 
solument généraux  et  indépendante  des  positions 
relatives  de  la  conique  et  du  pmnt  P,  parce 
que,  alors  môme  que  la  sécante  passant  par 
P  ne  coupe  la  conique  qu'en  deux  points  ima- 
ginaires, le  point  M  conjugué  de  P  par  rapport 
an  segment  déterminé  par  ces  deux  points 
imaginaires,  est  cependant  réel.  Ils  constituent 
la  base  d'une  transformation  très  remarquable 
des  %ures  géométriques,  dite  trttiapirmaU<m . 


par  pôles  et  polairee  réciproques,  qui  joue  un 
grand  rôle  dans  ta  géométrie  moderne  parce 
qu'elle  se  rattache  au  principe  de  dualité  si  bien 
mis  en  lumière  par  les  travaux  de  Poncelct,  Ger- 
gonne  et  Charles.  Par  exemple,  la  figure  trans- 
formée d'un  polygoneest  lepolygone  forméparles 
polaires  de  ses  différents  sommets  on,  ce  qui  re- 
vient au  même,  par  les  pôles  de  ses  côtés.  De 
même,  une  courbe  quelconque  G  peut  être  consi- 
dérée comme  engendrée  par  le  mouvement  d'un 
point.  Pendant  ce  mouvement,  la  polaire  de  ce 
point  se  déplace  et  mveloppe  une  cei-taine  courbe 
C*  qui  est  dite  la  transforiaUe  de  G.  Si  trois  points 
de  la  première  ^nre  sont  en  ligne  droite,  les 
trois  droites  correspondantes  de  la  figure  trans- 
formée passeront  par  un  mémo  point  et  récipro- 
quement. On  conçoit  qu'on  puisse  trouver,  dans 
cette  circonstance,  la  base  d'une  méthode  géné- 
rale,'éminemment  propre  à  la  découverte  de  nou- 
veaux théorèmes  corrélatifs  de  théorèmes  déjà 
connus.  C'est  ainsi,  pour  n'en  citer  qu'un  exem- 
ple, que  du  fameux  théorème  de  Pascal,  relatif  à 
l'hexagone  inscrit  dans  une  conique  et  oonsistamt 
en  ce  que  les  côtés  opposés  de  cet  hexagone  se 
coupent  en  trois  points  situés  en  ligne  droite,  on 
déduit  immédiatement  le  théorème  coirélatif 
connu  sous  le  nom  de  théorème  de  Briandun,  et 
d'après  lequel  les  trois  droites  qui  joignent  les 
sommets  opposés  d'un  hexagone  circonscrit  ik une 
conique  passent  par  un  même  point. 

La  théorie  des  pôles  et  polaires  se  gén^lise 
aisément  dans  la  géométrie  à  trois  dimensions. 
Pour  nous  borner  aux  surfaces  du  second  ordre, 
nous  signalerons  les  propositions  suivantes  :  si  par 
un  point  fixe  P,  on  mène  une  sécante  qui  coupe  une 
surface  du  second  ordre  en  deux  points  A  et  B,  le 
lieu  du  point  M,  conjugué  harmonique  de  P  par 
rapport  &  AB,  lorsque  la  sécante  tourne  autour  de 
P,  est  un  plan  ditp^polatre  du  point  P,  lequel 
reçoit,  par  opposition,  le  nom  de  pÙle.  Il  est  évi- 
dent que  l'intersection  de  ce  plan  polaire  aveo  la 
surface  est  le  lieu  des  points  de  contact  des  tan- 
gentes menées  du  point  P  à  la  surface,  c'est-à^ 
dire  la  courbe  de  contact  d'un  cône  circonscrit  & 
la  surface  ayant  son  sommet  en  P.*  Si  le  point  P 
décrit  un  plan  E,  son  plan  polaire  tournera  au- 
tour d'un  point  fixe  qui  n'est  autre  que  le  pôle 
du  plan  E  et,  réciproquement,  si  un  plan  tourne 
autour  d'un  point  fixe  K,  son  pôle  décrira  le  plan 
polaire  de  K.  Si  le  point  P  décrit  une  droite  D, 
sou  plan  polaire  tournera  autour  d'une  droite 
fixe  J^.  Les  deux  droite^  D  et  A  sont  dites  conjH' 
guées  parce  qu'sUes  jouent  le  même  rôle,  l'une 
par  rapport  à  l'autre;  si  le  point  P  décrivait  la 
droite  A,  son  plan  polaire  tournerait  autour  de  D. 
Réciproquement,  si  un  plan  tourne  autour  de 
Tune  de  ces  deux  droite*,  le  pAle  de  ce  plan  dé- 
crira l'autre  droite.  Ces  ttiéorèmes  remarquables 
donnent  à  la  théorie  des  poles  et  plans  polaires, 
absolument  la  même  importance  que  celle  de  la 
théorie  des  pôles  et  polaires  dans  le  plan.  — • 
M.  r. 

'POLARIHËT&E.  T.  de  phys.  Instrument  utilisé 
pour  mesurer  la  déviati<m  qu'exercent  certains 
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milieux  sur  les  rayons  lumineux  polarisés.  —  V. 

rarticlâ  suivant. 

POLARISATIOR.  T.  dephys.  Lorsque  laluinière 
a  éprouvé  dans  sa  nature  intime  une  modification 
partienlière  par  suite  de  laquelle  elle  a  perdu 
plus  ou  moins  complètement  la  propriété  de  se 
réfléchir  ou  de  se  répartir  dans  certaines  direc- 
tions, on  dit  qu'elle  est  polarisée  et  l'on  nomme 
polarisation  le  phénomène  lui-même.  Ce  oom  a 
été  donné  parce  que,  dans  te  syatècne  de  l'émis- 
sion, on  admettait,  pour  expliquer  ce  phénomène, 
que  les  molécules  lumineuses  prenaient  des  pâles 
et  s'orïentaient  dans  une  même  direction,,  à  la 
façon  des  aimants. 

La  polarisation  peut  être  produite  par  diverses 
causes,  assez  nombreuses,  parmi  lesquelles  nous 
distinguerons  les  suivantes  : 

1°  PolariscUion  par  réflexion.  Quand  un  rayon  de 
lumière  naturelle  (c'est-à-dire  n'ayant  subi  ni  ré- 
flexion ni  réfraction  qui  en  modifie  les  propriétés) 
rencontre  une  lame  de  verre,  sous  un  angle  de 
35*f25*  avec  la  surbce  (ou  54**,45  avec  la  normale), 
il  est  polarisé  par  réflexion,  c'est-b-dire  qu'il  a 
perdu  la  propriété  de  se  réfléchir  sous  la  môme 
incidence  sur  un  deuxième  plan  de  verre,  si  ce 
plan  est  perpendiculaire  au  premier.  Ce  rayon  s'é- 
teint d'autant  moins  que  ces  plans  tendent  davan- 
tage vers  le  parallélisme  (cette  polarisation  a  été 
découverte  par  Malus,  èn  1808). 

heplan  de  polarisation  d'un  rayon  lumineux  est 
le  plan  dincidence  par  lequel  ce  rayon  réfléchi 
est  polarisé. 

On  connaît  divers  appareils  au  moyen  desquels 
on  produit  et  l'on  constate  la  polarisation  par  ré- 
flexion. Le  plus  simple  est  celui  de  Malus  que 
Biot  a  perfectionné.  Il  se  compose  essentiellement 
de  deux  lames  de  verre  iioir  disposées  aux  extré- 
mités d'un  tube  métallique  de  manière  à  pouvoir 
prendre  différentes  positions. 

Vangle  de  polarisation  d'une  substance  est  l'an- 
gle que  doit  faire  le  rayon  incident  avec  la  surface 
plane  et  polie  de  cette  substance  pour  que  le 
rayon  réfléchi  soit  polarisé  le  plus  complètement 
possible.  On  a  trouvé  comme  valeur  de  ces  an- 
gles :  pour  le  verre,  35'',25';  pour  le  quartz, 
32o,28';  le  diamant,  22o;  l'obsidienne  (verre  noir 
•naturel  qui  polarise  très  bieu  la  lumière),  33%30'; 
pour  l'eau,  37»,  15'. 

2fi  Polarisation  par  réfraction  simple.  Un  rayon 
lumineux  qui  a  traversé  une  série  de  lames  min- 
ces de  verre  i  faces  parallèles  et  sous  ua  angle 
de  35*>,25',  est  polarisé,  car  si  on  le  reQoit  sous  une 
seconde  pile  de  glaces  inclinées  de  même,  on 
constate  que  quand  le  plan  dlnoidence  et  de  ré- 
fraction anr  la  seconde  pile  est  perpendiculaire  an 
plan  d'incidence  et  de  réfraction  (pilan  de  polarisa- 
tion) sur  la  première,  il  y  a  extinction  plus  on 
moins  complète- de  la  lumière  et  que,  pour  toute 
autre  position  relative  de  ces  plans,  la  lumière 
polarisée  traverse  les  deux  milieux  réfringents, 
le  maximum  d'intensité  lumineuse  ayant  lieu 
lorsque  les  plans  sont  parallèles,  (phénomènes 
découverts  par  Uaius). 

3*  Polarisation  par  éouhU  réfiraetUm.  Lorsqu'un 


rayon  de  lumière  naturelle  traverse  un  rhom- 
boèdre de  spath  d'Islande  (carbonate  de  chaux), 
il  se  bifhrque  à  l'intérieur  du  cristal  et  donne  Heu 
à  deux  rayons  émei^ents  qui,  tous  les  deux,  sont 
polarisét  idéconverte  de  Hu^ens)  ;  l'un,  nommé 
rayon  ordinaire  parce  qu'il  suit  les  lois  ordinaires 
de  la  réfraction,  l'autre,  rayon  e^aordinaire  qui 
suit  d'autres  lois.  On  reconnsdtt  le  fait  de  la  pola- 
.  risation,  dans  ce  cas,  par  l'éclat  variable  que  pré- 
sentent ces  rayons  lorsqu'on  les  fait  tomber  sur 
une  lame  de  verre,  sous  un  angle  de  35»  ,25'  et 
qu'on  fait  varier  successivement  la  position  du 
plan  de  réflexion  sans  changer  l'angle  de  leur  in- 
cidence. 

Pour  avoir  de  la  lumière  polarisée  par  double 
,  réfraction,  on  emploie  un  prisme  de  Nicol  formé 
des  deux  moitiés  d'un  rhomboèdre  de  spath,  scié 
suivant  ses  grandes  diagonales  et  soudé  ensuite, 
dans  la  même  position,  avec  do  baume  de  Canada 
dont  l'indice  de  réfraction  est  intermédiaire  entre 
ceini  du  rayon  ordinaire  et  celui  du  rayon  ex- 
traordinaire; de  sorte  qu'un  rayon  polarisé  en 
pénétrant  dans  le  Nlcol  suivant  la  longueur  du 
prisme,  se  dédouble  en  rayon  ordinaire  qui  subit 
la  réflexion  totale  et  se  trouve  ainsi  arrêté  par  un 
diaphragme,  tandis  que  le  rayon  extraordinaire 
passe  seul  avec  ses  propriétés  de  rayon  polarisé. 

Les  appareils  à  l'aide  desquels  on  étudié  !a 
polartwiion  se  composent  de  deux  parties  dis- 
tinctes :  le  polarxseitr  qui  imprime  à  ta  lumière 
naturelle  les  propriétés  qui  constituent  la  polari- 
sation; l'analyseur  ou  polariscope  (V.  t.  V,  p. 
852],  qui  sert  à  reconnaître  quand  la  lumière  est 
polarisée  et  à  déterminer  son  plan  de  polarisation. 

En  général,  ces  deux  pièces  sont  de  môme 
sorte  :  lame  de  verre,  plaque  de'  tourmaline, 
prisme  biréfringent  (verre  et  spath  achromatique), 
prisme  de  Nicol,  de  Savart,  de  Sénarmont,  eto. 
Tels  sont  les  polariscopea  de  Malus,  de  Biot,  d'A- 
rago,  de  Babinet,  de  Savart,  de  Sénarmont. 

ifl  Polarisation  chromatique.  Dans  les  cas  de  po- 
larisation qui  précèdent,  on  n'a  que  des  change- 
ments de  direction  (de  ligne  ou  de  plan),  ce  qui 
constitue  la  polarisation  rectiligne,  tandis  que  la 
polarisation  dite  chromatique  se  manifeste  par  des 
effets  remarquables  de  coloration.  Nous  ne  pou- 
vons nous  arrêter  h  cette  partie  théorique,  ni  à 
celle  qu'on  nomme  polarisation  eirctUaire  ou  etitp- 
tiqve. 

5*  PoUtrisation  rotatoîre.  Lorsque  deux  mirouv 
de  verre  sont  disposés  de  manière  que  la  lumière 
polarisée  par  le  premier  soit  éteinte  par  le  second, 
l'introduction  entre  ces  deux  glaces  d'une  lame 
de  quartz,  taillée  perpendiculairement  &  l'axe,  a  la 
propriété  de  faire  reparaître  les  rayons  lumineux 
qui  se  montrent  rassemblés  en  un  faisceau  coloré. 
C'est  Ara^  qui  découvrit  ce  phénomène,  en  1811. 
Le  môme  efl'et  se  produit  en  plaçant  le  quartz  en- 
tre deux  prismes  de  Nicol  (polariseur  et  analy- 
seur). Le  plan  de  polarisation  a  donc  tourné  d'un 
certain  angle,  nommé  angle  de  polarisation,  que 
l'on  détermine  en  faisant  tourner  l'analyseur  jus- 
qu'à ce  qu'on  obtienne  de  nouveau  l'extinction  de 
la  lumière;  ou  lu  réduction  au  minimum  d'éclat. 

Si  l'on  opère  avec  de  la  lumière  blancdiej  let 
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rayons  polarisés  présentent  les  couleurs  spectra- 
les et  l'angle  de  polarisation  vai'ie  avec  les  nuan- 
ces et  est  d'autant  plus  grand  que  la  couleur  con- 
sidérée est  plus  réfrangiblc.  Si  l'on  emploie  de  la 
lumière  roi^e  (en  plaçant  un  verre  rouge  en 
avant  du  système)  et  une  lame  de  quartz  d'un 
millimètre  d'épaisseur,  l'angle  de  rotation  est, 
d'après  Biot,  de  17*,30'  vers  la  droite.  Pour  la  lu- 
mière jaune,  il  a  trouvé  240;  pour  le  violet, 
44». 

M.  Biot,  qui  a  étudié  le  phénomènç  et  en  a 
énoncé  les  lois,  a  trouvé  qu'avec  une  lame  de 
quartz,  taillée  perpendiculairement  à  l'axe,  la  ro- 
tation du  plan  de  polarisation  est  proportionnelle 
à  l'épaisseur  de  cette  lame  (extraite  d'un  quartz 
quelconque).  Il  a  trouvé  aussi  que  certains  échan- 
tillons de  quartz  faisaient  tourner  à  âr<dle  le  plan 
de  polarisation,  et  que  d'autres  le  faisaient  tour- 
ner à  gawshe.  Il  nomme  les  premiers  gmrti  dex- 
trogyres  et  les  seconds  quartz  levogyres.  Sous  la 
même  épaisseur,  les  deux  espèces  de  quartz  don- 
nent des  effets  égaux  (toutes  conditions  pareilles, 
d'ailleurs),  mais  de  signes  contraires.  Cette  diffé- 
rence tient  aux  formes  cristallines  des  deux  va- 
riétés de  quartz,  dont  l'une  a  des  facettes  hémié- 
driques  tournées  vers  la  droite  et  l'autre  les  a  tour* 
nées  vers  la  gauche.  —  V.  Cristalloqhapiiib,  Hë- 

MIÉDRIE. 

Indépendamment  du  quart?  qui,  jusqu'en 
1825,  fut  la  seule  substance  présentant  le  pouvoir 
rotatoire,  on  connaît  tin  grand  nombre  de  subs- 
tances ot^aniques,  naturelles  ou  artificielles, 
ainsi  que  plusieurs  composés  inorganiques,  qui 
jouissent  de  cette  propriété;  les  unes  à  l'état  so- 
lide seulement,  d'autres  en  dissolution  (dans  un 
liquide  inoefi/},  d'autres  à  l'état  solide,  en  disso- 
lution et  même  en  vapeur.  'Tels  sont  :  l'essence 
de  térébenthine,  les  huiles  volatiles,  les  alcaloï- 
des, les  gommes,  les  sucres  dissous  dans  l'eau, 
le  chlorate  et  le  bromate  de  soude,  le  dna- 
bre,  etc. 

On  nomme  pouvoir  rotatoire  d'une  substance 
active,  la  déviation  qu'elle  imprime  au  plan  de 
polarisation  de  la  lumière  lorsqu'elle  agit  sous 
l'épaisseur  d'un  décimètre,  et  lorsque  sa  densité 
est  ramenée  &  l'unité  par  une  modification  conve- 
nable de  la  distance  de  ses  molécules. 

Polarlmètre.  Pour  étudier  et  mesurer  les 
pouvoirs  rotatoires  de  certains  liquides,  on  se  sert 
d'instruments  nommés  polarimètres  (V.  t.  V,  p. 
892).  Voici  le  principe  du  polarlmètre  de  Biot  : 

Ciet  instrument  se  compose  essentiellement  de 
deux  parties  ;  un  spath  polariseur  qu'on  dirige 
vers  la  source  de  lumière,  un  spath  analyseur 
près  duquel  on  place  l'œil.  Entre  ces  deux  pièces 
se  trouve  le  tube  contenant  le  liquide  dont  on 
cherche  le  pouvoir  rotatoire.  A  l'éclat  des  deux 
images,  progressivement  variable  avec  la  rota- 
tion, il  est  facile  de  voir  si  le  plan  de  polarisa- 
tion se  maintient  ou  se  déplace  sous  l'action  des 
diverses  substances  que  la  lumière  traverse  et, 
dans  le  cas  où  il  est  dérivé,  de  connaître  le  sens 
de  la  déviation  et  la  grandeur  numérique  de  l'an- 
gle de  rotation. 
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'     Le  pouvoir  rotatoire  d^une  substance  est  ex- 
primé par  la  formule  : 

'  „         .  .     déviation  aneulaire      ,    ,.  ., 
Ponv.rotat.=^p^.^^^^^^^^^^.^.M..>lesliqaides. 

n         i  i     déviation  X  volume  , 

Pouv.  rotat.=--7 — :  — — r-j— ,  pour  les  solides 

épaisseurX poids  '  *^ 

L'épaisseur  est  exprimée  en  décimètres,  le  vo- 
lume en  décimètres  cubes,  le  poids  en  kilo- 
grammes. 

Comme  l'angle  de  déviation  varie  avec  la  cou- 
leur de  la  lumière  employée,  on  désigne  le  pouvoir 
rotatoire  par  rapport  au  rayon  rouge  (en  em- 
ployant un  verre  rouge)  ou  par  rapport  au  rayon 
jaune  (en  employant  la  lumière  monochroma- 
tique jaune  du  sel  marin  dans  la  flamme  d'un 
brûleur  de  Bunsen).  Le  rapport  de  diffusion  du 
rouge  au  jaune  varie,  pour  les  diverses  subs- 
tances, de  21/30  à  18/30. 

Citons  quelques  résultais  :  le  sucré  de  canne 
en  dissolution  dans  l'eau  (liquide  inactif)  fait 
(oamer  à  droite  le  pian  de  polarisation,  tandis 
que  le  sucre  de  raisin  et  le  sucre  interverti  (par 
l'acide  sulfurique)  le  font  tourner  à  gauehe.  Sui- 
vant qu'on  rapportera  l'angle  de  rotation  &  la  lu- 
mière jaune  ou  &  la  lumière  rouge,  on  aura  : 

Sucre  de  canne   +  73%8   et  -<-  56*,5 

Bucre  interverti. .  .....  —  26*,0   et  —  I9",9 

Sulfite  de  quinine   — ig3*,0   et — 147*,7 

Sullkte  de  oinchoatne  .  .  .  +259*,5   et  -t-199*,0 

Morphine   —  89*,79. 

Applications  de  ta  polarisation  de  la  lumière.  La 
polarisation  par  réflexion  sert  à  reconnaître  si'  les 
rayons  qui  partent  d'un  corps  ont  été  réfléchis  à 
sa  surface.  C'est  ainsi  qu'Arago,  avec  son  polaris- 
cope,  a  reconnu  que  ia  lumière  de  la  lune  était 
polarisée,  ainsi  que  celle  des  comètes.  Son  scopé- 
bscope  (pour  voir  les  rockers  sous-marins)  est 
fondé  sur  la  polarisation  par  réflexion.  C'est  un 
simple  prisme  de  Nicol  (ou  une  tourmaline)  dont 
la  section  principale  est  verticale.  En  r^ardant 
au  travers,  on  voit  l'écueil  par  les  rayons,  réfrac- 
tés, tandis  que  les  rayons  réfléchis  sont  éteints 
par  la  polarisation.  La  polarisation  par  double 
réfraction  a  été  appliquée  à  la  mesure  du  pou- 
voir réflecteur  des  métaux.  La  polarisation  chro- 
matique fournit  des  applications  à  la  cristallo- 
graphie, à  l'isomorphiame,  à  l'étude  de  l'élasti- 
cité (dynamomiître  chromatique).  La  polarisation  ' 
rotatoire.  moléculaire  donne  des  applications  à 
l'étude  des  dissolutions  chimiques,  particulière- 
ment &  la  saccharimétrie  (analyse  des  dissolu- 
tions sucrées,  des  urines  de  diabètes).  —  V.  Sac- 

CHARIMËnilB. 

Polarisation  rotatoire  magnétique. 

La  polarisation  de  certaines  substances  transparen- 
tes peut  être  produite  par  l'influence  magnétique. 
Ce  fait  important  a  été  découvert  par  Faraday,  en 
1845,  en  plaçant  un  cube  de  flint  entre  les  branches 
d'un  puissant  électro-aimant,  un  polariseur  et  un 
analyseur  étant  placés  de  part  et  d'autre  du  corps 
transparent.  Lorsqu'il  fit  passer  le  courant  dans 
l'électro-aimant,  il  remarqua  que  le  plan  de  po- 
larisation était  dévié  et  changeait  de  sens  avec  le 
sens  du  courant.  Il  attribua  d'abord  cet  effet  à 
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une  aetioa  directe  du  magnétisme  sur  ta  lumière; 
mais  on  le  considère  atgourd'hui,  avec  raison, 
comme  le  résultat  d'une  modincation  que  le  ma- 
gnétisme intense  produit  dans  l'an-angement  des 
molécules  pondérales.  Cette  découverte  fat  le 
point  de  départ  de  nombreuses  recherches  de  la 
part  de  Pouillet,  do  Becquerel,  et  hientdt  oA  cons- 
tata l'action  du  m^nétisme  sur  tous  les  corps. 

Polarlaa^n  de  la  obaleur.  Les  rayons 
de  chaleur  sont  susceptibles  de  se  polariser  comme 
les  rayons  lumineux  et  par  les  mêmes  moyens. 

Polarisation  électrique.  Faraday  a  dési- 
gné sous  le  nom  de  polarisation  étectrique  le  phéno- 
mène que  présente  un  corps  mauvais  conducteur 
lorsqu'il  est  soumis  h  l'action  d'un  corps  électrisé, 
parce  qu'il  prend  un  état  électrique  intérieur 
dans  lequel  ses  molécules  présentent  des  électri- 
cités contraires  en  deux  points  opposés  de  leur 
masse;  état  électrique  anal<^ue  h'  i'état  magné- 
tique que  prend  le  fer  doux  sous  l'influence  d'un 
aimant 

Polarisation  dans  rinducHon.  Le  milieu  isolant 
qui  sépare  deux  conducteurs  joue  un  rOle  actif 
dans  l'induction  électrostatique.  Suivant  Faraday, 
ce  milieu  serait  nécessaire  à  l'induction,  et  ce  ne 
serait  que  par  une  suite  de  décompositions  molé- 
culaires d*électricité  neutre,  se  propageant  de 
proche  en  proche  avec  une  extrême  rapidité 
(comme  cela  a  lieu  dans  les  tubes  étîncelants), 
que  l'induction  se  transmettrait  à  distance.  Ainsi 
l'induction  s'expliquerait  par  la  polarisation  des 
diélectriques. 

Polarisation  des  éléments  d'une  pile  voltaique.  On 
sait  qu'une  pile  zinc-cuivre  avec  eau  acidulée 
perd  promptement  son  énergie,  non  seulement 
par  l'épuisement  de  l'acide,  mais  encore  et  sur- 
tout par  suite  d'un  dépôt  de  bulles  d'hydrogène 
sur  le  cuivre  et  d'oxyde  de  zinc  sur  le  zinc,  dépdts 
qui,  d'une  part^  forment  obstacle  &  cause  de  leur 
mauvaise  conductibilité  et,  de  l'autre,  tendent  à  se 
recomposer  en  donnant  naissance  à  un  courant 
électrique  de  sens  contraire  au  premier. 

Lorsque  cette  pile  (ou  toute  autre  analogue)  a 
diminué  cousidérableitient  d'intensité,  on  dit  que 
ses  éléments  sont  polarisés.  Ils  ont,  en  effet,  ac- 
quis des  polarités  différentes  qui  tendent  à  dé- 
h>uire  l'effet  primitif.  Pour  dépolariser  ces  élé- 
ments, il  faut  enlever  les  dépôts  ou  les  empêcher 
de  se  former.  Les  piles,  dites  constantes,  sont  celles 
dans  lesquelles  la potoruoffon  est  annulée  plus  ou 
moins  complètement.  —  V.  Pile  électrique. 

PolttrisiUion  des  électrodes.  Lorsqu'à  l'aide  d'un 
courant  électrique  on  décompose  l'eau  ou  une 
dissolution  saline,  en  employant  comme  électro- 
des des  Ois  ou  des  lames  de  platine,  il  se  forme 
sur  ces  lames,  par  le  fait  même  de  l'électrolyse, 
des  dépôts  solides,  liquides  ou  gazeux,  électro- 
négatifs  au  pôle  positif  et  électro-positifs  au  pôle 
négatif.  Si  l'on  vient  à  rompre  le  courant,  ces  dé- 
pôts se  recomposent  et,  en  disparaissant,  donnent 
lieu  à  un  courant  électrique  momentané  de  sens 
contraire  à  celui  que  la  pile  avait  Tourni.  On 
constate  facilement  l'existence,  le  sens  et  l'inten- 
sité de  ce  courant  secondaire  en  remplaçant  la 


source  électrique  par  un  galvanomètre  (ce  cou- 
rant secondaire  va,  dans  le  liquide,  du  dépôt  qui 
joue  le  rôle  de  base  à  celui  qui  joue  le  rôle  dia- 
cide), phénomène  découvert  par  de  la  Rive.  Lors- 
que les  électrodes  sont  tùnsi  couvertes  de  ces  dé- 
pôts, on  dit  qu'elles  sont  potortsées.  Pour  les  d^- 
polariser,  on  enlève  les  dépôts,  ce  qui  ne  suffit 
pas  toi^ours,  car  le  courant  secondaire  se  pro- 
duit encore  quand,  après  avoir  essuyé  et  lavé  les 
électrodes,  on  les  plonge  dans  un  liquide  autre 
que  celui  qu'elles  ont  servi  à  décomposer.  Les 
piles  secondaires  ou  batteries  de  polarisation  sont 
fondées  sur  la  polarisation  des  électrodes.  —  g.  d. 

P0LARIM£TRE.  —  V.  l'article  précédent. 

'POLARISGOPE.  —  V.  Polarisation. 

POLARITÉ,   r.   de  phys.  Polarité  magnétique. 
Propriété  que  possède  toute  substance  aimantée 
de  présenter  deux  pôles  ou  centres  d'action  pro- 
I  duisant  des  effets  opposés  (V.  Magnétisme).  La 
'  polarité  électrique  se  manifeste  aussi  dans  les  pi- 
■  les  hydro-électriques  ou  thermo-électrïqUes.  Les 
deux  extrémités  ou  les  conducteurs  qui  y  abou- 
tissent et  qui  portent  les  noms  àe  pôle  positifel  de 
pôle  négatif,  sont  douées  de  propriétés  opposées. 
I     Polarité  des  eristaiLs.  —  V.  Pyro-électricité. 

!  POLDERS.  Les  polders  sont  des  terrains  endi- 
gués et  desséchés  pour  les  transformer  en  terres 
cultivées.  On  peut  les  diviser  en  deux  catégories  : 
l'une  comprend  d'anciens  lacs  et  des  marais,  soit 
naturels,  soit  formés  par  des  tourbières  épuisées; 
leur  surface  est,  en  général,  beaucoup  plus  basse 
que  le  niveau  de  la  mer,  et  le  dessèchement  exige 
des  machines  puissantes  qui  relèvent  l'eau,  quel- 
quefois par  étages  successifs,  à  une  hauteur  suf- 
fisante pour  assurer  son  écoulement.  Dans  ce  cas, 
la  construction  des  digues  d'enclôture  comprend 
la  création  de  canaux  inférieurs  ou  collecteurs 
qui  rassemblent  toutes  les  eaux  du  polder,  et  au 
sommet  de  la  digue,  celle  d'un  canal  de  ceinture 
auquel  on  donne  souvent,  en  Hollande  surtout, 
des  dimensions  sufQsantes  pour  l'utiliser  comme 
canal  de  navigation.  Ia  plus  grande  partie  des 
polders  des  Pays-Bas  appartiennent  à  celte  catégo- 
rie qui  présente  l'inconvénient  d'exiger  une  dé- 
pense considérable  pour  réaliser  et  ensuite  pour 
maintenir  l'assèchement.  —  V.  Dessèchement. 

La  seconde  catégorie  comprend  les  terrains  du 
littoral  ou /ois  de  mer  qui,  par  leur  situation  au 
fond  d'anses  abritées  ou  &  proximité  de  l'embou- 
chure de  certains  fleuves,  reçoivent  incessam- 
ment des  dépôts  considérables  de  limon  ;  lorsque 

i  l'exhaussement,  produit  par  ce  colmatage  naturel, 
atteint  un  niveau  déterminé,  variable  suivant  les 
localités,  les  terrains  sont  mûrs  pour  l'enclûture, 
et  on  les  transforme  en  polders  dont  l'assèche- 
ment est  obtenu  simplement  par  l'écoulement, 
pendant  les  basses  mers,  des  eaux  intérieures  ac- 
cumulées dans  les  collecteurs.  A  cet  effet,  on 
ménage,  à  travers  les  digues,  soit  des  aqueducs 
en  maçonnerie,  soit  des  canaux  en  bols  appelés 
coèfs  ou  nocs,  dont  l'extrémité  est  munie  d'un  cla- 
pet, à  charnière  horizontale,  qui  se  ferme  auto- 
matiquement lorsque  la  mer  monte  et  que  la 
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pression  des  eanx  intérieures  ouvre  k  marée 
basse.  Pour  que  les  dépenses  d'enclôture  ne  soient 
pas  exagérées,  la  bvitenr  moyenne  des  digues 
ne  doit  pas  dépasser  5  mètres  et  leur  développe- 
ment, 50  mètres  par  hectare  ;  d'autre  part,  on  ne 
doit  pas  chercher  à  conquérir  d'un  seul  coup  des 
espaces  trop  étendus,  et  on  limite  ordinairement 
les  enclôtures  à  AO  ou  50  hectares;  des  enclos  de 
100  hectares  sont  tout  à  fait  exceptionnels. 

—  Il  existe,  eoFraoce,  plus  de  100,000  hectares  de  lais 
de  mer  susceptibles  d'endiguement  ;  ils  sont  répartis  daus 
17  départements,  notamment  dans  le  Pas-de-Calais 
(10,000  hectares},  dans  le  Calvados  (3,000  hectares),  dans 
i'IIte-et-Vilaiae  et  la  Manche  (4,000  hectares),  dans  la 
Vendée  (15,000  hectares),  dans  la  Charènle-Iaférieiire 
(14,000  hectares),  dans  les  Boucbes-du-RbOne  (20,000 
hectares),  dàus  la  Corse  (9.000  hectares). 

La  conquête  de  ces  terrains  exige  des  capitaux  consi- 
dérables et  un  temps  assez  long  pour  être  menée  &  bonne 
fin;  elle  ne  peut  donc  ^uêre  dtre  entreprise  que  par  des 
syndicats  ou  des  compagnies;  la  concession  se  fait  par 
adjudication  publique,  sur  la  demande  des  intéressés; 
elle  est  malheureusemeat  fort  looguo  à  obtenir,  parce 
qu'elle  est  soumise  ù.  l'approbation  des  quatre  ministères 
de  la  guerre;  de  la  marine,  des  travaux  publics  et  des 
finances  ;  c'est  pourquoi  les  entreprises  de  ce  genre  sont 

•  plus  rares  en  France  qu'en  Hollande  et  en  Angleterre. 
L'exemple  le  plus  ancien  que  l'on  puisse  citer  est  fourni 
par  les  marais  de  Dol  dans  la  baie  du  Mout-Saiot-Midiel, 
où  11,000  hectares  de  terres  d'uuc  fertilité  exceptionnelle 
ont  été  reconquis  en  1034,  à  l'aida  d'une  digue  perreyée 
de  3&  kilomètres  de  longueur.  Par  suite  du  mauvais  en- 
tretien de  cette  digne,  elle  fut  empoi-tée,  en  1791,  sur 
8  kilomètres,  et  6,000  hectares  de  marais  furent  envahis 
et  frappés  de  stérilité  jusqu'en  l'an  VII  où  fut'  constitué 
le  syndicat  de  propriétaires  qui  oziste  encore  actuelte- 
mant  et  dont  lei  travaux  ontassuré  la  sécurité  de  ce  riche 
tarritoîre.  Au  sud-est  de  la  même  baie,  d'autres  syndi- 
cats avaient  reconquis  les  marais  de  Beauvoir,  d'IIuisnes, 
d'Ardevoa,  etc.,  dans  des  conditions  malheureusement 
très  précaires,  par  suite  de  la  mobilité  des  cours  d'eau 
qui  débouchent  dans  la  baie  ;  les  oonditions  <Hit  été  depuis 

'  améliorées  par  les  travaux  suoces^tïti  de  la  Compagnie 
des  polders  de  l'oueijt  et  par  ceux  de  l'Ëtat.  Le  premier 
ayant  exécuté,  &  ses  frais,  le  redressement  et  la  fixation 
du  Ut  du  Couesnon,  et  l'Etat  ayant  construit  la  digue  in- 
submersible qui  relie  le  Mout-Saint-Michel  à  la  terre 
ferme  et  à  la  digue  uubmersiblG  de  La  Roche  Torin  qui 
assure  la  fixité  des  autres  rivières.  Ces  travaux  ont  de 
plus  permis  de  conquérir,  de  1851  4  1885,  2,[i23  hectares 
dont  1,595  appartenant  à  la  Compagnie  et  928  d'anciens 
enclos  que  la  mer  avait  envahis  de  nouveau. 

Dans  la  baie  du  Mont-Saint-Mîchel»  les  digues 
des  polders  sont  arasées  à  1™»50  au-dessus  des 
plus  .hautes  mers.  Le  corps  est  formé  de  rem- 
blais en  sable  de  la  plage,  transporté  à  la  brouette 
et  pilonné  avec  soin;  leur  talus  extérieur  est  en- 
suite revêtu,  soit  de  gazons  de  10  h  15  centimètres 
d'épaisseur,  enlevés  à  la  bêche  sans  être  brisés, 
sur  les  parties  les  mieux  herbées  de  la  plage,  soit 
d'enrochements  lorsqu'ils  sont  plus  exposés  aux 
coups  de  mer.  Ces  enrochements  se  composent 
d'une  couche  de  pierrailles  de  20  centimètres  d'é- 
paisseur recouverte  par  une  couche  de  grosses 
pierres  dont  l'épaisseur  varie  de  50  à  60  centimè- 
tres. Ces  pierres  sont  rangées  à  la  main.  En  cou- 
ronne, les  digues  gazonnées  ont  de  1  à  2  mètres 
de  largeur;  tes  digues  perreyées,  de  3  à  4  mè- 
tres. L&  talus  vers  le  large  est  ordinairement  in- 


cliné à  3  de  base  pour  1  de  hauteur;  le  talus  in- 
térieur, de  1 1/2  à  2  pour  1. 

Comme  la  langue  (c'est  le  nom  donné  au  sable 
calcaire  très  Un  qui  constitue  la  grève)  employée 
h  la  construction  de  ces  digues  manque  de  cohé- 
sion, on  emploie,  pour  donner  aux  remblais  la 
consistance  nécessaire  et  pour  rendre  les  digues 
bien  étanches,  un  procédé  spécial  que  Ton  ap- 
pelle le  lisage.  Lorsque  l'ouvrage  est  arrivé  à  50 
centimètres  environ  au-dessus  des  plus  hautes 
mers,  on  creuse  dans  l'axe,  du  sommet  à  la  base 
et  sur  toute  la  longueur,  en  opérant  par  fronçons 
successifs  de  50  mètres,  une  rigole  de  2  mètres 
de  largeur  engueule.  On  remplit  cette  rigole  al- 
ternativement d'eau  prise  dans  les  criques  voi- 
sines à  l'aide  de  pompes  et  de  terres  déposées  sur 
ses  bords.  Des  hommes  descendent  dans  la  tran- 
chée et  pétrissent,  avec  leurs  pieds,  les  terres  que 
d'autres  ouvriers  jettent  incessamment  dans  l'eaa 
amenée  par  les  pompes,  jusqu'à  ce  que  la  rigole 
se  trouve  emplie  par  ce  mélange;  une  partie  de 
l'eau  pénètre  h  travers  les  talus  de  la  digue  et  en 
révèle  les  défauts  que  l'on  répare  immédiate- 
ment ;  le  surplus  remonte  à  la  surface  des  rem- 
blais pilonnés  qui  forment  d'abord  une  masse 
molle  et  élastique  comme  du  caoutchouc,  puis 
bientôt,  par  la  dessiccation,  un  corroi  dont  la 
dureté  suffit  presque  toujours  pour  arrêter  les 
eaux  de  la  mer,  lorsque  les  tempêtes  ont  enlevé 
le  talus  extérieur  de  la  digue. 

—  La  Compagnie  des  polders  de  l'ouest  possède  égale- 
ment une  concession  dans  la  baie  desVeys,  à  l'embouchure 
de  la  Vire,  où  elle  a  déjà  réussi  â  enclore  353  hectares  de 
polders  ;  les  digues  sont  du  même  type  que  les  précéden- 
tes. Il  existe  dans  le  département  de  la  Vendée  une  autre 
Société  dont  lea  travaux  datent  de  1854  et  qui  possède  au- 
jourd'hui loO  hectares  de  polders  iortaés  par  lee  alluvioua 
que  la  Loire  déverse  dans  l'océan  et  que  les  courants 
littoraux  accumulent  dans  la  baie  de  Bourgneuf.  La  hau- 
teur de«  diluas  est,  en  moyenne,  de  S", 50,  et  atteint  quel- 
quefois 6  mètres  et  G^tdO;  elles  sont  élevées  de  3  mètres 
au-dessus  des  marées  d'équinoxe;  les  talus  sontréfflés, 
du  côté  de  la  mer,  à  1  sur  2  pour  les  terres  sablonneuses 
et  à  1  stir  1,5  pour  les  terres  argileuses  on  vaseuses;  las 
taluaiotérieurs  varient  de  1  sur  à  1  sur  2.  Le  talus  ex- 
térieur est  enlièremeat  perrey^aiosî  que  la  eréte  ;  depuis 
1677  on  a  perrcyé  les  deux  tiers  du  talus  intérieur  pour 
le  proléger  contre  les  ressauts  de  mer.  Le  soeunet  des 
digue:^  est  planté  d'arbustes  qui  atteignent  1  mètre  et 
l'",50,  et  qui  constituent  une  défense  précieuse  contre  les 
vagues  des  tempêtes. 

La  construction  des  digues  présente  de  grandes 
difficultés  parce  que  le  polder,  en  cours  d'exécu- 
tion, est  recouvert  à  chaque  marée;  la  hauteur 
de  l'eau  atteint  même  2'",5  à  3  mètres  à  l'époque 
des  équinoxes.  On  commence  par  approvision- 
ner les  pierres  destinées  au  perreyage  des  talus, 
eu  les  utilisant  provisoirement  pour  faire  deux 
petites  digues  submersibles  qui  sont  destinées  à 
soutenir  les  premiers  remblais,  mais  qui  présen- 
tent, de  plus,  l'avantage  de  provoquer  l'achève- 
ment du  colmatage;  l'une  de  ces  digues,  de  1 
mètre  sur  1  mètre,  est  établie  à  10  mètres  en  de- 
dans du  pied  de  la  digue  projetée;  l'autre,  de  4 
mètres  de  largeur  à  la  base  sur  3  mètres  au  som- 
met et  de  2'°,75  de  hauteur,  occupe  le  tracé  môme 
de  l'endiguement.  Les  pierres  sont  apportées,  à 
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mer  hante,  par  des  bateaux  qui  les  déchargent 

suivant  une  ligne  de  balises;  on  les  range  à  la 
main,  pendant  la  basse  mer,  en  ayant  .soin  de 
laisser  des  ouvertures  suffisantes  pour  que  la 
mer  puisse  entrer  et  sortir  librement  jusqu'au 
moment  de  la  fermeture  déHoitive;  on  compte 
deux  ouvertures  de  80  mètres  de  long  pour  2,500 
mètres  de  digues.  On  installe  en  même  tempe  les 
aqueducs  et  les  co6ft  qui  doivent  assurer,  plus 
tard,  i'éooulement  des  eaux  intérieures;  les  coëfs 
ont  une  aecUon  moyenne  de  35  sur  45  centimè- 
tres et  une  longueur  de  25  à  30  mètres.  On  les 
assemble  sur  le  rivage  et  on  les  amène  Qottants, 
de  Eaçon  que  la  marée  descendante  les  dépose  &  la 
place  qu'iia  doivent  occuper.  Les  terres  de  rem- 
blai sont  d'abord  déposées  dans  l'intervalle  des 
deux  digues  provisoires,  puis  relevées  en  talus 
que  l'on  perreye  au  fur  et  à  mesure;  lorsque  l'on 
est  arrivé  à  50  centimètres  environ  au-dessus  des 
hautes  mers,  on  procède  à  la  fermeture  simulta- 
née des  ouvertures  ;  fermeture  qui  doit  être  exé- 
cutée le  jour  de  la  plus  basse  mer  de  morte  eau. 
Cette  opération  capitale  exige  un  chantier  très 
bien  oi^anisé  et  un  nombre  sufïQsant  d'ouvriers 
pour  que,  dès  le  premier  jour,  la  mer  ne  rentre 
plus  dans  le  polder;  on  continue  les  jours  sui- 
vants de  manière  à  rester  toujours  au-dessus  des 
marées;  on  achève  les  digues  avec  les  terres  ex- 
traites du  fossé  qui  doit  servir  de  collecteur  gé- 
néral; ce  fossé,  placé  à  15  ou  20  mètres  du  pied 
intérieur  de  la  digue,  présente  une  lacgeur 
moyenne  de  10  mètres  et  une  profondeur  de  fjSO. 
Tous  ces  travaux  doivent  être  achevés  pour  l'é- 
quinoxe  d'automne,  époque  à  laquelle  reviennent 
les  grandes  marées  et  les  tempêtes.  Il  ne  reste 
alors  qu'à  exécuter  le  réseau  des  rigoles  de  des- 
sèchement. 

—  L'aptitude  cultanle.  et  par  suite  la  valenr  des  tor* 
raînt  ainsi  conquis  varie  d'an  pays  a  l'autre  ;  les  polders 

coRvieoDeat  surtout  aux  céréales  (35  hectolitres  par  hec- 
tare], oo  y  cultive  aussi  les  racines  et  toutes  les  variétés 
de  plantes  fourragères  et  légumiaeuses:  ceux  de  la  Ijaie 
des  Veys  coavieaaent  surtout  pour  la  formation  des  prai- 
ries dites  salées,  maïs  oe  donnent  de  résultats  complels 
qu'au  bout  d'une  dizaine  d'années.  Dans  les  conditions 
normales  d'enclôlure,  le  prix  de  revient  de  l'hectare  est  : 
pour  la  baie  du  Mont-Saint-Michel  de  1 , 100  francs  (non 
compris  les  travaux  d'intérêt  commun,  dérivation  du 
CouesDon,  grand  collecieur,  etc.;  qui  ajouteront  a  cette 
somme  environ  400  francs  par  hectare  pour  toute  la  con- 
cession) ;  pour  la  haie  des  Veys,  plus  de  2,000  francs  et 
pour  la  baie  de  Bourgneuf,  3,500.  La  valeur  de  l'hectare 
est  évaluée  à  3,000,  4,600  et  4,250  francs.  —  i.  b. 

I.  r6hE.T.tl'a$tr.,dfgéog.,depàyB.etdeg6oin. 
Pàleê  célettes  ou  pôtei  du  monde,  points  opposés 
.du  ciel  par  lesquels  passe  la  ligne  rationnelle 
autour  de  laquelle  la  sphère  eéleste  swnble  tour- 
ner en  vingt-quatre  heures;  l'un,  le  pôle  b&réal 
on  antique,  est  situé  près  de  Tétoile  polaire; 
l'autre,  le  pdfe  attstral  ou  antarctique  est  entre 
ta  mouche  et  l'hydre  mâle.  Ces  pôles  (par  l'elTet 
de  la  précession  des  équinoxes)  se  déplacent  dans 
le  ciel  d'un  mouvement  très  lent,  elliptique.  On 
a  calculé  que,  dans  12,000  ans,  ce  serait  la  belle 
étoile  Véga  de  la  lyre  qui«  indiquerait  le  pôle  bo- 
réal. 


Pôles  tarratret  ou  géographi^pÊet:  points  oi^  l'axe 
autour  duquel  la  terre  tourne  rencontre  la  sur- 
face du  globe.  L'un  est  le  pôle  Nord  ou  boréal  ou 
septentrional  ;  l'autre  le  p6le  Sud  ou  austral  ou 
méridional. 

Pôles  magnétiqveg  du  globe  terrestre  :  points  où 
l'aiguille  aimantée  se  place  verticalement;  ils 
sont  loin  de  coïncider  avec  les  pôles  géogra- 
phiques. —  V.  pour  leurs  positions,  Maqnëtismb, 
§  Magnétisme  terrestre. 

Pôles  thermaux  du  globe  terrestre  ou  pôles  du 
froid  :  points  où  la  température  est  la  plus  basse. 
Ces  points  ne  coïncident  pas  avec  les  pôles  géo- 
graphiques; ils  se  rapprochent,  au  contraire,  des 
pôles  magnétiques;' comme'eux,  ils  se  déplacent 
lentement  h  la  surface  du  globe.  Il  est  probable 
qu'il  y  a  entre  eux  une  relation  intime. 

La  division  des  lignes  isothermiques  en  deux 
systèmes  de  courbes  fermées  a  fait  admettre 
l'existence  de  deux  pôles  du  froid  dans  l'émis- 
phère  boréal.  D'après  Kœmtz,  l'un  est  placé  au 
Nord  du  détroit  de  Barovvr,  en  Amérique,  et 
l'antre  en  Sibérie,  h  l'Est  du  cap  Taymour, 

La  température  moyenne  serait  — 19°  pour  l'un 
'  et  —  17*  pour  l'autre.  Les  extrêmes  varient  de  — 
47*  à  -f-  is».  Scoreeby  plaçait  te  pôle  boréal  do 
froid  à  78"  de  latitude.  Le  météorologiste  alle- 
mand Dove  n'admet  qu'un  pôle  Nord  du  froid 
dont  la  température  moyenne  est  probablement 
peu  éloignée  de  —  8". 

Pôles  des  €ttmants.  La  position  des  pôles  d'un 
aimant  naturel  ou  artificiel  est  décelée  par  les 
points  de  concours  des  lignes  que  présente  la 
limaille  de  fer  dont  on  saupoudre  un  carton  sous 
lequel  on  a  placé  l'aimant,  ce  qu'on  nomme  En- 
tâmes magnétiques.  —  V,  Magnétisme. 

On  définit  théoriquement  le  pôle  austral  d'un 
aimant,  le  point  par  lequel  passe  constamment 
la  résultante  des  ac'ions  exercées  par  tous  les 
pointa  de  la  moitié  boréale  sur  un  centre  magné- 
tique très  éloigné,  quelles  que  soient  la  position 
et  l'intensité  de  ce  centre. 

Le  pôle  beréal  est  le  point  par  lequel  passe 
constamment  la  résultante  des  forces  parallèles 
aux  précédentes,  mais  de  sens  contraire  qui  sont 
appliquées  aux  différents  points  de  la  moitié  aus- 
trale. 

La  position  relative  des  pôles  par  rapport  à  la 
longueur  de  l'aimant  varie  avec  cette  longueur. 
Coulomb  a  représenté  les  intensités  magnétiques 
aux  différents  points  d'un  aimant  linéaire  (une 
aiguille)  par  des  perpendiculaires  dont  il  a  réuni 
les  extrémités  par  une  courbe.  Il  a  trouvé  que  les 
distances  des  pêl»  aux  extrémités  des  aiguilles 
cylindriques  sont  entre  elles  à  peu  près  comme 
\  leur  diamètre  :  40  millimètres  pour  des  aiguilles 
dont  la  longueur  dépasse  0'»,25.  Dans  les  aimants 
très  couiis,  les  pôles  sont  placés  &  une  distance 
des  extrémités  un  peu  plus  grande  que  1/6  de  la 
longueur;  et  l'excès  est  d'autant  plus  petit  que 
l'aimant  est  plus  court.  Alors,  la  double  courbe 
des  intensités  se  rapproche  beaucoup  d'une  ligne 
droite. 

Pôles  éleetr^iues.  On  nomme  pôle  positif  ^tpôle 
négatif  les  extrémités  d'ime  pile  électrique  quel- 
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conque  (hydro-électrique,  thermo-électrique,  se- 
aondaire)  et,  par  extension,  les  fils  conducteurs 
qui  y  aboutissent.  On  les  désigne  aussi  sous  Je 
nom  da  rkéophorts  (porte-courant)  et  âV/ee<rodu, 
(en  électrolyse). 

IWes  des  cnstcMX  pyro-étectriqueg.  On  nomme 
pôte  homologue  l'extrémité  du  cristal  qui  prend 
l'électricité  positive,  par  élévation  de  température 
et  l'électricité  négative,  par  reû*oidisseihent;  et 
■pôle  antilogue  (c'est  le  plan  couvert  de  facettes 
hémiédriques)  l'extrémité  qui  prend  l'électricité  i 
négative  par  élévation  de  température,  et  l'élec- 
tricité positive,  par  refroidissement.  —  V.  Pyro- 

ËtEGTRICITÉ. 

11.  POLE.  T.  de  géom.  On  nomme  pôles  d'un 
cercle  de  la  sphère  les  extrémités  du  diamètre  de 
cette  sphère,  perpendiculaire  h  ce  cercle.  Cette 
dénomination  vient  de  ce  que  ce  diamètre  peut 
être  regardé  comme  l'axe  de  la  surface  de  révo- 
lution qui  engendre  la  sphère.  Tous  les  points  de 
ta  circonférence  d'un  cercle  de  la  sphère  sont 
également  éloignés  de  chacun  des  p61es;  et  tous 
les  cercles  parallèles  ont  les  mêmes  pâles.  Si  l'on 
pose  une  des  pointes  d'un  compas  courbe  en  un  i 
point  de  la  sphère  et  qu'on  décrive  avec  l'autre  | 
extrémité  une  circonférence,  ce  point  pris  pour  ! 
centre  sera  le  pdie  de  la  circonférence  décrite  et 
de  toutes  ses  parallèles.  Le  pôle  joue  un  râle 
important  dans  les  constructions  sur  la  sphèr-  ; 
par  exemple,  pour  trouver  le  rayon  d'une  sphère, 
pour  tracer  un  arc  de  grand  cercle,  etc.  —  c.  n. 

POU.  Eclat  d'un  otyet  qui»  après  avoir  subi  Vo- 
pération  du  potUsage  (V.  ce  mot),  réfléchit  les 
rayons  lumineux. 

POLISSAGE.  Pour  polir  la  8:urface  d'un  corps, 
on  le  frotte  avec  un  antre  co^  au  moins  aussi 
dur  que  le  premier  et  ft  grains  très  fins.  Le  polis- 
sage des  métaux  s'exécute  au  moyen  de  limes  et 
de  meules  ;  on  fait  d'abord  disparaître  les  princi- 
pales in^alités  à  l'aido  de  limes  nn  peu  fortes 
pour  terminer  par  des  limes  très  douces  et,  si  oh 
se  sert  de  meules,  on  ébauche  h  la  meule  ordi- 
naire pour  finir  par  une  pierre  d'un  grain  lin  et 
serré.  Ces  procédés  ne  s'appliquent  pas  à  tous  les 
métaux  et,  lorsque  les  surfaces  sont  sinueuses, 
comme  il  arrive  souvent  en  bijouterie  et  en 
orfèvrerie  où  le  métal  ne  présente  pas  de 
grandes  irr^ularités,  il  suffit  de  frotter  l'objet 
avec  des  instruments  de  bois  dur  ou  même  avec 
des  chiffons  de  laine  en  aidant  Taction  du  frotte- 
ment par  des  terres  réduites  en  poudres  douces 
et  onctueuses,  comme  le  IripoH,  le  rouge  (^Angle- 
terre, le  blwu  de  tfieudon,  etc.  ;  elles  enlèvent  de 
la  surface  du  corps  les  impuretés  qui  peuvent  s'y 
trouver. 

Le  métal  ainsi  poli  pout  être  bruni;  on  se  sert, 
à  cet  ^et,  de  brunissoirs  en  acier  pour  polir  les 
planches  de  cuivre,  et  de  brunissoirs  en  agate 
ou  en  silex  pour  les  pièces  d'argenterie,  les  bi- 
joux, etc.  ;  c'est  par  ces  procédés  du  brunissage  i 
que  l'on  arrive  h  donner  différents  éclats  à  l'or  et 
à  l'argent. 

Le  polissi^  s'exécutOf  enfin,  sur  nne  infinité 


d'objets;  nous  renverrons  ainsi  :  pour  le  polissage 
des  aiguilles,  des  canons  de  fusil,  des  diamants, 
des  glaces,  des  marbres,  etc.,  &  chacun  de  cas 
derniers  mots  ;  et  pour  celui  des  lames  de  cou- 
teaux, des  meubles,  des  plaques  photographi- 
ques, des  glaces,  etc.,  è  Goutellerib,  Daouerrëo- 
TTPE,  Ebënistbrib,  Glacebib,  cto. 

Il  T.  cPapp.  On  désigne  sous  ce  nom  l'apprêt  le 
plus  simple  des  soieries  qui  a  pour  but,  comme 
son  nom  l'indique,  d'unir  le  grain  de  l'étoffe,  et 
d'en  couvrir  la  surface  en  faisant  disparaître  les 
défectuosités  accidentelles. 

IjOrsqu'oD  ne  tissait  qu'&  la  main,  cet  égalîsage  s'opé- 
rait ordinairement  à  la  maia  sur  le  métier  même,  i  me- 
sure que  le  travail  avançait,  au  moyen  d'une  lame  oa 
polisBoir,  en  corne  pour  lesétoffes  légères,  en  métal  pour 
les  autres. 

Depuis  que  l'industrie  fait  usage  de  métiers 
mécaniques,  diverses  polisseuses  antomaticpies 
ont  été  imaginées.  Dans  quelques-unes,  l'organe 
principal  consiste  en  un  cylindre  tournant,  armé 
sur  la  circonférence,  de  lames  arrondies,  au-dessus 
desquelles  passe  l'étoffe  convenablement  tendue. 
D'autres  fois,  k  la  suite  du  cylindre,  se  trouve  nne 
lame  métallique  de  môme  lai^ur  que  la  pièce  & 
apprêter  et  douée  d'un  mov>'ement  alteroatîf  de 
va-et-vient  perpendiculaire  à  la  chaîne.  Ce  sont  là 
du  moins  les  appareils  qui  donnent  de  bons 
résultats  dans  les  fabriques  suisses.  Un  troisième 
système  de  machine  à  polir  se  voit  employé  à 
Lyon  :  des  traverses  portent  des  lames  métal- 
liques et  sont  Iqa  unes  rigides,  les  autres  animées 
d'un  mouvement  de  va-et-vient  oblique  ;  de  plus, 
les  lames  sont  implantées  de  façon  à  ce  que  leur 
direction,  combinée  avec  le  sens  des  divers  mou- 
vements agisse  graduellement  sur  la  chaîne  et  la 
trame,  et  en  nivelle  les  inégalités  en  faisant  glis- 
ser les  fils  qui  se  seraient  trouvés  aocnnoLulà  en 
certains  points  par  l'effet  des  entrelacements  on 
do  la  structure  du  peigne. 

Il  T.  de  eord.  On  ne  polit  pas  seule.ment  les 
tissus,  on  polit  encore  les  ficelles.  Noua  avons 
indiqué  au  mot  Ficelle  comment  s'effectuait  le 
polissage  à  la  main. 

Pour  les  grands  ateliers  mécaniques  des  bobines 
contenant  lés  ficelles  à  polir  sont  placées  sur  un  râ- 
telier en  face  d'une  très  longue  machine  ditepolù- 
seuse;  les  ficelles  en  sont  dévidées,  introduites  en- 
suite entre  des  guides  verticaux  en  fer,  qui  leur  évi- 
tent de  s'embrouiller,  et  passent  tout  d'abord  sur 
des  rouleaux  frotteurs,  de  20  centimètres  de  dia- 
mètre, garnis  de  fibres  de  coir  (V.  ce  mot),  ani- 
més d'un  mouvement  de  rotation  continu,  qui 
leur  communiquent  un  premier  poli  à  sec.  A  ces 
rouleaux  fait  suite  nne  bAche  en  foute,  renfer- 
mant, suivant  les  eorderies,  de  l'eau  on  de  la 
colle,  et  où  les  ficelles  s'impr^ent  de  liquide 
appréteurt  Elles  passent  de  I&  sur  des  rouleaux 
frotteurs',  de  même  diamètre  que  les  précé- 
dents, qui  les  frottent  à  l'état  humide,  puis  sur 
d'autres  rouleaux.  Elles  s'enroulent  enfin  au- 
tour de  quatre  cyUndres  secs,  etc.,  en  cuivre 
rouge,  chauffés  à  la  vapeur,  do  20  centimètres  de 
diamètre  sur  l'°,83  de  longueur,  font  un  circuit 
autour  du  gros  tambour  de  96  centimètres  de 
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diamètre,  et  reviennent  s'envider  au  commence- 
ment de  la  machine  sur  des  bobines,  où  elles 
sont  le  plus  souvent  déposées  par  des  broches  à 
ailettes.  Le  nombre  de  ces  broches  est  variable,  il 
est,  suivant  les  machine?,  de  24,  36,  48,  60  ou 
96;  les  bobines  ont  de  3  à  5  pouces  de  diamètre 
sur  8  à  10  de  course.  La  machine  entière,  vrai- 
ment monumentale,  a  de  S" ,50  &  S^jSS  de  lon- 
gueur, et  le  prix  en  varie  de  3.600  à  8,000  francs; 
elle  est  d'un  grand  emploi  en  France. 

Cette  macbine  est  souvent,  dans  les  corderies, 
accompagnée  d'une  autre  de  même  genre,  dite 
machine  à  laver,  qui  sert  comme  préparatoire  au 
polissage,  et  qu'on  emploie  pour  nettoyér  les 
ficelles  brutes  en  mauvaise  étoupe,  qui  sont  presque 
toujours  sales  et  pleines  de  chènevotte.  —  a.  r. 

POLISSEUR,  EUSE.  T.  de  mét.  Ouvrier,  ouvrière 
qui  fait  le  polissage  de  certains  objets. 

POUSSOIR.  T.  de  mét.  Outil  qui  sert  k  polir,  et 
dont  la  forme  diffère  suivant  les  corps  de  métiers 
qui  l'emploient,  et  la  nature  du  travalL 

Le  polissoir  du  doreur,  par  exemple,  est  en  fer 
et  sort  à  lustrer  le  métal  avant  la  dorure  et  à  le 
brunir  après  ;  celui  du  coutellier  se  compose  d'une 
meule  en  bois,  pierre  ou  grès  fm,  sur  laquelle  on 
répand  de  l'émeri  pour  faciliter  l'opération,  celui 
de  l'ébéniste  consisleen  un  faisceau  de  jonc  forte- 
ment ficelé;  celui  dulunettier  est  un  simple  mor- 
ceau de  bois  que  l'on  recouvre  d'un  vieux  feutre 
de  chapeau  de  castor,  etc. 

'  POLKA,  r.  techn.  Sorte  de  marteau  à  (jeux  têlcs 
&  l'usage  du  tailleur  de  pierres;  l'une  d'elle,  est  à 
biseau  simple  et  l'autre  à  biseau  dentelé. 

'POLLDX.  UyUl.  FiU  de  Jupiter  et  de  Lcda,  et  frère 
de  Castor.  —  V.  ce  mot. 

•POLOHCEAU  (Antoixe-Remi).  Né  à  Reims,  en 
1778,  mort  à  Roche  (Doubs),  en  1847,  était  sorti, 
en  1799,  de  l'E^îole  polytechnique;  il  entra  dans  le 
corps  des  ponts  et  chaussées  et,  peu  après,  sous 
les  ordres  de  l'inspecteur  Céard,  il  reçut  la  mis- 
sion d'étudier  les  tracés  de  différentes  routes  dans 
le  but  de  relier  la  France  à  l'Italie;  c'est  lui  qui 
dirigea  les  travaux  des  routes  du  Simplon,  du 
Mont-Cenis  et  de  Briançon  à  Grenoble  par  le 
Bourg  d'Oissons.  A  cette  époque,  il  fut  égale- 
ment chargé  du  transport,  au  sommet  du  Mont 
Saint-Bernard,  des  énormes  blocs  de  marbre  des- 
tinés à  élever  le  tombeau  du  général  Desaiz. 

En  1812,  Polonceau  fut  nommé  ingénieur  en 
chef  du  département  du  Mont-Blanc  et,  Tannée 
suivante,  il  effectua  le  percement  de  la  grolte  des 
Echelles,  sur  la  route  de  Paris  à  Turin;  puis,  en 
1814,  on  l'appela  au  poste  d'ingénieur  en  chef  du 
département  de  Seine-et-Oise  et,  à  partir  de  1830 
jusqu'à  sa  retraite  qu'il  prit  en  1840,  il  remplit 
les  fonctions  d'inspecteur  divisionnaire  et  de 
membre  du  Conseil  général  des  ponts  et  chaus- 
sées. 

On  doit  h  Polonceau  :  la  substitution  aux  pilo- 
tis dans  les  constructions  hydrauliques,  des  fon- 
dations sur  plate-forme  en  béton;  la  création  des 
encaissements  en  pieux  et  palplanches  qui  ont 
été  appliqués  depuis  cette  époque;  l'introduction, 
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en  France,  des  (haussées  dites  en  macadam, 
qu'il  perfectionna  dans  leur  établissement  par 
l'emploi  du  rouleau  compresseur,  dont  le  pre- 
mier fut  construit  à  ses  frais;  enfin,  en  1834,  l'ap- 
plication de  son  système  de  ponts  en  fonte,  dans 
la  construction  du  pont  du  Carrousel  qui  ne  coûta 
pas  un  million.  Polonceau  contribua  beaucoup 
à  l'acclimatation,  en  France,  des  chèvres  asiati- 
ques à  duvet  de  cachemire  et  fut  l'un  des  princi- 
paux fondateurs  de  l'Institut  agricole  de  Grignon. 
Il  était  oflicier  de  la  Légion  d'honneur. 

i     "POLONCEAU(Jean-Barthélemï-Camille).  Filsdu 
1  précédent,  est  né  à  Chambéry  le  29  octobre  1812,  et 
I  mort  à  Vtry-Gh&tillon  près  Paris  le  21  septembre 
1859.  Admis  à  l'Ecole  centrale  en  1833,  il  en  sortit, 
hors  ligne,  trois  ans  après,  et  fut  attaché  aussitAt 
j  sous  les  ordres  d'Auguste  Perdonnet,  à  la  construc- 
tion du  chemin  de  fer  de  Versailles  (rive  gauche) 
dont  il  étudia  le  tracé  et  les  projets  de  matériel  ;  il 
conduisit  ensuite  les  travaux  de  la  grande  tranchée 
j  de  Clamart  où  se  flt  l'essai  d'une  oi^anisation  de 
chantiers  toute  nouvelle  par  l'application  d'une 
■  série  de  plans  inclinés  automoteurs.  C'est  égale- 
î  ment  vers  cette  époque  que  Polonceau  inventa, 
pour  les  halles  rectangulaires,  un  nouveau  sys- 
tème de  combles  avec  arbalétriers  en  bois  ou  fer 
et  tirants  en  fer  {V.  Ferme,  §  Fermes  en  fer)  dont 
il  envoya  un  modèle  aux  Expositions  de  1839  et 
de  1855.  Ce  système  qui  porte  son  nom  est  au- 
jourd'hui l'un  des  plus  répandus  en  France  et  à 
l'étranger;  il  réunit  la  simplicité  à  la  solidité,  et 
permet  d'établir,  k  peu  de  frais,  des  charpentes 
d'une  grande  portée.  Il  a  été  employé  dans  plu- 
sieurs de  nos  gares  ;  au  chemin  de  fer  de  TOnest 
par  exemple,  M.  Flachat  en  a  fait  usage  pour  l'é- 
I  tablissement  d'un  magnifique  comble  de  40 
mètres  de  portée.  Au  retour  d'un  voyage  en 
,  Angleterre,  ofi  Polonceau  alla  visiter  les  usines 
J  dans  lesquelles  se  fabrique  le  matériel  des  che- 
mins de  fer,  la  Conseil  d'administration  de  la 
,  ligne  de  Versailles  (rive  gauche)  le  nomma  ingé- 
'  nieur  en  chef  du  matériel  et  de  la  traction,  et  lui, 
confia,  en  1842,  la  direction  de  l'exploitation.  Il 
remplissait  ces  fonctions  depuis  un  an  environ 
I  lorsque  les  chemins  de  fer  de  Versailles,  rive 
I  droite  et  rive  gauche,  fusionnèrent.  Au  môme 
,  moment  la  Compagnie  des  chemins  de  fer  d'Al- 
sace était  en  quête  d'un  directeur;  Polonceau 
I  fut  nommé  k  ce  poste  élevé  malgré  sa  grande 
jeunesse,  et  parvint  en  quelques  années  k  réduire 
à  5  kilogrammes  par  kilomètre  la  dépense  de 
combustible  des  locomotives  qui  était  auparavant 
de  16  kilogrammes.  Il  ne  se  borna  pas  à  perfec- 
!  tionner  les  machines,  mais  améliora  aussi  toutes 
les  branches  de  l'administration;  ce  fut  alora 
qu'on  le  nomm.a  chevalier  de  la  Légion  d'bftnneur. 

En  1848,  Polonceau  quitta  l'Alsace  pour  entrer, 
comme  ingénieur-régisseur  du  service  de  la  trac- 
tion, au  chemin  de  fer  de  Paris  à  Orléans.  Dès  la  pre- 
mière année,  il  réalisait,  au  profit  des  actionnaires, 
une  économie  de  plus  de  deux  millions  sur  les 
I  frais  de  la  traction  ;  la  seconde,  la  troisième,  la 
'  quatrième  année,  les  économies  allèrent  toujours 
I  croissant.  U  étudiait  son  matériel  Jusque  dans  les 
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inoindres  détail»  et  y  apporta,  de  nombreux  per- 
feotioDoementEr.  On  îe  vît  appliquer  aux  voitures 
la  double  suspenaioa  et  aux  locomotives,  l'échap- 
pement à  deux  palettes,  la  détente  PoloncesH,  la 
danble  enveloppe  des  eyUadree,  difiîérent*  procé- 
dé pour  le  raccord  des  tocomotives  et  de»  ten- 
den,  ete.. .  ;  c'est  lui  qui  consfannait  le  premier  train 
impérial,  dont  les  détatia  eut  été  pobUés  par  Viol- 

Au  jour  de  ta  grande  Eîspositton  de  1855,  la 
place  de  Poloaceau  étut  marquée  dans  le  jury 
internatioTiai.  Il  fit  partie  de  la  Commission  des 
ateHers»  dont  la  confiance  de  ses  collègues  l'éleva 
an  peete  de  rapporteur. 

Le»  fatigues  de  la  pratique  n'excluaient  pas  chez 
Ini  l'amour  de  l'élude.  La  Société  des  ingénieurs 
eivilft  et  la  Conférence  des  ingénieurs  n'avaient  pas 
de  membre  plus  aandn;  rendant  hommage  à  ses 
htmières  et  à  son  déTOtwmeizt,  cette  première 
Société  lui  avait  conféré,  en  la  présidence 
annnéUe. 

Polonceau  a  pris  part  à  la  rédaction  d'ouvrages 
d'une  certaine  importance  :  le  Gttide  du  mieani- 
nm^  dans  lequel  se  trouve  décrite  la  construction 
ém  SMObines-locomatives,  typa  Polonceau,  pour 
trains  de  grande  vitesse,  trains  iuîxtes  et  trains 
de  marchandises,  et  le  Portefeuilk  de  ^génieur, 
où  a  été  publié  un  compte  rendu  détaillé  des  ex- 
périences de  Polonceau  sur  les  eUets  de  la  vapeur 
dans  les  cylindres  ft  détente  variable  par  double 
eonlisse  &  deux  tiroirs  superposés,  et  de  ses  expé- 
riences dynamométriques  sur  la  résistance  des 
trains. 

Tant  de  travaux  de  natures  diverses  méritaient 
nne  récompense  exceptionnelle  et  valurent  h  Po- 
lonceau le  grade  d'oflîcier  de  la  L^ïon  d'honneur 
à  un  Age  où  rarement  les  industriels  «^tiennent 
«ne  diatinctioo  aussi  élevée. 

Gr&ce  aux  belles  institutions  dont  il  était  l'au- 
teur, le  personnel  tout  aatier  de  la  Compagnie 
d'Orléans,  celui  de  l'exploitation  .aussi  bien  que 
celui  de  la  traction,  trouve  dans  les  magasins  de 
la  Compagnie  les  vêtements  et  les  denrées  aux 
prix  les  plus  modérés.  C'est  lui  qui,  le  premier, 
eut  l'idée  d'ialéressep  les  mécaniciens  dans  les 
économies  de  combustible,  et  qui  créa  des  primes 
pour  le  bon  entretien  des  machines. 

MLT...  Préfixe  dérivé  du  grec  v»\vff  (beau- 
coup), et  qui  introduit  dans  un  mot  l'idée  de  plu- 
ralité. 

•POLTAMATYPIE.  T.  de  typogr.  Procédé  par 
lequel  on  obtient  d'un  seul  coup  un  grand  nom- 
bre de  cafactères  d'imprimerie,  au  moyen  d'un 
moule  multiple  appelé  po/yanto^jye.  —  V.  Cabac- 
lÈas  d'ihprimbrib. 

«FQLTCKWiiuU.  T.  de  pkpt.  Phénomène  que 
ptésentont  certains  corps  transparents  de  paraître 
d'une  couleur  difljEreote  suivant  l'épaisseur  qu'on 
Leur  donne;  tels  sent:  le  vin  de  Porto,  l'eau- de- 
vie  vieille,  riafusi«ia  de  safran,  le  perchiorure  de 
fer,  le  permanganate  de  potasse,  l'aniline,  la  fus- 
chine,  etc.  ;  ce  qu'on  vérifie  facilement  en  don- 
nant à  la  substance  la  forme  d'nn  priune  h  anglé 
aigu. 
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Ce  phénomène  s'explique  par  la  propriété  que 
possèdent  ces  substawies-  d'absorber  inégalement 
les  raytms  qui  eemposent  la  himière  bluiefae. 

*POLTCfiROHI£.  Il  importe  de  distinguer,  dans 
rarchitecture  et  la  décoration,  la  poiychromie 
proprement  dite  de  la  peinture  décorative,  dont 
nous  avons-  fait  une  étude  spéciale.  —  V.  Pci.\- 

La  peintura  décorative,  quel  qoe  soit  son  lien 
intime  avec  le  monument  qu'elle  accompagne, 
est  conçue  dans  une  idée  artistique  différente; 
on  la  comprend  isolée,  séparée  du  mur,  du  pan- 
neau, de  la  colonne  ou  de  la  voûte  oûk  elle  sa 
trouve,  au  point  que,  dès  la  Renussaoce,  elle 
consiste  en  tableaux  le  fJus  souvent  mobiles, 
malheureusement  exécutés  en  dehors  de  toute 
préoccupation- absolue  d'adaptation  à  nne  place 
particulière  dans  l'église  ou  dians  le  palais.  La 
polychromie,  au  contraire,  est  une  partie  de  l'ar- 
chitecture, et  celai  qui  exécute  -une  décoration 
polychrome  fait  œuvre  d'architecte ,  non  de 
peintre.  Il  est  néanmoins  évident  que  la  poly- 
chromie doit  se  relier  à  la  peinture  décorative 
qu'elle  prépare  plutM  qn'rile  ne  la  complète,  et  à 
laquelle  elle  sert  de  cadre  k  l'intérieur  du  monu- 
ment. Quant  aux  procédés  mêmes  de  la  polychro- 
mie, ils  sont  artificiel»,  lorsqu'il»  eousistent  dans 
l'application  sur  les  mat^aux  ou  sur  un  enduit 
de  couleurs  liquides,  on  naturels,  lorsque  les 
teintes  sont  dues  à  rem|4oi  do  pi«>re8,  de  ma^ 
bres,  de  métaux  diversement  colorés. 

—  L'hUtotre  da  la  polychrome  arebitectural«  chez  lot 
anciens  a  été  une  des  queutions  artistiques  les  ptos  con- 
troversées daas  ce  siècle.  Ou  n'en  avait  jamais  soup- 
qoonâ  la  possibilité,  lorsque  les  recherches  d<  quelques 
savants  mirent  sur  la  voie  d'un  sjralëme  de  décoration 
polychrome  qui  aurait  ctâ  en  usage  choa  les  Grecs.  Cette 
opinion  heurtait  tellement  les  idées  r^ues  qu'elle  Cul 

j  fort  mal  accueillie;  on  se  plut     afSrmer  que  l'emploi 

I  des  oaulenrs,  CD  architecture,  indiqnait  une  défaUlaoce 
dan4  la  sentiment  artistique,  et  que  lesGreea.oes  maîtres 
du  goût,  n'en  pouvaient  être  coupables.  Après  de  nom- 
hreuses  polémiques  ei  d«  pati— Na  raoheiêhet,  la  qoea- 
tioD  est  aujourd'luii  teanchéa  définitivemant  an  favaar  de 
la  polychromie. 

D'aiUeors.  bien  que  les  aateuK*  anciens  se  soient  tou- 
jours montrés  sobres  de  descriptions  artistiques,  uUiS 
lecture  attentive  des  textes  pouvait  bien  avant  les  étu- 
des faites  sur  les  mcmuments  mêmes,  mettre  sur  ta  voie 
de  cette  importante  solution.  Plutarqua  et  Pliae  nous 
apprennent  que  las  stèles  du  lampla  de  Minerve,  a  Ëuhëe, 
étaient  peintes  en  safran,  et  qu'après  pJnsïeara  eiàdes, 
les  murs  du  temple  d'Olympï*  causervaient  encore  leur 
couleur  jaune  ;  on  voit  dans  Pausaoias  que  le  mur  d'ap- 
pui de  la  balustrade  qui  entourait  le  Jupiter  Olympiea 
de  Phidias  était  bleu,  et  a  Athènes,  un  distinguait  las 
tribunaux  par  la  couleur  dont  ils  étaient  revâtus  exté- 
rieurement :  il  y  ^vait  le  tribunal  vert  et  h  trihna^ 
ronge;  enfin,  Vitruve  nous  signale  à  son  époque  relati- 
vement récente,  les  triglyphes  peiati  en  bien  a  Tmcau»- 
tiqae.  Ce  n'est  que  loraqaa  la  polydiromia  cbei  les 

I  Grecs  diait  déjà  prouvée  qu'on  a  relevé  daus  leurs  ou- 

I  teurs  ces  passages  concluante. 

C'est  Uiitorf,  la  premier,  qui,  dans  sa  belle  restaura- 

'  tion  du  temple  (fËmpédoole,  érigea  en  système  la  poly- 

:  chromie  antique,  et  ses  observalioos  ont  été  vériCties  de- 
puis a  différentes  r^risea,  par  les  recherches  da  duc  de 

j  Luynes  *  Hétapoate,  de  Bemper,  Broeodated,  Kngler, 
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Serra  di  Falco,  «to.,  par  io$  rastanratioi»  du  Parthteoa 
de  Paccard,  du  temple  d'Egtne  par  Bloaet  et  plus  tard 
par  M.  Oaraier.  De  tom  les  vestiges  qu'ils  ont  recaeil- 
Ita,  des  études  cemparMimi <{a'ils  oat  faites,  et  qai  ont 
confirmé  cette  idée  qae  «hes  tes  Uroes,  si  formalistes 
dans  l'art,  la  pt^ychnnn»  était  eommuuément  employée, 
des  indications  «afin  relevées  teM  Im  Mtovri,  il  Mnbl* 
résalter  les  principes  miifrtrts  : 

On  peignait  ftrtmeaustiepndirsoImneDtnrlflnarlire, 
on  SUT  la  pierre,  loraqee  son  grain  était  astet  serré  ;  sar 
la  pieire  de  mannuM  qualité  m  étoadait  bm  légèra 
eoiiche  de  i/tae.  Deux  eonlenrs  sarloat  étaient  employées  : 
le  ronge  poar  les  fonds,  les  partira  onbrén,  et  le  bleu 
pour  las  détails  plus  Micats  m  eiposée  en  pleine  la- 
nrièie  ;  les  saillies  restaient  Manches.  LVrehitrave  le 
fond  des  mélopes  étaient  peints  «n  rouge  brique  on  en 
ronge  ardent  4e  cïmim,  les  trigljphes  eo  bien,  les  «o- 
lonnes  en  jaane  «Toere,  les  tympans  en  bien  ou  janae,  et 
les  montures  qui  PeneadTaterÂ  en  rouge  et  Tert,  oa 
rouge  et  bleu.  On  n'est  pas  d'accord  sur  la  coloralton 
des  chapiteaux.  Tout  oe  qni  n'était  pas  rcTétu  de  rouge, 
de  bleu  ou  de  janne,  était  doré  on  conservait  sa  oonleur 
naturelle.  Eappelons  qn'oa  trouvait  à  Textérieur  les 
eliéneaux.  les  tuiles,  les  acrolères  on  terre  cuite  dont  la 
couleur  vive  ajoutait  encore  à  l'elFet,  qui,  aTee  le  beau  so- 
leïl  et  le  ciel  blea  de  la  Ortoe,  devait  être  Téritableinent 
merreilleux. 

■  Néanmoins,  on  a  persisté  h  eofuidérer  la  polychromie 
extérieure  comme  ttne  imperfectioD,  et,  en  ettet,  très  en 
usage  à  l'époqae  dorique,  elle  semble  woir  dimiboé 
d'importance  avec  Tarchiteetare  ionique,  et  avoir  été  ré- 
duite dès  lors  ft  des  fonda,  pour  htre  ressortir  devan- 
ts^ les  flnesses  de  l'ornementation  nonvelle.  Aussi,  les 
derniers  temples  corinthiens  et  après  enz  les  édifices  ro- 
mains qui  en  étaient  la  continuation,  ne  montrent-iU  plus 
trace  de  polychromie.  Sous  le  ciel  moins  pur  de  l'Iialie, 
d'ailleurs,  les  couleurs  n'eussent  plus  ofTert  les  conditions 
d'éclat  et  de  durée  qui  justifiaient  en  Grèce  lenr  usage. 

Ce  que  les  Romains  avaient  gardé,  c'est  la  sculpture 
décorée,  ou  naturellement  polychroniée.  Des  statues  en 
marbre  présentent  encore  des  vestiges  de  coulear  ;  les 
cbeveux  étaient  dorés,  les  draperies  bleues  ou  rouges, 
avec  des  ornements  et  des  bandes  de  couleurs  différen- 
tes. Quant  à  la  sculpture  polychrome,  en  marbre  de  di- 
verses  couleurs  accompagnés  de  métaux  et  d'ivoire,  il 
nous  en  reste  de  nombreux  exemples  ;  les  chairs  étaient 
en  marbre  de  Paros,  les  draperies  en  onyx  ou  en  por* 
phyre,  les  yeux  eu  or  on  en  ivoire,  les  ornements  en  or 
ou  en  bronze  avec  des  détails  eu  aident.  Ce  sont  des 
procédés  intéressants,  qu'on  cherche  à  renouveler  de 
nos  jours,  sans  grand  succès. 

Ce  que  nous  venons  de  dire  de  la  polychromie  grec- 
que nous  dispensera  de  nous  étendre  sur  celle  d«9  autres 
peuples  de  l'antiquité,  qui  tous,  les  Indiens,  les  Assy- 
riens, les  Phéniciens,  les  Babyloniens,  les  Mèdes  et  les 
Perses,  en  ont  fait  un  usage  constant.  Au  tombeau  de 
Uautiole,  par  exemple,  les  statues  étaient  rouges  sur  fond 
bleu  ;  mais  ce  monument  n'ayant  été  détruit  qu'au  xvt* 
siècle,  on  ce  sait  au  juste  à  quelle  époque  il  a  reçu  cette 
décoration.  On  est  lixé  davantage  sur  la  polychromie  Scà 
Egyptiens,  qui  s'étendait  sur  tous  leurs  édifices,  et  qiii 
a  été  bien  conservée,  dans  les  intérieurs,  par  le  climat 
sec  et  chaud.  Ils  avaient  d'ailleurs  un  système  particulier 
qui  ne  manquait  pas  d'avantages,  confondant  habilement 
la  polychromie  avec  la  peinture  décorative,  ce  qui  sem- 
ble avoir  été  inconnu  aux  antres  peuples  de  cette  époque 
reculée,  s  Admirons  l'antique  Egypte  jusque  dans  ses 
écai-ts,  dit  Uumbertde  Superville  (Si^nea  incondilfonne/s 
de  t'art}:  en  sillonnant  comme  elle  l'a  Tait,  les  murs  ex- 
térieurs et  les  différents  membres  de  ses  édifices  de  mil- 
lien  de  figures,  et  en  les  relevant  encore  des  couleurs 
les  plus  éclatantes,  elle  n'a  fait,  pour  ainsi  dire,  que  sa 
créer  une  nouvelle  espèce  de  matériaux  bariolés  ;  il  n'y 


I  a  li  ni  sculpture,  ai  peintures  comooâ  telles,  tH  i'ouU  - 

architectooiqw  est  conservée.  » 
I  Les  traditions  de  l'oraementatioa  polychrome  ont  été 
j  conservées  par  les  Byzaatias,  oes  grands  décorateurs 
'  qui  alitaient  aagott  barbare  pour  la  oouleur  heurtée  et 
criard  les  deraiers  vestigea  du  go4t  éclairé  de  l'antique. 
C'était  bisaà  eux  4|B'il  appartoaait  d'inventer  la  moeal- 
qne,  cette  pelyahcâmie  teurée  «t  froide,  miroitante  at 
métallM|na,  qw  eembieMra  peaiaot  plusieurs  sièoles  la 
dernier  loot  ch  l'ait.  Néanmoins,  oa  doit  leur  étte  reooa- 
uaissaat  de  n'avoir  pas  laissé  a'étdodre  le  seotiauiit  4« 
la  eoalrar,  et  <le  s'être  fait  Us  iniUatews  des  Arabes  qni 
ont  été  les  mattrsB  da  reroeaieat  polychrome.  Ceux-ci  ont 
fait  usage  trèsaonent  de  la  polychromie  aatureUe,  qa'iM 
n'avait  faefaemployéeqn'aecideateUemeotjnsqaajft.  Les 
briques  éMaillêes,  les  verrra  teials  daos  la  massa,  1m 
mar[>r«s  blancs,  roaes  et  verts,  le  aiétai  doré  ou  ai^nté 
eu  étaieut  les  éléments  prMioîpaaz.  Haia,  ea  géoéfai,  osa 
artistes andtes voyaient  petit, etoone  trouve  pas  dans 
leur  arenilesCan  de  grandes  swCiees  reo(Htvertes4e  oaa- 
leurs. 

L'art  latto,  qui  succéda  en  France  à  l'art  romain,  si 
l'on  peut  oooetdérer  comme  une  succession  la  disparition 
complu  d'un  art  et  la  formation  pénible  d'un  autre  créé 
par  les  barbares  avec  qu«k{aes  débris  des  oonstructioas 
romaines,  l'art  latin,  disioas-noufl,  admet  la  polychro- 
mie et  la  peinture  décorative.  Oe  «a  trouve  la  preave 
dans  différents  passages deOrégoiredaToars;  ilrappeUe 
notamment  qu'il  fit  repeindre  les  basiliques  de  Saints* 
Perpétue,  à  Tours,  a  avec  l'éolat  qu'élira  avaient  aupa- 
ravant. »  De  néme,  l'évéque  Hincmar  fit  orner  de  pein- 
tures les  voûtes  de  la  cathédrale  de  Reims  ;  c'était  d'ail- 
leurs une  coutume  générale  daas  l'art  chrétien,  et  oa 
I  peut  dire,  avec  Viollet-le-Doc,  que,  dès  le  iv*  aiècde, 
j  toutes  les  églises  étaient  peintM  en  dehors  eomma  «■  de- 
,  dans.. Les  mura  de  maQonnerie  étaient  recouverts  d'aï» 
'  couche  de  badigeon  blanc  ou  jaun&ire  qui  recevait  dra 
I  ornenaentB  noirs  ou  ronges.  Près  du  sol  apparaissaient 
des  tons  plus  accusés,  brun,  roage  ou  même  noir,  sur 
lesquels  tranchaient  des  filets  blancs,  jaunes  eu  vert 
clair.  Déjà  à  ce  moment  les  sculptures  recevaient  aussi 
I  une  coQcbe  de  peinture,  avec  les  fonds  rouges,  cernés,  sur 
j  la  figure  elle-même,  de  traits  noirs  ou  jaunes  ;  les  saillies 
restaient  blanches,  ou,  st  tout  le  bas-relief  avait  reçu 
du  badigeon,  jaune  très  pile.  L'art  du  décorateur  resta 
en  l'état  jusqu'à  l'époqne  de  Charlemagne. 

A  ce  moment,  deux  causes  contribuent  à  an  changw  la 
direction  :  l'invasion  des  Normands  et  l'introduction,  en 
France,  d'artistes  italiens  et  byzantins,  attirés  par  Char- 
lemagne. Les  Normands,  comme  en  général  les  Scan- 
dinaves, semblent  avoir  possédé  un  sentiment  du  colo- 
ria que  leur  état  de  civilisation  arriérée  ce  permettrait 
pas  de  supposer.  Leurs  maisons,  leurs  bateaux,  levrs 
instruments  et  leurs  armes  étaient  couverts  de  peintures 
'  fines  et  harmonieuses  de  tons,  et  ou  sait  que,  à  peine 
'  in!>tallés  en  France  et  en  Angleterre,  ils  8.e  signalèrent 
par  leur  goût  artistique  qui  amena  au  nord  le  prodigieux 
I  développement  de  l'architecture  ogivale.  Il  est  mémo  cer- 
j  tain  qu'il  eut  été  préférable  que  nos  artistes  s'attachas- 
sent à  perfeclioncer  l'art  encore  grossier,  mais  plein  de 
I  vigueur  et  d'originalité  que  leur  apportaient  les  Nor- 
mands, au  lieu  de  s'attacher  pendant  des  siècles  à  repro- 
duire les  modèles  byzantins  qu'on  leur  donnait  comme  ce 
que  l'art  décoratif  avait  de  plus  achevé,  et  qui  n'étant 
que  la  décadence  complète  d'un  grand  art,  n'avaient  plus 
en  eux  aucune  vitalité  ;  il  a  fallu  &  nos  artistes  nne  lon- 
gue lutte  et  de  pénibles  t&lonnements  pour  en  fàire  sor- 
i  tir  un  ensemble  harmonieux  et  véritablement  national. 
I     C'est  au  XI*  siècle  que  cette  évolution  s'achève  ;  et  en 
même  temps  qu'ils  arrivent  à  des  résultats  originaox, 
nos  artistes  posent  des  principes,  établissent  des  règles 
qui  ne  laissait  rien  an  hasard  pour  leurs  successeurs, 
I  C'est  ce  défaut  de  règles  et  d'expérience  qui  lait  qn'ao» 
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jourd'hui  nous  comptons  si  peu  de  bons  décorateurs 
ptxmi  tant  d'architectes  de  talent,  et  qu'il  Mt  plus  dlRi- 
cil«  de  peindre  un  mur  que  de  le  construire.  U  faut  lire 
dans  le  Oictfonnain  de  rarehttecture,  de  ViolleMe-Dac, 
le  court  aperçu  qu'il  donne  des  difficultés  qui  arrêtent 
l'aitiste  à  chaque  t&tonnement  ;  il  pose  en  même  temps 
quelques  règles,  indiquées  par  l'expérience.  «Il  faut,  dit-il, 
pour  les  parties  verticales,  les  murs,  les  panneaux,  l'hsr- 
lâonie  la  plus  simple,  celle  qui  est  donnée  par  les  tons 
jaune  et  rouge  sur  fond  blanc  avec  rehaut- noir;  mais 
pour  les  voûtes,  plus  éloignées  à  l'œil  et  qu'on  ne  voit 
qu'à  travers  l'atmosphère  colorée  par  la  lumière  passant 
&  travers  des  verrières  brillantes  de  tons,  l'harmonie 
dans  laquelle  le  bleu  clair  et  le  bleu  intease  ialervienDeut, 
et  par  suite  le  pourpre  et  le  vert,  le  tout  rehaussé  par 
des  fonds  et  des  filets  noirs  ;  fonds  noirs  pour  les  bandes 
des  triangles  des  voûtes,  (Uets  noirs  seulement  pour  re- 
dessiner les  ornements  des  nervures.  En  effet,  le  redes- 
siné noir  devient  nécessaire  dès  qu'on  passe  k  une  har- 
monie composée  de  trois  couleurs,  jaune,  rouge  et  bleu, 
avec  leurs  dérivés  :  car  s'il  y  a  une  si  grande  différence 
de' valeur  entre  le  jaune  et  le  rouge  brun,  qu'il  n'est  pas 
nécessaire  de  séparer  ie  brun  rouge  du  jaune  ocre  par  un 
trait  noir,  il  n'en  est  pas  ainsi  quand  on  Juxtapose  deux 
oouleurs  dont  les  valeurs  sont  peu  difTérentes,  comme  le 
pourpre  et  le  bleu,  le  bleu  et  le  rouge,  te  bleu  clair  et  le 
jaune,  le  vert  et  le  pourpre,  etc.;  te  lllet  noir  devient  alors 
absolument  nécessaire  pour  éviter  la  bavure  d'un  ton  sur 
l'autre,  et  par  suite,  la  décomposition  de  l'un  des  deux. 
Ainsi,  si  vous  coulez  un  ton  bleu  immédiatement  à  côté 
d'un  ton  pourpre,  vous  rendez  le  pourpre  gris  et  louche 
si  le  bleu  est  intense,  ou  le  bleu  clair  aziu  ù,  lilas  même, 
si  le  pourpre  est  vif.  Plus  on  ^'éloignera  de  l'objet  peint, 
plus  cette  décomposition  de  l'un  des  deux  tons,  et  quel- 
quefois des  deux,  sera  complète.  Mais  ai  entre  ce  bleu  et 
ce  pourpro  vous  interposez  un  filet  noir  et  un  filet  blanc 
même  doublant  le  noir,  vous  isolez  chacun  des  tons',  vous 
leur  rendez  leur  valeur;  ils  influent  l'un  sur  l'autre  sans 
se  confondre  et  se  nuire,  par  conséquent;  ils  contribuent 
&  une  harmonie  précisément  parce  qu'ils  gardent  cha- 
ona  leur  qualité  propre,  et  qu'iU  agissent  dans  la  pléni- 
tude de  celte  qualité.  Le  blanc  seul  serait  insufCsant  à 
produire  cet  cfîet  parce  que  le  blaoo  se  colore  et  subit  le 
rayonnement  des  tons  voisins.  Le  uoir  est  absolu,  il  peut 
seul  circonscrire  chaque  ton.  u 

Eh  bien,  cette  connaissance  de  la  valeur  des  tons  que 
nous  n'avons  pas  encore,  après  plus  d'un  demi-siècle  lic 
recherches,  avec  tous  les  moyens  et  les  progrès  scienti- 
fiques dont  nous  disposons,  avec  tous  les  exemples  an- 
ciens que  nous  avons  eu^  sous  les  yeux,  les  artistes  du 
moyen  &ge  étaient  arrivés  &  la  posséder  merveilleuse- 
ment. 

A  l'extérieur,  la  couleur  était  employée  sobrement  en- 
core  ;  où  l'on  en  trouve  trace  le  plus  souvent,  o'est  dans 
les  portails,  pois  aux  galeries  qui  les  surmontent,  et  aux 
roses  pour  accompagner  les  vitraux.  Notre-Dame  de 
Paris  offre,  à  l'extérieur,  des  vestiges  de  coloration  très 
distincts,  A  Reims  également  ils  sont  visibles;  de  même 
ft  Cbarlres,  à  Saint-Omer,  à  Soissons.  Kn  ce  qui  concerne 
les  portails  surtout,  il  est  probable  que  l'usage  de  la  po- 
lychromie était  général.  Le  noir  et  l'or  avec  le  brun 
rouge  en  formaient  les  principaux  éléments.  On  y  ajou- 
tait l'effet  des  tuiles  vernissées  et  des  plombs  sur  les 
combles. 

Passons  maintenant  à  l'intérieur  :  nous  sommes  en 
présence  d'un  ensemble  décoratif  qui  nous  semblerait  au- 
jourd'hui surprenant.  Les  murs,  les  voûtes,  les  piliers 
sont  couverts  de  peintures  et  de  dorures,  contrairement 
k  l'usage  actuel  qui  veut  que  les  intérieurs  soient  blancs, 
nos,  froids,  formant  avec  les  extérieurs  si  légers,  si  dé- 
coupés, si  bordés  de  sculptures,  un  contraste  dont  on 
s'étonne  aveo  raison.  Hais  cette  opposition  n'existait  pas 
au  moyen  itge;  au  dehors,  la  pierre  sculptée,  avec  re- 


hauts de  peinture,  en  dedans,  les  surfaces  peintes,  aven 
ac c om paguement  de  sculptures.  Rica  de  plus  logique.  Les 
fûts  de  colonnes  sont  ordinairement  peints  en  rouge  avee 
des  ornements  dorés  ;  les  murs  sont  couverts  d'une  teinte 
plate  uniforme,  sur  laquelle  tranchent  de-s  ornements 
brun  rouge  ou  noir  ou  des  imitations  de  tentures;  les 
voûtes  sont  bleues  et  parsemées  d'étoiles.  Et  on  retrouve 
là  encore  une  preuve  de  l'habileté  des  décorateurs  du 
moyen  âge.  Les  voûtes  bleues  uniformes  de  couleurs 
eussent  paru  violacées,  lourdes  et  basses  ;  il  fallait  les 
éclairer  par  une  autre  couleur,  do  là  la  nécessité  d'y  pla- 
cer des  étoiles.  Mais  de  quelle  couleur  devaient  être  ces 
étoiles  elles-mêmes?  Rouges,  elles  faisaient  virer  le  bleu; 
blanches,  elles  paraissaient  grises;  on  les  fit  d'or,  et 
aussitôt,  l'or  gardant  sa  valeur  absolue,  le  bleu  prit  de  la 
transparence  et  la  voûte  parut  s'élever.  Pois,  pour  sou- 
tenir le  voisinage  de  tons  aussi  intenses  que  le  bleu  et 
l'or,  il  fallut  élever  la  gamme  des  couleurs  dans  le  reste 
de  l'édifice.  C'est  ainsi  que  s'est  créée  la  polychromie  ia- 
térieure  du  xiii*  siècle,  la  plus  riche  et  la  plus  harmo- 
nieuse qu'on  ait  vue.  Et  la  preuve  que  tes  artistes,  mai- 
gré  leur  isolement  et  la  difficulté  de  l'enseignement,  pro- 
fitaient de  l'expérience  acquise  par  leurs  devanciers, 
c'est  que  toutes  les  voûtes  peintes  de  cette  époque  sont  fc 
fond  bleu  et  à  étoiles  d'or,  ce  qui  ne  se  serait  pas  produit 
M  vite  sans  des'relatîons  étroites  et  fréquentes  entre  les 
différents  centrée  artistiques. 

Les  sculptures  et  ornements  intérieurs  étaient  peints 
également  et  rehaussés  de  dorures.  Les  bas-relïcfs  scul- 
ptés sur  la  clôture  du  chœur  de  Notre-Dame  de  Paris 
sont  encore  recouverts,  en  partie,  d'un  enduit  coloré  qui 
remonte  évidemment  à  une  époque  très  reculée  ;  on  peut 
voir  ausâi  au  Musée  de  Cluny  un  beau  bas-reiiof  de 
l'église  de  Saint-Uermer  (Oise)  où  les  draperies  sont  en- 
core couvertes  de  couleurs  tr^  vives  :  bleu,  rouge,  et 
brun.  D'ailleurs  les  exemples  en  sont  encore  assez  fré- 
quents ;  des  traits  bruns  accusent  les  contours,  les  plis 
des  draperies  et  des  vêtements.  Les  fonds  sont  aussi  oo* 
lorês  en  sombre,  mais  très  rarement  en  or,  ce  qui  distin- 
gue absolument  ces  procédés  de  ceux  des  byzantins  ;  les 
artistes  du  Nord,  plus  calmes  et  plus  sages  dans  leurs 
goûts,  avaient  reconnu  que  l'or  en  grandes  surfaces  mi- 
roite, s'alourdit  et  éteint  les  couleurs  voisines,  tandis 
qu'employé  sobrement  il  en  augmente  au  contraire  l'éclat. 
Lorsqu'il  apparaît  dans  la  dé«x>ration,  les  feuillages  des 
chapiteaux  sont  dorés  sur  fond  pourpre  ou  bleu;  si  l'or 
est  exclu,  les  décorateurs  emploient  alors  le  jaune  ou  le 
vert  clair,  sur  fond  vigoureux,  et  le  dessin  est  toujours 
retracé  en  noir  brillant,  en  vertu  des  lois  que  nous  avons 
citées  -plus  haut. 

C'est  au  xiu*  siècle  qu'on  peut  placer  l'apogée  de  la 
polychromie  architecturale;  l'aspect  général  est  chaud, 
brillant,  soutenu  dans  toutes  ses  parties,  rien  n'est  laissé 
au  hasard,  et  les  artistes  sont  déjà  en  possession  de  tous 
les  moyens  de  perfectionnement.  La  Sainte-Cliapelle  do 
Palais  à  Paris,  est  un  des  plus  beaux  exemples  de  déco» 
ration  intérieure  complète  :  oouleurs,  dorures,  vitraux, 
pavage,  rien  n'y  manque  ;  elle  a  d'ailleurs  été  restaurée 
avec  talent. 

Au  xiv«  siècle  déjà,  le  dessin  l'emporte  sur  ta  couleur, 
les  architectes,  préoccupés  de  la  science,  ne  se  laissent 
plus  aller  autaut  au  sentiment,  ils  tiennent  plus  à  la  pu- 
reté de  la  ligne  qu'û  l'effet.  Dès  la  Qn  du  xv*  siècle  et  le 
commencement  du  xvi*  la  polychromie,  aussi  bien  exté- 
rieure qu'intérieure  perd  de  son  importance,  l'avènement 
de  la  Kenaissance  l'emporte  comme  bien  d'autres  belles 
choses  dues  a  la  persévérance  età  l'habileté  des  arliitus 
français,  et  dont  les  procédés  ont  été  irrémédiablement 
perdu.^,  en  même  temps  que  nos  écoles  étaient  ruinées  par 
la  laveur  donnée  aux  étrangers. 

Cependant,  au  xix"  siècle,  le  brait  fait  autour 
de  la  question  de  la  polychromie  chez  les  anciens 


Digitized  by 


POLY 

a  dd  nouveau  donné  l'idée  d'en  tenter  quelques  | 
essais.  On  s'est  aperçu  aussitôt  que  tout  était  & 
apprendre,  à  créer,  qu'on  manquait  des  notions 
premières.  Il, y  a  eu  lieu  de  chercher  aussi  quels 
avanU^es  on  pouvait  demander  aux  pr<^rës  nou- 
veaux de  la  science;  il  a  fallu  un  demi-siècle 
pour  arriver  &  des  résultats,  et  en  ce  moment 
même  on  en  est  rédiiit  encore  k  bien  des  tâton- 
nements. On  a  tenté  timidement  la  polychromie 
extérieure  et  la  peinture  décorative  aux  porches 
et  anx  portails  de  quelques  églises,  mais  sans 
oser  un  ensemble,  qui  seul,  permettrait  de  se 
rendre  compte  d'un  effet.  On  a  été  plus  loin  en 
polychromie  intérieure,  et  nous  pouvons  citer  eu 
ce  genre  la  belle  église  de  Bon-Secours,  près  de 
Rouen,  et  celle  de  Saint-Eugène  à  Paris,  qui  ont 
fourni  un  excellent  point  de  départ  aux  décora- 
teurs de  l'avenir.  Sans  donner  à  ta  couleur  une 
aussi  grande  place,  et  sans  heurter  brusquement 
les  idées  plus  ou  moins  justes  que  la  foule  s'est 
faite  sur  la  décoration  intérieure  des  églises,  à 
la  vue  des  chefs-d'œuvre  dénudés  qui  nous  sont 
parvenus  et  qu'on  a  copiés  trop  fîdèlement,  il  est 
permis  de  croire  qu'une  polychromie  sage  et  mixte, 
c'est-il'dire  s'attachant  surtout  à  certains  éléments 
de  la  construction  qui  semblent  préparés  pour  la 
recevoir,  tels  que  les  fûts  de  colonnes,  les  chapi-, 
teaux,  les  voûtes,  les  moulures,  et  laissant  k  la 
peinture  proprement  dite  les  grandes  surfaces, 
rencontrerait  la  faveur  du  public.  On  arriverait 
ainsi  à  la  couleur  progressivement,  au  contraire 
des  peuples  artistes  de  l'antiquité,  qui  l'ont  peu 
à  peu  simplifiée  pour  l'abandonner  enfin  complè- 
tement. 

D'ailleurs,  cette  polychromie  restreinte  semble 
avoir  fait  un  grand. pas  depuis  quelques  années,  ' 
surtout  en  ce  qui  concerne  l'architecture  civile, 
par  l'emploi  des  produits  céramiques,  dont  il  a  ' 
déjà  été  traité  ici  (V.  Céramique  architecturale),  ' 
de  la  lave,  et  mÔme,  dans  les  intérieurs  ou  dans 
les  endroits  abrités,  du  carton-pftte  verni,  qui  ! 
imite  parfaitement  la  céramique.  On  a  fait  ainsi  i 
des  façades  où  entraient,  avec  ces  produits  spé-  ' 
ciaux,  la  pierre,  la  brique  crue  ou  vernissée,  la  ; 
terre  cuite,  la  mosaïque,  le  stuc  teint  dans  la 
masse,  le  fer  même,  et  on  a  obtenu  ainsi  une  | 
sorte  de  polychromie  naturelle  de  plus  ou  moins 
bon  goût,  mais  qui  peut,  avec  l'expérience  et  les 
perfectionnements  de  la  science  et  du  senti- 
ment artistique,  conduire  à  de  bons  résultats. 
M.  Sédille  parait  être  le  grand  prêtre  de  cette 
école  nouvelle,  dont  une  des  productions  les  plus 
connues  est  la  fagade  du  pavillon  de  la  Ville  de 
Paris,  k  l'Exposition  de  1878.  —  c.  nE  m. 

POLTÈDBE,  1*>  3*.  de  géom.  Volume  limité  en 
tous  sens  par  des  plans.  Dana  un  polyèdre,  on  i 
distingue  plusieurs  éléments  :  ses  faces,  plans  qui 
le  limitent;  sa  surface,  l'ensemble  de  ses  faces; 
ses  angles,  qui  sont  les  angles  polyèdres  que  ses 
faces  iont  entre  elles;  ses  sommets,  les  sommets 
de  ses  angles  ;  ses  arêtes,  les  côtés  de  ses  faces  ; 
ses  dwgonates,  les  droites  qui  joignent  deux  ii 
deux  les  sommets  non  situés  sur  les  mômes  faces. 
Un  polyèdre  est  régulier  quand  il  a  toutes  ses  faces 
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égales,  tous  ses  angles  égaux.  Il  n'y  a  que  cinq 
polyèdres  réguliers  :  1«  le  tétraèdre  régulier  formé 
de  quatre  triangles  éqnitatéraux  ^aux,  associés 
trois  à  trois  autour  de  chaque  sommet;  2» 
Vhexaèdre  régtdier  ou  cube,  formé  de  six  carrés 
égaux,  réunis  trois  à  trois  ;  3"  Yoetaèdre  régvUer 
composé  de  8  triangles  équilatéraux  égaux,  unis 
quatre  à  quatre;  4"  le  dodé&^dre  régulier  formé 
de  12  pentagones  réunis  trois  h  trois;  5«  l'tco- 
saèdre  régulier  dont  la  surface  est  composée  de 
vingt  triangles  réunis  cinq  à  cinq  à  chaque  som- 
met. Parmi  les  formes  polyédriques,  on  distingue 
le  lyrisme  et  la  pyramide.  —  V.  ces  mots.  ||  2"  T.  de 
cristall.  Tous  les  cristaux  ont  des  formes  plus  ou 
moins  régulières  ou  symétriques;  ils  sont  ter- 
minés par  des  faces  planes,  d'ordinaire  polies  et 
brillantes.  Ils  constituent  des  polyèdres  convexeSf 
sans  angles  rentrants  (à  moins  que  les  cristaux 
ne  soient  groupés).  A  part  le  cas  assez  rare  des 
cristaux  tétraédriques,  on  peut  dire  que  les  faces 
cristallines  présentent  une  symétrie  telle  que 
leurs  faces  sont  égales  et  parallèles  deux  à  deux. 
C'est  d'après  la  forme  polyédrique  des  cristaux 
qu'est  établie  leur  classification  en  systèmes  cris- 
tallins (V,  Cristallographie).  En  géométrie,  le 
nombre  des  polyèdres  réguliers  est  limité  à  cinq. 
En  cristallographie,  les  trois  premiers  se. ren- 
contrent parmi  les  cristaux  ;  mais  les  deux  autres 
(le  dodécaèdre  et  l'icosaèdre)  ne  sont  pas  possibles 
d'après  les  lois  connues  de  la  cristallisation.  — 
c.  n. 

'POLTGLUGOSIDE.  T.  de  ehim.  Corps  dérivant 
du  glucose.  On  sait  que  ce  produit  étant  un  alcool 
polyatomtque,  s'unit  aux  acides,  mais  il  peut  aussi 
se  combiner,  à  d'autres  alcools,  et  même,  à  la  fois, 
aux  acides  et  aux  alcools.  De  cette  union  résul- 
tent les  corps  que  l'on  nomme  polyglucosides. 

Il  en  existe  de  diverses  sortes;  ainsi  l'on  dési- 
gne sous  le  nom  de  diglueosides  simples  ceux  dé- 
rivés de  l'union  de  deux  molécules  de  glucose 
unies  entre  elles  à  la  façon  de  deux  alcools,  telle 
est  la  maltose,  car 

GWH"OW~C<3H<'J(C'3H<sO'3)...fi»HM^"; 

ce  corps,  ainsi  que  ceux  qui  lui  sont  analogues, 
joue  le  rôle  d'alcool  polyatomique  ;  les  trigluco- 
sides  simpl»;s  sont  dos  corps  formés  par  trois  mo- 
lécules do  glucose  unies  par  voie  do  combinai- 
sons successives  ;  la  dextrïne  est  dans  ce  cas,  car 
C»  H»  0»=C"  H'<»0">  (C»<  H»  0»)=€"  H»  ^«  ; 

ces  corps  jouent  encore  le  rôle  d'alcools  polyato- 
miques;  les  polyglucosides  simples,  plus  élevés 
dans  la  série,  et  dont  la  formule  générale  est 

(C^H'^O"}»; 
ceux-là  sont  oi^anisés,  tels  sont  :  l'amidon,  la 
cellulose,  la  tunicine,  les  principes  ligneux,  Qte. 
Après  les  polyglucosides  simples,  viennent  ceux 
complexes;  dans  les  diglueosides  &mptexe$,  une 
molécule  de  glucose  est  saturée  à  la  fois  par  une 
autre  molécule  de  glucose,  jouant  le  rôle  d'alcool, 
(■t  une  ou  plusieurs  autres  molécules  d'alcool, 
d'acide,  de  phénol,  etc.  Comme  exemple  de  ces 
corps  on  peut  citer  le  glucoside  lévulosique  et  té- 
tranitrique, 
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CI3  Q2(fl  {C"  H"0")  (  Az  H  0«)*.  ' 
Un  grand  nombre  de  ces  polyglucosides  com-  , 
plexes  se  trouve  toot  formé  dans  la  nature, 
nous  n'en  citerons  que  quelques-uns,  tels  sont  : 
l'acide  amygdalique  ou  diglucoside  benzylalofor- 
mique, 

C" H8 0»  (G*» HWO'O)      H8 0»)  ; 

l'amygdaline  ou  diglucoside  bcozylatocyanhy- 
drique, 

C»HWAzOaa...€«»H"AzO"î= 
C«H80«(C"H«0")(C"H»0>[C«HAz]); 

la  oonvolvuline  ou  triglucoside  eonvolvuHnoliquç, 
Ci"HMO»...-G"*Hw^»;  la  jalapine  ou  trigluwH 
side  jalapînolique.  C»8HW0»...€»<H»«^«.  Ceux 
de  ces  corps  <fui  offrent  quelque  intérêt  industriel 
sont  étudiés  à  leurs  noms  respectifs,  comme  les 
gommes,  les  matières  amylacées,  etc.  —  j.  c. 

I.  POLTfiONE.  r.  de  géom.  Portion  de  plan 
limitée  par  des  droites  qui  se  coupent  deux  h 
deoT  et  qu'on  nomme  dités  ;  le  plus  simple  des 
polygones  est  le  triangle  qui  a  trois  cdtés  ;  ceux 
qui  ont  reçu  des  noms  spéciaux,  d'après  le 
nombre  de  leurs  côtés,  sont  :  le  quadrilatère  (4 
côtés),  le  pentagone  (5  cûlés),  Vkexagone  {6  cô- 
tés),  Vheptagone  (7  côtés),  l'octogone  (8  côtés), 
Yerméagone  (9  côtés),  ie  décagone  {10  côtés),  le 
dodécagone  (12  côtés),  le  pmtédéeagone  (15  cô- 
tés), et  ïieosagone  (20  côtés).  Les  points  d'inter- 
sections de  deux  côtés  consécutifs  sont  les  som- 
mets du  polygone.  La  somme  de  tous  les  côtes 
s'appelle  le  périmètre.  Toute  droite  qui  joint  deux 
sommets  non  consécutUà  est  une  diagmate.  Dans 
un  polygone  de  m  cdtés,  le  nombre  des  diagonales 

est  .  Un  poigne  est  dît  convexe  si  cha- 

que côté,  indéfiniment  prolongé  dans  les  deux 
sens,  laisse  toute  la  figure  d'un  même  côté.  La 
somme  de  tous  les  angles  d'un  pol^;one  convexe 
quelconque  est  égale  h  autant  de  fois  deux  angles 
droits  qu'il  y  a  de  côtés  moins  deux.  La  somme 
des  angles  extérieurs,  c'est-à-dire  des  angles  for- 
més par  un  côté  et  le  prolongement  d'un  côté 
voisin,  on  supposant  que  tous  les  côtés  aient  été 
prolongés  en  tournant  le  long  du  périmètre  dans 
un  même  sens,  est  égale  à  quatre  angles  droits. 
Deux  polygones  sont  dits  égaux  s'ils  peuvent 
coïncider,  équivalents  s'ils  ont  la  môme  surface, 
sembUibUê  s'ils  ont  tous  leurs  angles  égaux  deux 
à  deux,  et  les  côtés  compris  entre  les  angles 
égaux,  -  proportionnels.  Deux  polygones  sembla- 
bles sont  homothétiques  s'ils  ont  leurs  cOtés  ho- 
mologues parallèles.  Un  poigne  est  dit  régu- 
lier lorsqu'il  a  tous  ses  côtés  égaux  entre  eux 
et  tous  ses  angles  égaux  entre  eux.  Tout  po- 
igne régulier  peut  être  inscrit  dans  une  cir- 
conférence et  circonscrit  à  une  autre  circonfé- 
rence. I!  suit  de  là  que  le  problème  qui  consiste 
à  construire  un  polygone  régulier  de  m  côtés  est 
le  même  que  celui  de  la  division  de  la  circonfé- 
rence en  771  parties  égales.  Poinsot  a  appelé  l'at- 
tention des  géomètres  sur  des  polygones  réguliers 
non  convexes,  qui  sont  dits  étoiUs,  et  qu'on  peut 
construire  de  la  manière  suivante  :  imaginons* 


qu'une  circonférence  ayant  été  divisée  en  n»  parties 
égales,  enjoigne  les  points  de  division  consécu- 
tifs, on  aura  le  polygone  régulier  convexe  de  m 
côtés;  supposons  maintenant  qu'on  joigne  les 
points  de  division  de  p  en  p,  p  étant  un  nombre 
premier  avec  m.  On  ne  reviendra  au  point  de  dé- 
part qu'après  avoir  &it  p  ibis  le  tour  de  la  cïr- 
conréronee  et  passé  par  tous  les  points  de  di- 
vision ;  le  système  des  m  cordes  ainsi  tracées  est 
un  polygone  régulier  étoilé  de  m  côtés.  Si  p  était 
un  diviseur  de  m,  on  reviendrait  va  point  de  dé^ 

part  après  un  setU  tour,  «t  n'ayant  utilisé  que  ^ 

points  de  divisi<H)  ;  on  aurait  tracé  un  poigne 

r^ulier  convexe  de  ~  oAtés.  Si,  enfin,  m  et  p 

avaient  un  plus  grand  commun  diviseur  t,  on 

reviendrait  au  point  de  d^art  après  ^  tours  «ft 

n'ayant  utilisé  que  y  points  de  division  :  on  au- 
rait ainsi  tracé  xm  polj-gone  r^ulier  étoUé  de  * 

côtés.  D  est,  de  plus,  évident  qu'on  obtient  le 
même  polygone  en  joignant  les  points  de  division 
fie  p  en  p  ou  de  m — p  <ai  m— p.  De  tout  ce  qui 
précède  résulte  qu'il  y  a  autant  de  polygones  ré- 
guliers de  m  côtés  qu'il  y  a  de  nombres  premiers 
avec  m  et  plus  petits  que  la  moitié  de  ai.  Ainsi, 
par  exemple,  il  y  a  quatre  pentédécagoaes  régtk- 
liers  (15  côtés)  qu'on  obtient  en  joignant  tes 
points  de  division  de  la  oiroonférenoe  partagée  ea 
15  parties  égales  :  1"  de  1  en  1  (penlédécagone  ré* 
gulicr  convexe);  2*  de  2  en  2;  3*  de  4  «i  4;  4"  de 
7  en  7. 

Le  calcul  des  côtés  des  différents  polygones  ré- 
guliers convexes  ou  étoilés  de  m  côtés  eo  fonction 
du  rayon  du  cercle  circonscrit  dépend  de  la  réso- 
lution de  l'équation  binôme  x"  — i=0. 

On  considère  aussi  des  polygones  tracés  sur  la 
sphère  et  dont  les  côtés  sont  des  arcs  de  graiid 
cercle.  Ce  sont  les  polygones  sphériques,  La  théo- 
rie des  polygones  epbériques  est,  au  fond,  iden- 
tique à  celle  des  angles  polyèdres,  car  tout  an- 
gle polyèdre  peut  être  considéré  comme  défini 
par  le  polygone  sphériqne  qu'on  obtient  en  le 
coupant  par  une  sphère  ayant  son  centre  au  fom- 
met.  —  M.  F. 

II.  POLTOONE.  T.  de  mécan.  Polygone  des  forces, 
des  vitesses,  des  accélérations,  etc.  Pour  trouver  la 
résultante  de  plusieurs  forces  ou  de  plusieurs  vi- 
tesses ou  accélérations  simultanées,  on  porte 
l'une  à  la  suite  de  l'autre,  en  leur  conservant  leur 
direction,  les  droites  qui  représentent  les  forces, 
les  vitesses  ou  les  accélérations  données.  La 
droite  qui  joint  l'origine  de  la  ligne  brisée  ainsi 
obtenue  à  son  extrémité,  représente  en  grandeur 
et  direction  la  résultante  cherchée.  Telle  est  la 
règle  du  polygone  des  forces,  qui  st'rt  aussi  & 
composer  les  moments,  les  couples  et  les  rota- 
tions. —  V.  Force,  Mécanique,  Mohg.\t,  Rota- 
tion, Vitesse. 

Polygone  fttnioulalre.  On  appelle  ainsi  la 
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figure  d'équilibre  d'ua  ùi  sollicité  en  différents  ' 
pmats  par  des  forces  qurieonques.  —  V.  Corde.  | 

m.  POLTGORE.  T  d'artitl.  Nom  sous  lequel  on 
continue,  par  tradition,  à  désigner  les  terrains  de  ; 
manœuvre  spécialement  affectés  aux  exercices 
des  troupes  d'artillerie. 

—  Lors  de  la  créatioa  des  écoles  d*artillerie  par  Val- 
Uère,  OQ  y  faisait  chaque  année  uu  simulacre  de  si^e 
pour  lequel  on  construisait  un  ouvrage  de  fortification, 
de  là  le  nom  de  polygone  bous  lequel  ou  désigna  alors  le:j 
terrains  rdmrvéii  aux  exercieea  pratiques  de  rartlllertc  ; 
OB  s'y  exerçait  paiement  pour  lotir  des  bouohefl  à  feu. 
Depaîa  l'atloptioa  des  canoDs  rayés,  dont  les  portées  sont 
beaMoup  plus  grandes  que  e^a  des  anaens  oanoos 
lisses,  on  a  dû  rcnoauar  à  utiliser  aiasi  la  plupart  des 
anciens  polygones  et  oi^;aniser  des  champs  de  tir  d'uae 
grande  étendue. 

'POLTHNIE.  Icmog.  Une  des  neuf  muses;  elle  prési- 
dait à  l'éloquence  et  auani  au  }eu  minittne  et  1  l'art  lyri- 
que. FtUe  de  Mnémosyae,  elle  eût  d'Orpbée  un  SU  nommé 
Œagre.  On  la  représente  debout,  la  nain  droite  levée 
soutenant  le  menton  et  enveloppée  dans  la  draperie,  elle 
semble  ainsi  méditer  ou  chercher  nnspiration,  Quel(|ue- 
fois  aussi  sa  téta  est  ceinte  d'nne  couronne  de  perles,  et  la 
main  droite  est  tendue  comme  pour  haranguer;  de  la 
Main  gaudie  elle  tient  ua  rouleau  de  papyrus.  Ses  attri- 
buts sont  le  Bueplre  qui  Butyjugue  les  esprits,  le  laurier 
d'Apollon,  et  parfois  un  masque  &  sep  pieds,  pour  rappe- 
ler le  rôle  de  ta  tragédie  lyrique  ;  c'est  ce  que  symbolise 
encore  la  lyre  que  lui  ont  dounée  quelques  ai  llâtes. 

Polymnie,  dans  une  attitude  de  méditation,  a  été  un 
sujet  particulièrement  cher  aux  ancieus.  Il  noud  en  est 
parvenu  plusieurs  belles  statues,  actuellement  au  Bris-, 
tish  muséum,  au  Lmivre,  aux  musées  de  Madrid,  de  Btoc- 
kiiolm  et  de  l'b^noitage  a  ïîsint-Péterstjourg,  les  musées 
d'Italie  en  po»sedeol  également  de  tràs  remarquables. 
Celle  du  Louvre,  qui  provient  de  la  vitla  Borghese,  est 
surtout  connue.  Debout  et  enveloppée  dans  sa  draperie 
selon  l'attitude  consacrée,  elle  s'appuie  sur  un  rocher  du 
Parnasse.  Très  mutilée,  elle  a  été  habilement  restaurée 
par  un  8«ilp(eur  italien,  Augustin  Penna.  Parmi  les 
modernes,  Otnova  mérite  une  mention  spéciale  pour  sa 
belle  statue  de  marbre  représentant  Potymnie  debout,  un 
bras  caché  sous  te  peplum,  et  l'autre  levé,  dirigeant  bu 
doigt  vais  la  bouube  comme  pour  ordonner  le  silence. 
Singulière  attitude  d'ailleur»  pour  lamune  de  l'éloquence; 
mais  lu  pose  est  pLeiue  de  charme  et  de  grâce,  la  drape- 
rie irréprochable,  l'ensemble  heureux,  ^ao^  mollesse; 
c'est  une  des  meilleures  productions  de  l'illusti'e  stutuaire. 
£n  peinture,  les  reproductions  de  Polymnie  sont  fré- 
quentée, mais  se  confbndent  le  plus  souvent  avec  celles  des 
aalres  muses  (V.  Huses).  Nous  citerons,  tout  spéciale- 
ment, lee  petnlures  de  Lesueur  à  l'Itôtel  LaDobert;  nous 
feroB»  remarquer  auaui  l'étrai^s  cootradictnn  de  Bau- 
dry,  ^i  ne  duposant,  au  foyer  de  l'Opéra  de  l^ie,  que 
de  huit  panneaux  pour  représenter  les  neuf  muses,  a  jugé 
qu'il  devait  sacriliur  Polymnie,  dans  ce  monument  ré- 
servé aux  plus  belles  productions  de  Tart  lyrique. 

VOLTMO&FHISME.  T.  de  cristall.  Propriété 
qu'ont  certains  corps  simples  ou  composés,  de 
cristalliser  sous  des  formes  absolument  incompa- 
tibles. Cette  propriété  qui  fut  entrevue  par  Hafiy, 
en  exaininant  la  chaux  carbonatée,  a  surtout  été 
étudiée  pw  MilaeherUeh,  eo  eomparant  les  formes 
que  pouvaieat  prendre  les  oristaux  de  soufre.  — 

V.  CaiSTAIXOGAAPHlB. 

POLTTZCBNIQDIL  Qui  concerne  plusieurs  arts; 
plusieurs  aâesees.  Bcok  polytaHmiqiu.  —  V. 

ECOLB. 


•POLTTTPAGS,  POLITYPIE.  —  V.  Cuchage. 

POMMADE,  r.  de  phana.  Ce  mot,  qui  vient  de 
poma,  pomme,  ne  s'appliquait  jadis  qu*à  quel- 
ques préparations  cosmétiques  que  l'on  avait  aro- 
matisées avec  du  suc  de  pommes  de  rainette  ; 
aujourd'Bui,  il  sert  k  désigner  des  préparations" 
faites  le  plus  souvent  avec  des  corps  gras  aux- 
quels on  associe  une  ou  plusieurs  substances 
médicamenteuses.  Parmi  les  matières  grasses 
employées,  il  faut  citer  i'axongc  ou  graisse  de 
porc,  seule,  ou  benzoïnée  ou  populinéo,  la  moelle 
de  bœuf,  le  suif  de  mouton,  la  graisse  de  veau, 
le  beurre,  la  cire,  les  huiJ>es  d'oltves  et  d'aman- 
des  douces,  et,  parmi  les  autres  corps,  la  vase- 
line, matière  formée  par  l'union  de  plusieurs  car- 
bures d'hydrogèue  à  point  de  fusion  assez  élevé. 
—  V.  PèntoLE. 

On  obtient  les  pommades  par  simple  mélai^e, 
par  soluttpn  ou  par  combinaison  chimique.  Pour 
préparer  les  premières,  ou  commence  par  diviser 
intintement  les  matières  médicamenteuses  en  les 
porphyrisant,  si  elles  sont  Insolubles,  ou  en  les 
dissolvant  dans  un  liquide  approprié,  comme 
l'eau,  l'alcool,  l'éther,  la  glycérine,  l'huile,  etc., 
puis  en  mélangeant  à  froid  avec  le  corps  gras, 
dans  un  mortier  ou  sur  un  porphyre,  jusqu'à 
union  intime  donnant  un  mélange  homogène. 
Malgré  l'emploi  de  graisses  chargées  de  principes 
résineux  (du  benjoin,  des  bourgeons  de  peuplier), 
ces  préparations  s'altèrent  assez  vite  en  a'oxy- 
dant  à  l'air  et  devenant  acides  (rances),  aussi 
préfôre-t-on  souvent  la  vaseline,  comme  exci- 
pient, ce  corps  ne  s' altérant  pas. 

Dans  les  pommades  faites  par  solution,  la 
substance  active  est  véritablement  dissoute  dans 
le  corps  gras;  ce  résultat  s'obtient  par  solution 
simple,  à  froid  ou  en  faisant  fondre  la  graisse 
(pommades  camphrée,  phosphorée,  avec  des  es- 
sences); par  macération  (pommadé  à  la  rose,  au 
jasmin,  au  sue  de  concombres);  par  digestion 
(pommade  rosat,  épispastique  jaune);  par  coc- 
tion  (pommades  faites  avec  des  plantes  fraîches, 
comme  celles  de  peuplier  on  populeum,  ou  de 
laurier). 

Quant  aux  pomnudea  obtenues  par  combinai- 
son chimique,  elles  comportent  l'enaplei  de  ma- 
tières qui  modifient,  peu  à  peu,  eu  hnmédtato- 

ment,  la  composition  des  corps  gras,  telle  est  celle 
de  Gondret,  obtenue  avec  rammoniaque  et  qui, 
après  quelque  temps,  est  devenue  on  savonule 
ammoniacal,  et,  dans  le  second  groupe,  les  pom- 
mades ox.'^énées  et  nitriques  où  les  corps  gras 
sont  totalement  modiûés  par  l'action  de  l'acide 
azotique  ou  des  sels  de  mercure. 

Les  pommades  se  conservent,  en  générai,  as- 
sez mal  et  ont  besoin  d'être  faites  au  moment  de 
l'emploi  ou  d'être  fréquemment  renouvelées.  — 
j.  c. 

Pommade  parftimée.  L'usage  des  pommades 
est  fort  ancien.  Noua  lisons,  en  effet,  dans  i'EcclésiB»te, 
cette  phrase  :  «  Que  la  tète  ne  manque  pas  d'oingne- 
ment  »,  dont  la  portée  e:>t  très  ueite.  IiUle  nous  prouve  que 
dès  la  plus  haute  antiquité,  l'homme  a  reconnu  l'insuffl- 
asoee  de  la  sécrétion  huileuse  qui  accompagne  la  crois- 
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sance  de  sa  chevelure,  pour  donner  à  cette  partie  de  lui- 
même  le  lustre  et  la  douceur  nécessaires  à  son  entretien. 

En  effet»  les  cheveux  deviennent  durs  et  secs 
si  l'on  ne  vient  les  oindre  d'un  corps  gras;  en 
outre,  cet  usage  a  pour  avantage  de  repousser 
les  parasites  qui  s'attaquent  à  la  chevelure;  en- 
fin, si  l'on  remarque  que  la  préparation  des  pom- 
mades entraîne  toujours  l'adjonction  d'un  par- 
fum, on  reconnaît  qu'on  est  en  présence  d'un  des 
éléments  de  la  toilette  susceptible  de  jouer  un 
rôle  important.  C'est  ce  qui  explique  l'usage  gé- 
néral des  pommades  et  cosmétiques.  Ces  produits 
sont  des  mélanges  très  divers  de  saindoux,  de 
graisses  de  boeuf  et  de  veau,  de  cire,  de  sper- 
macoti  et  d'huite.  Les  proportions  de  ces  di- 
vers corps  gras  sont  déterminées  suivant  les  cli- 
mats où  les  pommades  doivent  être  en  usage; 
elles  varient  aussi  avec  les  saisons  d'un  mémo 
pays;  ainsi,  en  France,  tandis  qu'un  mélange  de 
parties  égales  de  saindoux  et  de  graisse  de  bœuf 
pr isente  une  consistance  convenable  en  hiver,  il 
faut,  pour  que  la  consistance  cadre  avec  la  sai- 
son estivale,  que  la  graisse  de  bœuf  soit  dans  la 
proportion  de  250  grammes  seulement  pour  6 
kilogrammes  de  graisse  de  porc. 

La  préparation  des  pommades  comporte,  avant 
tout,  l'emploi  de  corps  gras  absolument  sans 
odeur,  c'est  dire  que  la  fabrication  de  ces  corps 
gras  doit  se  faire  à  une  température  aussi  basse 
que  possible  et  ne  mettre  en  œuvre  que  des  ma- 
tières premières  de  premier  choix,  tant  sous  le 
rapport  de  la  qualité  que  sous  le  rapport  de  la 
fraîcheur. 

La  consistance  du  corps  gras  étant  réalisée 
d'une  façon  convenable,  on  le  parAime  générale- 
ment par  adjonction  d'une  de  ces  graisses  parfu' 
mées  dont  nous  Avons  indiqué  la  préparation  au 
cours  de  notre  article  sur  \mparfu'rhs  (V.  ce  mot). 
Enfin,  la  coloration  en  vert,  bleu,  rouge  ou  bistre 
se  l'ait  &  l'aide  des  couleurs  d'origine  végétale  ou, 
mieux,  de  celles  dérivées  de  la  bouille  dont  te 
nombre  est  aujourd'hui  si  grand.  Le  mélange  de 
ces  divers  ingrédients  se  fait  dans  des  bassines 
en  cuivre,  d'une  propreté  irréprochable,  chauffées 
au  bain-marie,  et  où  l'on  puise  la  composition,  une 
fois  qu'elle  est  bien  fondue,  pour  la  couler  dans 
les  vases  de  porcelaine,  verre  ou  fer-blanc  qui 
servent  à  la  livrer  aux  consommateurs.  —  a.  r. 

POMMEAU.  T.  techn.  Petite  boule  qui  termine 
la  partie  supérieure  de  la  poignée  d'un  sabre, 
d'une  épée,  j[  Eminence  arrondie  qui  se  trouve 
au  milieu  de  l'arçon  du  devant  d'une  selle. 

POHHELLE.  T.  techn.  Plaque  de  plomb  percée 
de  trous,  que  l'on  met  à  l'embouchure  d'un 
tuyau,  d'une  conduite,  pour  empêcher  les  ordures 
de  passer.  ||  Se  dit  des  petits  coins  en  bois  de 
chêne  que  les  carriers  mettent  de  chaque  cdté  du 
coin  de  fer,  pour  détacher  la  pierre.  ||  Instrument 
avec  lequel  on  tire  la  laine  des  ouvrages  de 
bonneterie,  en  les  foulant  et  les  apprêtant.  ||  Pen- 
ture  qui  sert  à  ferrer  les  portes  légères. 

*  P0HMET£,ÉB.  Arf  A^d.,Seditde3piècesdont 
les  extrémités  se  terminent  par  de  petites  boules. 


POMMIER.  T.  de  bot.  Arbre  ou  arbrisseau  de  la 
famille  des  rosacées,  section  des  pyrées,  dont  le 
type  est  le  pyrus  maltu,  L.  Syn.  :  maha  eammmiSf 
D.  C,  qui  habite  les  contrées  tempérées  de  l'hé- 
misphère boréal.  Son  tronc  est  peu  volumineux 
,  et  forme  une  cime  arrondie,  moins  haute  que 
livge,  et  les  branches,  à  l'état  sauvage,  présen- 
tent des  épines  que  laculture  a  fait  disparaître.  Ses 
bourgeons  sont,  comme  dans  le  poirier,  absolument 
différents,  suivant  qu'ils  doivent  donner  des  fleurs 
ou  des  feuilles.  Le  fruit  est  une  drupe  oblongue 
ou  arrondie,  ombitiquée  au  sommet  et  à  la  base; 
it  offre  plusieurs  noyaux  minces,  parchemiués,  el 
sa  portion  charnue  est  d'or^ine  receplacutaire;  il 
est  surmonté  du  calice.  La  chair  du  fruit  est  dif- 
férente suivant  la  nature  de  la  variété;  elle  est 
&pre,  ferme,  cassante  et  amère  dans  les  arbres  , 
sauvages,  et  plus  ou  moins  sucrée  et  acide  dans 
ceux  modifiés  par  la  culture. 

Le  pommier  crott  spontanément  dans  les  forêts 
d'Europe,  mais  on  pense  que  ce  sont  les  Romains 
qui  en  importèrent  ta  culture  lors  de  l'Invasion 
des  Gaules  ;  suivant  une  autre  versidn,  leur  in- 
troduction, en  Europe,  serait  due  aux  Arabes  qui 
les  auraient  transportés  en  Espagne  d'où  les  Nor- 
mands les  auraient  rapportés  dans  leur  pays; 
I  cette  version  paraît  moins  fondée  que  la  prem^ière. 
Toujours  est-il  que  le  pommier  n'a  été  cultivé, 
dans  les  jardins,  que  sous  Louis  XII;  actuelle- 
ment, on  en  compte  plusieurs  centaines  de  varié- 
tés qui  se  divisent  en  pommes  douces  ou  à  cou- 
teau, recherchées  pour  la  table,  et  parmi  les- 
quelles il  faut  surtout  citer  les  pommes  de 
Calville  blanches  et  rouges,  les  rainettes  grises 
ou  du  Canada,  le  pigeonnet,  l'api,  les  passe- 
pommes  ;  et  en  pommes  dures  ou  k  piler,  servant 
&  faire  le  cidre  (V.  ce  mot)  et  dont  on  connaît 
aussi  de  très  nombreuses  variétés. 

Usages.  En  dehors  de  son  utilité  comme  arbre 
produisant  des  fruits  comestibles,  ou  bons  à  faire 
du  cidre,  ces  fruits  sont  renommés  pour  la 
confiture  agréable  qu'ils  donnent ,  soit  sous 
forme  de  gelée,  de  marmelade  ou  môme  de  rai- 
siné; on  les  emploie  aussi,  desséchés  au  four, 
pour  faire  une  boisson  rafraîchissante.  L'écorce 
est  astringente  et  tonique,  elle  donne,  par  tein- 
ture, une  nuance  jaune;  les  feuilles  sont  assez 
recherchées  par  le  bétail;  le  bois  sert  aux  mêmes 
usages  que  celui  du  poirier,  son  grain  est  On  et 
serré,  surtout  dans  les  arbrra  cultivés;  il  est  re- 
cherché parjes  menuisiers,  ébénistes,  ou  les 
tourneurs,  pour  faire  des  meubles  et  des  plan- 
ches d'impression  pour  étoffes;  mais  comme  le 
bois  se  tourmente  et  se  fend  facilement,  il  est  bien 
moins  recommandable  que  le  poirier;  il  est  très 
bon,  toutefois,  pour  le  chauffage  et  pour  faire  du 
charbon.  L'écorce  de  racine  de  pommier  contient 
un  corps  spécial,  qui  a  été  découvert  par  Stass, 
la  phlorizine, 

C«H2^O»=C<2H'»0'«(G'»H*O^[C'8H"0«])= 

ou  glucoside  phlorogluctque  et  phlorétinique,  que 
I  les  acides  étendus  dédoublent  en  glucose  et  en 
I  phlorétine  ou  phlorogluctne  phlorétique,  comme  le 
'  montre  l'équation  suivante  : 
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C"H">0">:C'3H^  0>  rC'»H">0<1)4-H»0» 

phi  •  rit  ma  Kan  ' 

=C"H"0"4-C'aH^0<fC'»H"0«) 

GlucoM  phloréilne 

le  traitement  par  l'acide  sulHirique  concentré  co- 
lore la  phlorizîne  en  rouge.  —  j.  c. 

'POlPADODR  (Style).  On  a  donoé  loagtempa  le 
nom  de'Pompadour  au  stylo  décoratif  qui  caractérise  le 
milieu  du  xviu'  siècle,  et  dont  les  ornements  contournés 
et  torturés,  les  coquilles,  las  rocaïlles  et  les  feuillageâ 
exhubérants  sont  les  princijiaux  éléments.  Pourtant, 
Madame  de  Pompadour,  dont  le  goût  <^lait  Tm  et  éclairé, 
n'est  nullement  responsable  de  celte  mode  regrettable  au 
point  de  vue  artistique,  bien  qa'ella  ait  sa  valeur,  en  tant 
qae  style,  patROD  caractère  bien  accusé  et  par  sa  p^rr.tiie 
assimilation  dans  toutes  les  branches  de  l'indusiria  dé- 
corative. Il  est  reconnu  aujourd'hui  que  Madame  do 
Pompadour  a,  au  contraire,  tente  de 'réagir  contre  celtu 
exagération,  soit  pour  adopter  les  laques  et  les  formes 
orientales,  pour  lesquelles  elle  avait  une  prédilection, 
soit  pour  revenir  à  des  prolUs  plus  sages,  à  des  couleurs 
plus  claires,  aux  peintures  fines  et  aux  porcelaines  ;  c'est 
elle  qui  a  le  plus  contribué  à  créer  le  sly'e  à  la  Reine, 
qui  est  l'origine  du  style  Louis  XVI.  Quant  au  style 
Pompadour,  on  l'a  plus  justement  nommé  rocaille  ou 
rococo  (V.  IIocaiixe).  Mais  il  importe  de  dégager  Ma- 
dame de  Pompadour  d'une  prétendue  influence  aussi 
contraire  à  ses  idées  et  à  sen  goût^,  et  qui  pourrait  ù 
juste  litre  lui  être  reprochée.  —  V.  Loiris-Qui^SB. 

*POIIORE.  Icorwg.  Déesse  des  fi-^iits  et  des  jardins, 
l'opéra  des  Grecs,  était  particulièrement  en  honneur  en 
Etrurie,  d'oii  son  culte  passa  à  Rome,  La  nymphe  de> 
vei^rs  était  restée  longtemps  insensible  aux  hommages 
des  pans,  des  faunes,  dos  satyres,  de  Sylvatu  et  des 
autres  habitants  des  forêts  et  des  cnmpaffiics,  mais  elle 
se  laissa  séduire  par  Verlumne  dieu  des  champs.  On 
confondait  souvent  leurs  autels,  tant  ils  ('taicnt  considé- 
rés comme  inséparables.  On  représente  Pomone  sous  les 
traits  d'une  femme  éternellement  jeune,  nvec  un  frais 
sourire  et  des  appas  robustes,  une  robe  longue  tombant 
en  plis  légers  l'enveloppe  étroitement,  et  elle  la  replie 
par  devant  pour  y  recueillir  des  branches  de  pommier. 
Parfois,  elle  se  îùt  avec  des  rameaux  Qeuris  une  qpii» 
ronne  parfumée,  ou  bien  elle  porte  &  son  bras,  dans  un 
panier,  ses  fruits  de  prédilection.  C'est  ainsi  qu'on  la 
voit  figurée  dans  les  marbres  antiques,  tel  celui  du  mu- 
sée de  Florence.  Les  sculpteurs  modernes  ont  adopté 
également  cette  tradition.  Une  statue  de  Pomone  en  mar- 
bre blanc,  par  Uarrois,  faisait  autrefois  pendant,  à 
Harlf ,  &  une  figure  de  Vertumnc  par  Blodlz.  A  Versail- 
les, on  en  voit  deux,  une  de  LeGrosàl'un  des  avant-corps, 
l'autre  par  Le  Hongre,  dans  le  parc,  auprès  du  canal. 
Aux  Tuileries  se  trouve  Pomone  couronnée  de  fruits  par 
Oatteaux  qui  a  été  exposée  au  salon  de  1844.  Parmi  les 
peintres 'qui  ont  reproduit  ce  aujet,  nous  citerons  Van 
Balen  et  Fouquières.  Lcm  amours  de  Vef-fumne  et  de 
Pomone  ont  été  traitées  également  par  plusieura  artistes. 

POMPE.  On  applique,  en  général,  la  dénomina- 
tion de  pompes  aux  appareils  mécanique»  desti- 
nés à  aspirer,  à  refouler,  ou  &  comprimer  les 
fluides  gazeux  ou  liquides  :  de  là  deux  catégories 
principales:  les  pompes  à  air  ou  à  gaz  et  les 
pompes  à  eau. 

Pompas  À  air  ou  à.  gax.  Nous  ne  ferons 
que  mentionner  sommairement  ici  les  divers 
appareils  compris  dans  cette  catégorie.  On  en 
trouvera  la  description  aux  arlicles  spéciaux  con- 
sacrés à  leurs  applications,  auxquelles  nous  ren- 
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verrons  nos  lecteurs.  Ce  sont,  par  exemple,  les 
machines  soufflantes  ou  souffteriesy  les  ventilateurs 
et  les  aspirateurs,  employés  dans  les  établisse- 
ments métallurgiques,  dans  les  mines,  et  dans 
un  cer^in  nombre  d'applications  industrielles 
(V.  Soufflerie,  Ventilateur).  Dans  un  autre 
ordre  d'idées  nous  avons  étudié  les  exhaustettrs 
ou  extracteurs  de  gaz,  dont  on  fait  usage  dans  les 
usines  à  gaz  d'éclairée,  ainsi  que  les  pompes  de 
compression  pour  l'essai  des  canalisations  et  la 
recherche  des  fuites.  —  V.  Gaz  d'éclairage. 

Les  pompes  à  air  comprimé  et  les  pompes 
pneumatiques,  trouvent  dans  l'industrie  divers 
emplois  importants.  Les  appareils  à  l'aire  le  vide, 
notamment,  sont  utilisés  dans  la  J'abrication  do  la 
glace,  dans  les  raffineries  et  sucreries  pour  le  clair- 
çage  des  pains  de  sucre.  Les  chemins  de  fer  nous' 


offrent  aussi  d'inté- 
ressantes applications 
des  pompes  à  air  com- 
primé ou  ù  vide,  dans 
les  divers  systèmes 
de  freins  actuellement 
en  usage  (V.  Frein). 
La  pompe  Wenger, 
dont  la  figure  200  ci- 
contre  représente  une 
vue  d'ensemble,  est 
l'un  dos  types  lea  plus 
remarquables  créés 
pour  cette  application. 

Nous  rappellerons 
encore  les  appareils 
j  spécialement  des- 
tinés aux  laboratoi- 
res de  physique  et  de 
chimie;  les  machines 
pneumatiques  pour 
faire  le  vide;  les  pom- 
pes  de  compression 


Fig.  200.  —  Pompe  Wenger  pour  les  expériences 
appliquée  «tue  /reins  à  air  sur  les  gaz.  Dans  ses 
comprimé.  belles  études  sur  la 

loi  de  Mariette  et  sur 
la  vapeur  d'eau,  M.  Hegnault  a  employé  des 
pompes  accouplées  à  trois  corps.  Il  a  aussi  créé, 
pour  les  compressions  h  de  grandes  limites, 
les  pompes  dites  à  cascade^  composées  de  deux 
corps  agissant  successivement,  le  premier  pui- 
sant l'air  dans  l'atmosphère  et  le  refoulant 
dans  le  second  corps,  d'un  diamètre  plus  petit, 
dont  le  piston  lui  lait  subir  une  nouvelle  com- 
pression. GrAcc  à  cotte  double  action,  la  chaleur 
dégagée  par  chacjue  compression  successive  est 
notablement  amoindrie  et  n'altère  pas  les  garni- 
tures en  cuir  des  pistons. 

Nous  no  nous  arrêterons  pas  plus'  longtemps 
sur  les  pompes  destinées  aux  fluides  gazeux,  et 
nous  aborderons  de  suite  les  pompes  à  liquides^ 
auxquelles  nous  allons  consacrer  ici  une  place  en 
rapport  aVec  l'importance  de  leurs  applications. 

Pompes  à  ean.  Ces  pompes  constituent  lea 
appareils  lea  plus  généralement  employés  parmi 
les  divers  engins  mécaniques  appliqués  à  l'élcva- 
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UoD  des  eaux.  L'énnméraUoii  de  Ma  vagm  com- 
prend, par  ordre  aiphabéliique  :  le  béUen  %A'(w- 
lique,  le  ehapekt  (cAaqn  aussi  aoaa  le  aam  de 
ros£  ou  pomfK  à  «AajMfcX)  ;  l'éttope,  dont  te  ty^ge  créé 
par  M.  Ragiieneaa  s'api^iqne  aux  irrïgfdions  ; 
la  fontaine  de  Hérm  (dont  une  curieuse' applica- 
tion aux  mines  de  SofaemsUj,  en.l75&,  élevait  l'eau 
de  33  mètres  do  hauteur  avec  une  diute  motrice 
de  46  mètres)  ;  laa  maehims  tff^oiotres;  les  jMmpes 
diverses;  les  norias;  les  nues  éléoaioires  et  les 
roues  à  godets  ;  tes  turbines  élévatoirea  ;  les  tj/ittpans 
(de  Vitruve,  de  LtTafC^;  la  vi*  d'Jtrchmède.  En 
ajoutant  h  cette  liste  îa  npAon,  les  i^aroUa  h 
•ctUm  directe  de  Tapeur:  mmtB-jtu^  vyeettun, 
pubomStra,  pmltaUtiPê;  enfin  les  appareils  basés 
sur  ^utilisation  de  la  chaleur  aoûre;  nous  au- 
rons rappelé  tons  tes  majma  empLsyéa  pour 
élever  les  eaux.  Leur  description  se  tnmvant  à  la 
place  que  l'ordre  de  cet  ouira^  attri&ue  h  cba- 
coa  de  ces  mots,  nous  ne  fcpin»  ici  qtie  l'étude 
des  pompes  propraaient  dites,  ot  nima  bornant 
d'aUtsurs  à  i^amen  des  prnafen  ^pea  en 
Mige. 

HiBToRiQCB.  Ob  n'a  pas  de  données  an  rongùw  pré-  ' 
eise  des  pompasm  modiines  à  ^ev«r  f«ma^  ma»  ob  sait 
qu'elle  remonte  ii  la  pins  haute  anti^pirté^.  m  dé»  l'an- 
née 222  avaat  Jésui-Ghrist,  elles  étaisofi  nploj'àas  en 
£gy))la,  et  plus  tard,  aUe3  furent  perfiactiiHiBée»  fax  Cté- 
Bibias  d'Alexandrie  et  par  Héroo.  Arohinuda,  q/ii  s'est 
illustré  par  la  découverle  de  plusieurs  priscipaa  ibnda- 
mantaux  de  la  phjrsiqua,  a  attaché  son  luiit  a  ooe  ma- 
chine élévatoîre  encore  tinployée  do  no»  joon  daus  cer- 
tatnea  appUcations.  Ne  pouvant  entnr  ici  dans  tons  les 
détails  de  l'hiatoriqu*  des  pompea,  mma  arrrsvoos  de 
■aite  a  nne  époque  plw  ra^^peechéa  de  la  BMxe,.  «t  aous 
ne  rappellerone  que  danx  inatkUsCioo»  importaoto  parmi 
les  plue  ancienaes  qui  aient  été  biles  sn  Fraoca  four 
^ipliquer  les  pompes  à  rél6vatioiiid«»e«ix  ;  ta  yamjpe  du 
pont  Notre  Dame  et  la  pompe  à  fbm  4k  CfUàUaC. 

Paria,  qui  pendant  la  dominatim»  gaCo-toniMiu^  ne 
recevait  les  eaux  potables  que  par  daux  aqnsdknn^  anrait 
TU  se  construire,  pecdautlo  moyen  &gc,  un  certain  nom- 
bre d'antres  aqueducs;  Philippe-Auguste  avait  aineud  les 
eaux  des  Frés-tSaint-Uarvaia,  qui,  avac  oalies  des  sour- 
ces de  Beileville ,  concouraient  alor^  à  l'alinieatation 
d'une  partie  de  la  villa,  quand  parut  l'édit  de  Henri  IV, 
•n  1808,  ordonnant  la  créatim  de  la  pompe  de  Ia  Sanu- 
rilaiiw.  La  rive  gauoba  de  la  Seina  restait  néanmoins  dé- 
pourrua  de  fontaines  publiques,  lorsque  le  projet  de 
construction  de  Taquedtac  d'Arcueil,  conçu  sous  kenri  IV, 
fat  mis  a  exécution  pendent  le  rftgne  de  Louis  XtH,  qui 
posa  lai-mAme  la  pramièfe  pierre' de  cataqaedno. 

Néanmoins,  l'approTiaioaaemeiit  d'eas,  qui  ae  dépaa- 
•ait  guère  700  mèu-aa  cubes  par  H  heures  élail  iosufiL- 
saol,  etc»  fut  en  Iftfift,  qus  UttnielJoUjr,  eba^é  de  ta  coa- 
dnite  de  la  pompe  de  la  Bamaritaine,  proposa  d'utiliser 
un  moulin  à  blé,  qui  se  trouvait  au-dessous  de  la  troi- 
sième arche  du  pont  Notre-Dame»  pour  faire  mouvoir  une 
machine  élévatoire  à  quatre  corps  de  pompe.  A  ce  pro- 
jet fut  adjoint  bientût  celui  de  Jacques  IXemance,  qui 
s'enga^a  à  établir,  en  créant  un  second'  moulin  atndes- 
sous  du  premier,  «ne  machina  b  jdraultq&e  comprenant 
huit  corps  de  ponpe.£JlefatRça«eaBuutfr70,  et  donna 
MA  peu  plus  de  bo  ponoea  d'eaa  ;  eeUe  de  JoUy,  terminée 
un  an  pbw  tard,  n'en  donna  que  2â  a  30  pouces.  On  ins- 
talla ensuite  quinze  nouvelles  footaines  publiques  qui  fu* 
rent  alimenté  par  la  pompe  du  pont  Notre-Dame. 

Dans  le  courant  du'dix>buitième  attelé,  on  fut  amené, 
en  raison  des  imperfisetions  de  cette  pompe  et  des  irré- 
gularités de  son  serviee*  ftreGonnaUEala.néeeaHté  d'une 
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installatiaa  noavelle,.  et  faa  Mres  Ffrie^  riAesiuutafbo- 
turiert  dé  Paris,  proposftrentde  se  diarger  de  la  construc- 
tion de  nasbinaftdevrat  élever  l&O  poncaad'eau  par  jour. 
Un  des  de«  hètw  fat  à  Lmdrea  étudier  les  premières 
machines  k  vapeur  qui  venaient  de  faire  leur  apparition, 
et  rapporta  des  ateliesa  de  Watt,  laa  plan»  d'um  pompe  é 
feu  qu'on  décidai  d'ioataUar  sor  la  bord'  de  la  Seina  k 
Chaiilot.  En  1782,  deux  machines  furent  mises  en  mar* 
ehe  daoa  l'usiner  hydraoltqaa,  l'une  destinée  ft  remplacer 
l'autre  en  cas  dt  besoin.  Elles  éleTaîeiit.en  24  heures 
48,600  nnirda  (rï,300  mfetrea  cubes}'  k  me  hauteur  de  110 
pieds  (38  mètres  environ}  ao-deseos  du  niveau  moTen  da 
la  Seine.  Plus  tard,  lapempe* /'en  de- Cbaillot  étant  de- 
venus insuffisante,  «  eonabnisit  eeUs  d'à  Gros-CailloQ. 
Ainsi,  au  eommeaconent  du  xn* sièele,  Paris  avattqua- 
tre  inst^latîona  de  pompea,  esllee  de  la  Samaritaine  et 
du  pont  Notre-Dame  «t  lee  deux  pompaa  ic  fau,  deviot 
par  jour  7,966  mèt>eaanbea  peornaepBprfatfoaqmattsâ» 
gnait  alors  près  de  56#,0M  baMlanC& 

Ou  peut  classer  les  pompes  en  plusieurs  caté- 
gories, suivant  le  point  de  vue  auquel  on  les  exa- 
mine. NouS'  indiquerons  les  troia  claaaifieatittna 
suivantes,,  qui  nous  serviroat  eomiite  h.  étaULir  les 
diviaiona  principalea  de  cette  étude  : 

1<*  Aupomt  éevm  érieurm9ded'aeHan  :  pompes 
aspirantes  ;  pompes  firalantes;  pompes  aspirantes 
et  foniautes  ; 

2°  Au  point  de  vue  ék  la  nature  et  de  ta  eonstmo- 
tion  de»  organes  propulseurs  :  pompes  à  pistons 

(creux,  pleins,  plon- 
geoTs}  j  pompes  ro- 
tatives ^  un  seul 
axe,  à  deux  axes); 
pompes  centrifuges 
de  divers  genres  ;. 

3'  Aupoint  de  vue 
desappiieatiûHsprin- 
oipaiu  de  <Aaq«ie  t^ 
pe  :  pompes  domes- 
tigises;  ponces  agri- 
coles et  industriel- 
les; pompes  d*épui- 
aementpour  travaux 
publica;  pompes 
d'edware  pow  nù- 
pompes  paor 
4l8triixitieBe  ^eav; 
pompes  aKomita^ 
ns  pour  cftaudrtres 
i.  vapeur;  pompes 
deeompressioa  pour 
presses  et  loo leurs 
kydrat^i^ues  ;  poo^ 
pes  à  ÎDcseBdie. 

IlièflaéBseas  d'ta- 
bord,  eu  doDDftntlea 
éléments  de  lathéo- 


Fig.  201.—  Fidwt-Ihéarifaarft 

la  pompe  aspirants  élévatoire. 


Â  PUUn  creiu  portant  loi  Havapai  d« 

ponn».-  c  Tu^ii  d-MpirrtfaL  -  générale  des 
o soupa^d'ufirâuoM— XTutaiBn  posipes,   les  trois 

d...t  U  taaa  aiwiln— lia  d»V  pro  mièr&S  dlTl- 

ioi>'  sîoDS  énoncées  ci- 

dessus,  et,  à  cet 
^t,  conaidérei»  di'une  marnée  géedrai»  «ne 
pompe  oommeseeempesant;  t*  d*^  cylindre  onox 
ooQStituHit  ee  qv'oir  appeU»  1»  eerp*  de  pompe; 
2f  d*un  piston  aniné  d'wi  moavcmeDt  reeliKgne  4e 
va-et-vieet  ;  9  de-  deux  sonpapee,  vras  es 
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tuyaux  accessoires,  destinées  à  l'aspiration  et  au 
refoulement  du  liquide.  Supposons,  d'abord,  le 
piston  au  bas  de  sa  course  verticale,  dans  la 
figure  201  qui  représente  un  des  trois  types  géné- 
raux de  pompes;  si  nous  élevons  ce  piston,  la 
soupape  placée  en  dessus  du  disque  va  rester 
fermée  par  le  poids  de  l'eau  qu'elle  supporte, 
tandis  que  l'air  contenu  en  desems  se  dilate  par 
suite  de  l'augmentation  du  valuŒte  de  la  cbambre 
dans  laquelle  il  aa  trouve  renfiu'iné.  Sa  force 
élastique  diminue,  et  la  ppession  atmosphérique 
qui  s'exerce  sur  la  nappe  •d'eau,  en  dehors  da 
tuyau  d'aapiratim,  lait  monter  cette  eau  jusqu'à 
ce  que  le  vide  partiel  formé  par  l'ascension  du 
piston  soit  ramené  &  l'équilibre  de  la  pression 
extérieure.  La  hauteur  de  la  colonne  d'eau,  ajou- 
tée à  la  force  Élastique  de  l'a-ir  resté  eous  le  pis- 

atou  faisant  alors 
équilibre  à  cette 
pression,  rame- 
nons le  piston  de 
haut  en  bas  :  la 
soupape  Saspi- 
ration,  placée  à 
la  partie  infé- 
rieure du  corps 
de  pompe»  se  re- 
ferme immédia- 
tement, tandis 
que  la  toupape 
de  refoulement, 
placée  dans  le 
piston,  s'ouvre 
pour  donner  p€is- 
sage  à  l'eau  con-' 
tenue  en  des- 
sous. Lorsque 
nous  remonte- 
rons ensuite  le 
piston,  cette 
quantité  d'ead 
sera  élevée  en 
môme  tempe  que 
lui  et  ira  se  dé- 
verser à  Torifice  supérieur  du  tuyau  d'évacua- 
tion. Ce  premier  genre  constitue  le  type  de  la 
jMMi^M  aspirante  élévatoire. 

Si  nous  nous  reportons  maintenant  à  la  figure 
20S,nous  aurons  le  type  delà  pOTnpe  foulante  élé- 
vatoire. L'eau  est  aspirée,  comme  dans  la  précé- 
dente, pendant  'le  mouvement  ascensionnel  du 
piston,  mais  ce  piston  étant  plein  refoule  l'eau 
durant  sa  descente,  et  la  force  à  passer  par  la 
soupape  de  soiriie  placée  à  la  base  du  tuyau  de 
reibulemuit  Dans  oeiiùna  cas,  l'un  et  l'autre  de 
ces  t;ri>e8,  -qu'on  désigne  aussi  sous  le  nom  de 
pompes  à  simple  effet,  n'ont  pas  de  tuyau  d'aspira- 
tion, et  le  corps  de  pompe  est  «olièrement  plongé 
dans  la  nappe  d'eau  à  élever,  comme  le  montre  la 
figure  20t. 

Le  troistème  typa,  qui  représente  la  combinai- 
son des  deux  premiers,  est  la  pompe  aspirante  4t 
fmàêmU  ou  ptmpe  à  double  ^et,  produisant  l'as- 
piration pendant  le  mouvemMt  asoenaiounel  du 
piston  et  le  Tefoulement  pendant  sa  deeoente,  par 


Fîg.  SOS.  —  Figure  théorUpu  de 
U  pompe  fouUnte  éléoUoin. 

A  nOM  plaln.  —  M  Sod|mp«  d'aiplraUoa. 
.  —  C  Bawrap»  4*  raftmlenaat.— Jl  Tafia 
ffiMMilga  da  u  mIomm  Cmb. 


le  jeu  des  soupapes  placées  sur  chacun  des  tnyanx 
d'aspiration  et  de  refoulement. 

Hauteur  d^a^inUùm.  Dans  tons  les  genres  de 
pompes,  rascension  de  l'eau  ee  fait  par  consé- 
quei^  sons  l'inClinnee  ■de  la  pression  atoMaphé» 
rique,  dont  la  force  est  éipri-valente  au  poids  'd'une 
colonne  d'eau  ayant  10",33<le  hauteor.  La  oo4onne 
d'aspiration  ne  peut  donc  thétÊrîtpiement  dépas- 
ser cette  limite»  et  pratiquement  elle  ne  peut  l'at- 
teindre, parce  que  la  force  motrice  ou  <^utrge 
réelle  disponible  pour  iaîre  monter  l'eau  dans  le 
tuyau  d'aspiratian  est  dininuée  par  les  frotte- 
ments bt  lu  résistances  jHusaives,  œ  qu'-on  appelle 
les  pertes  de  okirgee,  «inm  m»  par  ies  ifu  ites  «nén- 
tables  d'air  et  d'ean  entre  les  picFtone  et  lee^ips 
de  pompe.  "La  pratique  indique,  en  effet,  qu'on  ne 
doit  généralement  pas  dépasser  la  limite  de7  à  8 
mètres  pour  la  hauteur  totale  d'aspiration, 
,  Nous  devons  à  l'obligeance  de  Al.  Poillon,  ingé- 
nieur dee  arts  et  manufactures,  auteur  d'un  ex- 
oelienit  Traité  théorique  et  pratique  de*  pompes  et 
machines  à  éiever  les  eouz,  uoe  «ommunicatM  à 
laquelle  nous  ferons  de  fréquents  emprunts. 

Nous  en  extrayons  d'abord  ce  qui  suit»  an  si^et 
de  l'action  de  la  pression  atmosphérique  et  de  la 
hauteur  de  l'aspiration  : 

«  Au  far  el  à  mesure  que  Ton  augmeute  la  hauteur 
d'aspiration  d'une  pompe,  on  Tait  décroître  rapidement 
la  charge  produisant  la  vitesse  de  l'eau  dans  le  tujraB 
d'aspiration  ;  et  si,  par  exemple,  une  pompe  aspire  l'eaa 
kb  mètres  de  profondeur,  mai«  'qus  la  longueur  et  les 
coudes  de  la  conduite  soient  teU  qu'ils  éngondreot  3  mè- 
tres de  parte  de  charge,  on  Mra  exaoWmeDt  dans  tes  mô- 
mes conditions  de  marche  que  si  l'on  voulait  adirer  a  8 
mètres  de  hauteur  réelle. 

0  Si  on  désigne  par  H  la  hauteur  d'aspiration,  par  H' 
la  pression  atmosphérique,  la  charge  produisant  le  mou- 
vement ascensionnel  de  la  colonne  d'aspiration  est  ton- 
jours  égale  &  IT-H.  La  vitesse  théorique  maximum  avee 
laquelle  Teau  monte  dans  le  tuyau  n'est  nullement  arbi- 
traire, mais  est,  auooniraire,  rtgoureuMmenI  détarmiate; 
eUe  a  pour  eq>res8ton 

«=  ^29(H'— U) 
(ffdtantraooélératioD  due  à  la  pesantear  ^  0,S1,  etHrtH* 
ayant  les  significations  indiquées  pins  haut)  ;  et  en  prati- 
que  il  faut  évidemment  compter  mr  une  valeor  moiadre, 
paroe  que  l'on  ne  saurait  toujours  réaUaer  un  vide  parlait 
et  (^ue  les  oi^çanes  de  l'ai^uureil  peuvent  être  en  plus  ou 
moins  mauvais  état. 

8  11  ne  servirait  a  rien  que  le  piston  ou  l'organe  pro- 
pulseur d'une  pompe  aspirante  possédât  une  vitesse  li* 
uéaira  supérieure  à  la  vitesse  v  avec  la<|aeUe  l'ean  pevt 
affluer,  poisqu'alera  le  plein  ne  ae  ferait  point  dsrrière 
ce  piston  et  que  do  travail  aarait  dépensé  en  pure  perte 
pour  engendrw  oe  volume  non  rempIL  11  convient  doao 
on  général,  dans  la  pratiqae,  de  réduire  autant  qu'on  le 
peut  les  hauteurs  d'aspiration,  surtout  lorsque  l'on  aspire 
l'eau  dans  un  forage  ou  dans  un  espace  où  elle  n'afHue 
pas  d'une  manière  absolument  libre,  parce  qu'alors  une 
dénivellation  supplémentaire  s'ajoute  à  la  hauteur  d'as- 
piration prévue, 

a  D'ailleurs,  lorsqu'on  exagère  l'aspiration,  il  arrive 
que  l'air  dissous  dans  l'eau  (cm  sait  que  l'eau  ea  contient 

environ  ^  de  "son  volume)  se  dégage  et  devient  dans  le 

fonctionnement  de  la  pompe  une  uause  de  cliocs. 

a  En  ce  qui  conoeme  la  eotonae  de  refoulement,  son 
mouvement  n'a,  an  contraire,  d'aatres  lois  que  celles  do 
moOTHaMdda  piston  0a  ovgaae  prcQ)nliaar;at  l'an  put 
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faire  du  refoulement  ce  que  Ton  veut  à  la  seule  cnnditïon' 
que  les  organes  propulseurs  présentent  la  solidité  nâces- 
saire  et  qu'une  puissance  suMsante  leur  soit  appli<[uée. 

«  Débit.  Rendemenl.  Le  débitd'un©  pompe  est  le  nom- 
bre de  litres  ou  de  kilogrammes  d'eau  qu'elle  fournil  par 
unité  de  temps  ou  par  seconde. 

«  Le  débit  théorique  ou  géométrique  est  le  volume  en- 
gendré par  seconde  par  lo  piston  ou  organe  propulseur  ; 
le  débit  réel  est  le  nombre  réel  de  litres  déversés  par  le 
tuyau  de  refoulement,  et  le  rapport  du  second  au  premier 
est  le  rendement  en  volume. 

«  Effet  utile.  Le  travail  utile  de  ta  pompe  exprimé  en 
kilogrammètres,  est  ]eproduitdu  nombrette  kilogrammes 
d'eau  réellement  élevés  par  seconde  par  la  hauteur  totale 
exprimée  en  mèlrea  (aspiration  plus  refoulement)  à  la- 
quelle s'opère  l'élévation.  Le  rendement  en  travail  ou  effet 
utile  est  le  rapport  de  ce  nombre  de  kilogrammètres  à 
celui  que  le  moteur  fournit  par  seconde  à  l'appareil  ;  et 
ce  dernier  nombre  devra  évidemment  comprendre  toutes 
les  pertes. 

o  Lorsque  l'on  connaît  le  rendement  en  travail  d'une 
pompe,  il  est  extrêmement  facile  de  calculer  la  puissance 
motrice  qu'il  est  nécessaire  delui  appliquer  pour  lui  faire 
produire  un  travail  utile  di^terminé;  cette  puisiiance  mo- 
trice devra  évidemment  être  d'autant  moindre,  que  le  ren- 
dement sera 'plus  satisfaisant.  C'est  ce  qui  fait  comprendre 
immédiatement  combien  il  est  illusoire  d'acheter  &  bon 
marché,  sous  prétexte  d'économie,  des  pompes  d'na  ren- 
dement défectueux.  » 

Calcul  de  la  force  motrice  à  employer.  En  prin- 
cipe, l'effort  à  vaincre  pour  élever  une  quantité 
dêlerininée  d'eau  est  égal  au  poids  de  la  colonne 
d'eau  ayant  pour  base  la  section  du  piston  ou  du 
corps  de  pompe,  ot  pour  hauteur  la  distance 
entre  le  niveau  du  liquide  inférieur  que  la  pompe 
aspire,  et  le  niveau  auquel  îl  se  déverse  dans  le 
réser\'oir  supérieur. 

Si  l'on  lait  abstraction  des  frottements,  des 
(^ocs,  en  un  mot  de  toutes  les  résistances  pas- 
sives qui  s'opposent  à  l'élévation  de  l'eau,  on 
trouve  que,  Ihéoriqueoient,  le  travail  utile  est 
égal  au  travail  moteur.  La  pratique  est  loin  de 
répondre  à  ce  résultat;  les  fuites  entre  le  piston 
et  le  corps  de  pompe,  les  frottements,  les  change- 
ments brusques  de  direction  et  do  section  de  la 
colonne  liquide  passant  dans  les  diverses  parties 
de  l'appareil,  enfin  la  vitesse  que  l'eau  conserve 
encore  au  moment  où  elle  se  déverse,  sont  autant 
de  causes  qui  contribuent  &  diminuer  le  travail 
utile. 

Nous  calculerons  de  la  manière  suivante,  la 
force  motrice  nécessaire  en  chevaux- vapeur  pour 
actionner  une  pompe  élevant  une  quantité  déter- 
minée d'eau  à  une  hauteur  donnée  : 

Soit  h  la  hauteur  d'aspiration  {en  mètres),  la 
hauteur  de  refoulement  (en  mètres),  G  le  poids 
en  kilogrammes  d'eau  élevée  par  seconde,  H  la 
hauteur  totale  ==A-}-A(  &  laquelle  l'eau  est  élevée, 
N  le  travail  moteur  &  calculer,  exprimé  en  ohe- 
vaui-vapeur, 

^  le  nombre  de  mètres  cubes  ^evéspar  seconde, 
on  a  la  relation  suivante  : 

"    '  60X  75 
etsironoonsid^e,  d'unepart.que       ^000  repré- 


sentant lo  nombre  de  litres  ou  de  kilogrammes  éle- 
vés est  égal  à  G,  que,  d'autre  part,  fi+*4=Hi  on 
aura,  en  substituant  ces  valeurs  dans  la  relattoa 
précédente  : 

GH 

9  est  un  coefficient  pratique  égal  à  1,25  pour 
tes  pompes  soigneusement  étudiées  et  bien  cons- 
truites; il  s'élève  &  1,33  pour  des  pompes  de 
bonne  construction  ordinaire,  et  peut  aller  jus- 
qu'à. 1,50  et  môme  2,00  pour  les  pompes  mé- 
diocres. On  aura  donc  ainsi  le  moyen  de  calculer 

la  force  motrice  nécessaire,  et  le  rapport  ^  don- 
nera le  rendement  en  travail. 

Avant  d'aborder  l'étude  des  diverses  catégories 
de  pompes  que  nous  avons  mentionnées  dans 
notre  classification  générale,  voyons,  avec  M.  Poil- 
Ion,  les  considérations  qui  doivent  nous  fixer,  à 
priori,  pour  le  choix  des  pompes  qui  sont  les 
plus  propres  à  remplir  convenablement  le  but 
qu'on  se  propose  dans  leurs  applications  : 

c  Lorsque  l'on  veut  élever  de  l'eau  d'un  niveau  donné 
k  un  autre  niveau  supérieur,  on  conçoit  sans  démonstra- 
tion, qu'il  est  avantageux  d'en'e<:tuer  cette  translation  avec 
une  vitesse  V  aussi  modérée  et  aussi  uniforme  que  pos- 
sible. 

«  Kn  effet,  et  tout  d'abord,  «i  un  certain  volume  d'eau 
sort  du  déversoir  de  l'appareil  d'élévation  avec  une  vi- 
tesse V,  il  emporte  en  pure  perte  une  cerlainc  puissance 

vive  égale  &  ^  m  V^,  laquelle  mesure  un  travail  inutile- 
ment dépensé.  L'idéal  serait  que  le  liquide,  arrivé  au  ni- 
veau auquel  on  veut  l'élever,  posséd&t  une  vitesse  nulle 
(ce  qui  n'est  pas  possible).  Plus  donc  V  sera  restreint,  et 
moindre  sera  la  force  vive  inutilement  emportée.  Mais  ce 
n'est  pas  tout  ;  et  il  convient  encore  que  V  soit  uoiforme. 
En  effet,  si  V  vient  à  décroître  &  un  certain  moment,  et  k 
prendre  une  valeur  V'plus  petite  que  V,  il  y  apar  ce  seul  fait 

une  destruction  de  puissance  vive  égale  à  -  m  (Vs — V) 
•  * 

correspondant  &  un  travail  dépentsé  en  pure  perte.  On  ne 
peut  du  reste  supposer,  en  pratique,  que  la  vitesse  de 
l'eau  croisse  iudétinimeot  pour  ne  jamais  décroître;  et 
l'on  se  trouve  donc  forcément  ramené  à  la  vitesse  uni/orme 
et  modérée  comme  desideratum.  Mats  &  cette  vite^aa 
correspond  évidemment  une  pression  résultante,  uni- 
forme et  parfaitement  déterminée  pour  la  produire,  puis- 
que V  =^îgh{h  hauteur  ou  pression  produisant  la  vi- 


«  Cela  étant,  si,  sur  une  ligne  droite  indéfinie,  nous'  pre- 
nons une  longueur  proportionnelle  au  chemin  parcouru 
par  une  molécule  d'eau  élevée  dans  l'unité  de  temps,  et 
que  noua  élevions  sur  cette  ligne  une  perpendiculaire 
d'une  longueur  proportionnelle  à  la  pression  résultante 
et  produisant  la  vitesse  V,  le  rectangle  construit  sur  ces 
deux  lignes  représentera,  par  sa  surface,  le  travail  utile 
développé  dans  l'unité  de  temps,  puisque  évidemment  ce 
travail  est  égal  au  produit  du  chemin  parcouru  par  la 
pression  résultante  h. 

a  Ainsi  donc,  en  résumé,  le  travail  théorique  d'une 
pompe  (abstraction  faite  de  toute  considération  de  systè- 
me) se  présente  a  l'esprit  sous  la  forme  géomdh'ique  d'un 
rectangle, 

o  D'autre  part,  sîron  examine  le  travail  moteur  utili- 
ser pour  mettre  cette  pompe  en  mouvement,  i)  se  pré- 
sente  généralement  sous  la  forme  géométrique  d'un  rec- 
tangle également  En  effet,  la  commande  de  la  pompe 
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est  empruntée  la  plupart  du  temps,  soit  à  l'arbre  d'une 
machine  à  vapeur  ou  hydraulique,  soit  à  un  arbre  de 
couche  mû  par  ce  dernier;  et,  dans  un  cas  comme  dans 
l'autre,  il  s'agit  d'un  mouvement  circulaire  contin»  el  rendu 
uniforme  par  le  volant. 

a  Or,  le  travail  développé  par  un  arbre  animé  d'un 
mouvement  circulaire  coaliau  est  égal  à  la  surEace  du 
rectangle  construit  sar  deux  lignes  ayant  respectivement 
pour  longueur  :  la  première,  l'efTort  tangenliel  exercé  k 
la  circonférence  idéale  ayant  l'unité  pour  rayon  on  dis- 
tance &  l'axe,  et  la  seconde,  l'espace  parcouru  par  le 
point  extrâme  de  ce  rayon  dans  l'unité  de  temps. 

«  D'après  cela,  ou  comprend  facilement  qu'il  soit  sim- 
pie  et  logique  d'empIot>'er,  comme  pompe,  un  mécanisme 
dont  le  dia^'rammo  de  travail  se  rapproche  autant  que 
possible  du  rectangle  théorique,  puisque  toutes  déforma- 
tions de  diagrammes,  ou  transformations  de  mouve- 
ments, correspondent  &  des  complications  et,  par  suite, 
a  des  perles. 

([  L'idéal  de  ce  genre  de  mécanisme  serait  un  piston 
ou  propulseur  se  mouvant  sans  frottement  et  d'un  mou- 
vement uniforme  dans  un  corps  de  pompe  ou  tuyau  de 
section  constante  et  de  longueur  indélinie.  Or,  comme 
nous  le  verrons  plus  tard,  cette  idée  qui  parait  au  pre- 
mier abord  une  abstraction  purement  théorique  est  par- 
faitement réalisable.  Dans  une  pompe  rotative  bien  étu- 
diée, un  corps  de  pompe  circulaire  remplace  parfaite- 
ment le  tuyau  droit  de  longueur  indéfinie,  bien  que  cela 
ne  soit  pas  aussi  simple  &  obtenir  qu'on  pourrait  le  croire 
au  premier  abord.  • 

Pour  terminer  ce  que  nous  nous  aommeg  pro- 
posé dédire  sur  ces  considérations  théoriqueB,  nous 
allons  emprunter  encore  au  môme  auteur  l'ex- 
posé de  la  méthode  graphique  due  à  M.  le  baron 
Greindl,  pour  analyser  les  diverses  phases  du 
fonctionnement  dos  pompes  et  pour  rendre  vi- 
sibles à  l'œil,  pur  le  tracé  de  diagrammes  précis, 
les  phénomènes  principaux  accomplis  pendant 
,  nae  évolution  complète  du  mécanisme.  Cette  mé- 
tiiode  comporte  le  tracé  de  trois  diagrammes 
obtenus  comme  suit  : 

a  Sur  l'axe  des  abscisses  nous  portons,  à  une  certaine 
échelle,  le  chemin  parcouru  en  un  tour  complet  ou  évo- 
lution complète,  par  la  partie  moyenne  de  l'organe  propul- 
seur (piston,  palette  ou  autre).  Nous  divisons  le  chemin 
total  en  un  nombre  plus  ou  moins  grand  de  parties  éga- 
les ou  inégales,  suivant  qu'il  y  a  intérêt  h  considérer  un 
plus  ou  moins  grand  nombre  des  positions  respectives 
des  divers  organes  de  la  pompe,  et,  par  les  points  de  di- 
vision, nous  élevons  des  ordonnées  indéfinies.  Cela  fait, 
voici  commeat  se  déterminent  les  longueurs  d'ordonnées, 
correspondant  à  chacun  de  nos  trois  diagrammes  :  il  y  a 
le  diagramme  de  refoulement,  le  diSgramme  d'aspiration 
et  le  diagramme  de  travail. 

a  Pour  le  diagramme  de  refoulement,  ou  de  débit,  on 
porte  en  ordonnée  à  une  échelle  convenue,  pour  chaque 
position,  une  longueur  proportionnelle  &  la  valeur  du 
débit,  par  seconde,  i  Vimlant  considéré.  Par  débit,  par 
seconde,  &  l'instant  considéré,  il  faut  entendre  le  débit 
géMnétrique  on  volume  engendré  par  seconda,  en  est 
instant,  par  l'organe  ou  par  les  organes  propulseurs  dé- 
crivant un  certain  chemin  et  possédant  une  certaine  vi- 
tesse supposée  nniforme. 

«  Pour  le  diagramme  d'aspiration,  on  porte  en  ordon- 
née, pour  chaque  position,  une  longueur  proportionnelle 
au  débit  par  seconde  k  l'instant  considéré  du  c6lé  de  t'as- 
ptrafion.  Il  semblerait,  au  premier  abord,  que  ce  dia- 
gramme doive  se  confondre  avec  le  précédent,  mais  il 
n'en  est  rien. 

•  En  effet,  comme  nous  l'avons  déjà  expliqué,  con- 
trairement ft  ce  qui  a  lien  pour  la  colonne  de  refoulement, 


la  pression  motrice  .de  la  colonne  d'aspiration  dépend, 
non  plus  seulement  du  mouvement  de  l'organe  propul- 
seur, mais  surtout  du  mouvement  de  l'eau  dans  cette  co- 
lonne combinée  avec  la  pression  atmosphérique.  Elle 
peut  se  trouver  réduite  k  zéro,  si,  pour  un  motif  quelcon- 
que, l'eau  ne  peut  pas  suivre  l'organe  propulseur  dans 
son  mouvement. 

«  Pour  te  troisième  et  dernier  diagramme,  on  porte 
en  ordonnée,  à  chaque  point,  k  l'échelle  convenue,  la  ré- 
sultante en  kilogrammes  des  pressions  au  point  considéré 
sur  la  partie  moyenne  de  l'organe  propulseur.  II  faut  re- 
marquer que  ces  pressions  ne  dépendent  pas  seulement 
des  hauteurs  d'aspiration  et  de  refoulement,  mais  aussi 
de  la  vitesse  variable  avec  laquelle  on  force  l'eau  à  sortir 
des  espaces  dans  lesquels  on  l'a  confmée,  vitesse  dont 
l'exagération  conduit,  dans  certains  cas,  à  des  pressions 
de  beaucoup  supérieures  a  celle  qui  résulte  do  la  hauteur 
du  refoulement.  Le  travail  développé  pour  un  toùr  est 
alors  expt'imé  par  l'aire  du  diagramme,  et  le  rapport  du 
travail  utilo  théorique  &  cette  aire  exprime  le  rendement 
théorique  dont  il  ne  reste  plus  k  déduire  que  l'influence 
des  frottements  pour  obtenir  le  rendement  réel. 

a  On  peut  dire  que,  lorsque  pour  une  pompe  quelcon- 
que on  est  en  possession  de  ces  trois  diagrammes,  toutes 
les  circonstances  importantes  de  son  fonctionnement  sont 
connues,  et  que,  sans  ces  diagrammes,  il  est  au  contraire 
fort  dinîcile  d'y  voir  clair  et  de  ne  pas  négliger  des  élé- 
ments importants.  <t 

Disons  encore,  d'accord  avec  M.  PoîUon,  que 
lorsqu'on  veut  étudier  un  système  quelconque  de 
pompes,  il  ne  faut  pas  perdre  de  vue  les  faits 
pratiques  suivants,  à  savoir  : 

«  1  •>  Que  l'eau  est  incompressible,  sensiblement,  et  ne 
peut  donc  être  rapidement  évacuée,  d'un  espace  limité, 
sans  choies  et  dcpcnsos  de  travnil; 

fl  'î*  Que  l'eau  est  inerte,  comme  tous  les  corps  de  la 
nature,  c'est-a-dire  qu'elle  ne  peut  passer  du  repos  au 
mouvement,  ou  moditïerson  mouvement  acquis,  que  sous 
l'action  de  forces  extérieures,  et  que  l'inierventiou  de 
fofces  extérieures  peut  donc  seule  ralentir,  accélérer  ou 
anéantir  ce  mouvement.  Ce  2*  cas  n'est  du  reste  que  le  1* 
envisagé  k  un  point  de  vue  un  peu  différent  ; 

3*  Que,  dans  toute  machine  ayant  atteint  son  allure  de 
régime,  le  travail  moteur  dépensé  est  égal  au  travail 
utile  plus  le  travail  des  résistances  passives  (telles  que 
les  frottements,  remous  et  tourbillonnements  de  l'eau)  ; 

ff  4''  Que  l'on  ne  peut  faire  frotter  des  organes  quel- 
conques l'un  contre  l'autre,  dans  l'eau,  sans  en  amener 
la  destruction  rapide. 

A  Ne  pas  oublier  du  reste  que  :  qui  dit  frottement  dit 
pression  ; 

«  5'  Que  le  frottement  seul  de  l'eau,  au  contraire, 
n'usq  pas  sensiblement  les  métaux,  n 

Laissant  maintenant  de  côté  les  conaidératioas 
puremeilt  théoriques,  nous  allons  aborder  l'exa- 
men des  principaux  types  de  pompes,  en  suivant 
Tordre  dans  lequel  nous  les  avons  classés  au  point 
de  vue  de  la  nature  et  de  la  construction  de  leurs 
organes  propulseurs. 

Pompes  à,  piston.  La  catégorie  des  pompes 
à  piston,  k  mouvement  rectiligne  alternatif,  est 
extrêmement  nombreuse  et  comporte  une  aussi 
grande  diversité  de  détails  qu'on  peut  en  imagi- 
ner dans  les  dispositions  des  pistons,  des  soupa- 
pes, et  des  organes  de  transmission  de  mouve- 
ment. 

Nous  allons  emprunter  encore  aux  notes  que 
nous  devons  h  M.  Poillon,  certaines  notions  géné- 
rales s'appliquant  ft  tous  les  types  de  pompes  à 
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piston,  et  qui  sont  le  résumé  succinct  des  consi- 
dérations théorifjues  longuement  développées  par 
lui  dans  sou  ouvrage  précédemment  cité. 

«  Pour  calculer  les  divers  éléments  d'une  pompe 
h  piston,  si  nous  appelons  :  Q  le  nombre  de  mètres 
cubes  d'eau  à  élever  par  minute  *,  D  le  diamètre  du 
piston  en  inètres;  F  sa  snrfaee  en  mètres  carrés; 
s  sa  course  en  mètres  ;  n  le  nombre  de  tours  par 
'minute  (nombre  double  évidemment  du  nombre 
de  courses  simples)  :  t;  la  vitesse  linéaire  moyenne 
du  piston  par  minute;  R  le  rendement  en  volume 
ou  rapportentre  iaquantïté  d'eau  réellement  élevée 
et  le  volun>e  géométrique  Récrit  par  le  piston,  on 
a  (en  négligeant  le  volume  de  la  tige  du  piston) 
pour  une  pompe  h  simple  effet  : 

0=F*nR=^x|XR.d'oùD=v/^. 
'  et  pour  une  pompe  &  double  effet  :   

Q=2F«nR=-f-X»XR.d'oùD  =  Y/-^. 

a  II  est  clair  que  les  valeurs  de  n  et  de  »  sont  li- 
mitées par  la  coçisidération  que  l'eau  doit  avoir  le 
temps  de  suivre  le  mouvement  du  piston  et  que 
les  soupapes  ou  clapets  doivent  avoir  le  temps 
de  se  soulever  et  de  retomber  sans  chocs  trop 
violents. 

«  Il  faut  bien  se  garder  de  confondre  le  rende- 
ment en  volume  R  avec  le  rendement  en  travail  ; 
car  avec  de  grands  frottements  et  des  a^iustemcnts 
très  précis,  on  peut  avoir  pour  R  une  valeur  très 
élevée,  tout  en  ayant  eo  môme  temps  un  rende- 
menten  travail  peu  satis&usant.  Quoi  qu'il  en  soit, 
le  rendement  en  volume  R  varie  de  0,%  à  0,80 
suivant  Texéeution  plus  on  moins  parfaite  de  la 
pompe,  et  selon  son  état  d'entretien  plus  on  moln^ 
convenable. 

Si  R=0,80  et  qu'on  désigne  par  3=Ts  le 
volume  d*eau  fourni  par  coup  de  piston,  on  a 

pour  une  pompe  à  simple  effet,  J=l,25^,  et 

pour  une  pompe  à  double  e£Ept,  J=1.25^. 

«  Proporffsnc  moyeruies  des  pompes.  Cowse.  Les 
proportions  entra  le  diamètre  d'une  pompe  à  pis- 
ton et  sa  course  sont  assez  arbitraires,  et  plus  on 
est  conduit  à  augmenter  te  nombre  de  coupa  de 
piston,  plus  il  convient  évidemment  de  réduire  ia 
course,  i&a  de  ne  pas  atteindre  des  vitesses  li- 
néaires de  piston  exagérées. 

u  On  donne  quelquefois  lar^le  empirique  sui- 
vante :  "^our  les  pompes  aspirantes  à  simple  effet, 
la  course  est  de  une  fois  et  demie  à  deux  fois  le 
diamètre;  et  pour  les|H>mpes  foulantes  également 
à  simple  effet,  la  oonree  est  de  deux  à  quatre  fois 
le  diamètre  ;  ponr  les  pompes  à  éovble  effets  la 
course  est  de  une  fois  et  demie  à  deux  fois  et 
demie  le  diamètre. 

«  TîleneftmMKtlupiBfmt.Ehoeqmwnceraela 
vitesse  linéaire  moyenne  da  pteton,  elle  vtu'ie  de  9 
à  fô  mètres  par  minute,  et  lorsqu'on  veut  tn^ 
l'augmenter  il  en  résulte  des  chocs  pr^udioiablrâ 
à  la  conservation  des  organes. 

(c  liOrsque  lés  clapets  sont  soulevés  et  «baissés 
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par  des  mécanismes  indépendants,  on  peut  mar- 
cher à  une  vitesse  plus  grande  que  lorsqu'ils  sont 
mis  en  mouvement  par  les  colonnes  d'eau  elles- 
mêmes,  n  faut  toujours  que  Peau  puisse  suivre 
le  déplacement  du  piston,  même  dans  les  moments 
où  sa  vitesse  est  maximum,  et  non  point  seule- 
ment au  voisinage  des  points  morts.  On  ne  doit 
Jamais  perdre  de  vue  cette  considération  dans  le 
ctdcul  de  chaque  genre  de  pompe  à  piston.  » 

«  Conduites  tftuptroNon.  La  vitesse  de  l'eau  dam 
les  conduites  d'aspiration  et  de  refoulement  varie 
de  0",70à  1°.30  par  seconde,  et  dans  les  soupa- 
pes, elle  atteint  1™,80  au  maximum.  Plus  sont 
longues  les  conduites  d'aspiration  et  de  refoule- 
ment, plus  il  dbnvient  d'en  augmenter  les  diamè- 
tres pour  diminuer  la  vitesse  de  l'eau  ei  les  frot- 
,tcmen(s  ou  pertes  de  charge.  Pour  les  longues' 
conduites,  on  donne  souvent,  aux  tuyaux,  dans  la 
pratique,  une  section  égale  à  i/2  de  twlle  du  piston. 
On  donne  1/4  à  1/5  de  cette  section  aux  conduites 
courtes,  et  1/3  à  2/3  pour  les  pompes  de  mines. 

«  Les  eoTuluites  d'aspiration  doivent  toujours 
être  posées  en  pente  aseendante  vers  la  pompe 
pour  éviter  que  l'air  qui  se  dégage  de  l'eau  ne 
puisse  y  séjourner  et  y  empèc^r  la  [Mrodiietioa 
du  vide. 

«  B.éserwiirs  (Cair.  Il  est  utile  de  placer  snr  les 
conduites  d'aspiration  et  surtout  sur  celles  de  re- 
foulement, des  réservoirs  d'air  tendant  à  nuiformi- 
aer  le  mouvement  do  l'eau  dans  des  tuyaux  mal- 
gré les  variations  incessantes  de  la  vitesse  linéaire 
du  piston.  Le  volume  d'un  rfeervoir  d'air  de 
reibulemenl  n'est  jamais  tropgrand. Généralement, 
on  lui  donne  de  deux  à  trois  l'ois  la  capacité  d'une 
cylindrée,  et  pour  les  longues  conduites,  cinq  k 
six  fois  an  moins  cette  capacité.  L'air  étant solu- 
blc  dans  l'eau  (et  surtout  sous  pression),  îl  est 
évident  que  pour  qu'un  réservoir  d'air  remplisse 
bien  ses  fonctions,  il  £aut  ne  pas  négliger  d'y  in- 
troduire de  temps  en  Iraaps  une  oertaine  quantité 
d'air,  par  un  reniflard  ou  par  luM  petite  pompe 
alimentaire  spéciale,  pour  remplacer  la  quantité 
d'air  qui  aurait  été  entraînée  en  dissolution  dans 
l'eau  traversant  sous  pression  le  réservoir  d'air. 

«  Les  réservoirs  d'air  placés  sur  l'aspiration  ont 
de  cinq  ii  dix  fois  le  volume  d'une  cylindrée,  et 
sontd'autantplus  utiles,  eux  aussi,  quelea  condui- 
tes sont  plus  longues  et  que  la  hauteur  d'aapir»- 
tion  est  plus  considérable.  > 

Le  rôle  des  réservoirs  d'air  n'est  pas  seulement 
d'uniformiser  le  mouvement  de  Teaa,  mais  aussi 
de  donner  une  certaine  élasticité  au  mouvement 
des  colonne  liquides  et  d'éviter  les  ruptures  des 
diverses  pièces  du  mécanisme,  par  suite  de  leur 
inertie  au  momwt  des  mises  en  train,  des  Arrêts 
ou  simplement  des  aocélérations  ou  des  raleotie- 
sements  de  vitesse  qai  ae  produisent  pins  en 
moins  fréquemment  durant  la  mardie. 

Dans  la  construction  des  pompes  à  piston,  il  ftint 
s'attacher  particulièrement  k  certains  points  que 
nous  croyons  utile  de  rappeler  sommairement  : 

!•>  Eviter  les  transformations  compliquées  du 
mouvement  circulaire  de  l'arbre  moteur  en  mou- 
vement reotiligne  aitematif;  éviter  les  organes 
donnant  lieu  à  des  frotte  meute  qui  nbsorlie&t  trop- 
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de  force  va  qui  amènent  nne  more  trop  rafùile  ; 
éviter  ftuasi  les  transnuasioDS  cnnplexes  et  coâ- 

2^  Réduire  an  ramimum  possible  te  frottement 
du  pistoQ  dans  le  eorps  de  pompe,  tout  en  aasu- 
raot  TétanchéHé  la  plus  parfaite  qu'on  paisse  réa- 
tiaer,  réduire  aussi  autant  qu'oa  peut  le  bire 
Vraitr^en  de»  pistcma  et  des  oliqpets; 

3»  Réduire 
autant  que  poft- 
aOtle  les  résis- 
tances passives 
dues  aux  étrao- 
gtements  de 
sectionja  perte 
de  travail  utile 
provenant  des 
raouvementset 
surtout  des 
chocs  des  cla- 
pets; 

40  Régler  les 
vitesses  des 
otgenes  de  ma- 
nière à  atteia- 
dre  les  limites 
les  ploa  élevées 
qu'on  puiaae 
obtenir  sans 
chocs ,  et  di- 
minuer dans  la 
plue  grande 
proportion  po»- 
sîbte  les  pertes 
de  forée  vive 
résultant  de 
l'inertie  de  la 
cotcmne  d'eau. 

Les  pompes 
dans  lesquelles 
ces  diverses 
conditions  sont 
le  mieux  ob- 
servées consti- 
tuent les  meil- 
leurs systèmes 
sous  le  rapport 
du  bon  fonc- 
tion oemeat,  du 
rendement  et 
de'  la  conser- 
vation des  or- 
ganes. 

Ces  conditions  générales  étant  posées»  nous 
allons  passer  maintenant  à  l*«tamen  de  qQelqne&- 
tins  des  prineipaiix  types  de  pompes  à  piston, 
suivant  la  nature  de  leurs  applications. 

Parmi  les  pompes  domestiques  H  agricoles,  la 
pompe  à  balancier  est  la  plus  répandue  :  ce  genre 
est  trop  eonnn  pour  qne  nons  noos  arrêtions  à 
le  déorire,  il  aufHra  d'ailleurs  de  jeter  les  yenx 
anr  le  modèle  que  r^résente  la  figure  209  ;  c'est 
m>  spécimen  ordinaire  de  pompe  aspirante  éléva- 
toire  appliquée  directement  sur  un  puits  F  et  mon- 
tée sur  va  plateao  en  bots  deellé  amtre  un  mur. 
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M3.—  JPosv»  à  talaïuisr 
monUc  *«r  flutnat. 

4B  B*]«iiclar.  —  CD  Bielle  artltalée  a«x 
pointi  C  et  D,  ■ciluManl  la  tlfs  da  pUioD 
B.  —  f  Soapape  iTiaplrallon.  —  G  8anp*p« 
J*  raiBnua  ils  la  calonns  d'eau  élevée  daai 
le  tnyaa  d'âManaloD  I.  —  B  Tajau  d'atpi- 
ration.  —  f  Roklnet  4«  polMga  ptaeé  lor 
•-  -TM-"  "1 


Ce  type  général,  et  la  pompe-borne,  également 
aspirante,  maissanstuyia  d'ascension,  coostitoent 
avec  un  troisième  dont  la  maoceavre  se  fait  au 
moyen  d'noe  manivelle  et  d'un  volant,  montés  snr 
un  arbre  moteur  coudé  actionnant  tabule,  lesdb- 
positioas  les  p)u»  ofdiaairemeDi  uitées  pour  la 
classe  si  nombrevee  des  pompes  domestiques  et 
agricoles;  nous  citerons  encore  parmi  ces  demi^ 
res,  la  pompe  foulante  Panier,  qai  est  une  des 
meiHeiiFes pompes  fcpKrin^elqBiSi'applKfue  aussi 
à  tous  les  liqnide»  ^lais,  aux  htulca,  aux  gou- 
drons, etc.  ' 

Noos  ne  ponvons  entrer  dans  la  description  des 
divers  systèmes  depoœpes  à  pcstoa.  Nous  énonce- 
rons seulement,  sans  cboiz  et  sans  préférence, 
quelques-unes  de  celles  qui  paraissent  offrir  le 
plus  d'originalité,  telles  que  les  pompra  Aubry, 
Japy,Letes*u,  Nines^  Thirion;  ajoutons  encore  les 
pompes  Klein  à  deux  pistons  plongeurs,  les  pom- 
pes Girard  perfectionnées  par  M.  Farco*  et  appli- 
quées par  lui  aux  distributions  d'eau  d'an  grand 
nombre  de  villes  importantes. 

Si  nous  envisageons  les  pon>pes  à  pistm  an 
point  de  vue  des  applications  industrielles,  nous 
aurooaàsifpMler  les  pompesàdeux  ou  trots  oorpa, 
aveo  maniveUea  90  ou  ^  60«  ;  ces  dispositions 
ont  pour  bot  d'éviter IlnQuencc  des  points  morts 
lorsque  les  pompes  sont  commandées  par  trans- 
missioa  mécanique. 

Pompe  à  qmtre  pistons.  Nous  mentionnerons  ici 
corocae  un  des  spécfmens  les  plus  intéressants,  la 
pompe  m  quatrepistons,  à  courant  contitm  système 
BaLiiet  et  Audemar,  dont  la  dispoeîtion  caractéris- 
tique consiste  dans  le  grotrpementdequatre  pistons 
cenjaguéa  deux  par  deux  sur  deux  tiges  pïu*aUèles 
actionnées  par  le  même  vilebrequin,  et  par  consé- 
quent marchan  tsim  ultanément  dans  le  même  sens. 
La  figure  ^4  représente  la  coupe.de  cette  pompe, 
telle  que  la  construit  M.  Plat.  L'aspiration  se  fait  en 
A,  le  refoulement  en  R;  les  pistons  P<  et  P* por- 
tent les  dapets  d'aspiration,  les  pistons  P>  et 
portent  ceux  do  refoulement.  Suivons  sur  la  figure 
le  mouvement  du  vilebrequin  dans  le  sens  de  la 
Sèche,  placée  près  du  fond  antérieur  F*  des  cy- 
lindres accouplés  :  les  deux  pistons  P*  et  P*  se 
rapprochent  de  ce  fond,  et  agissant  sur  Tean  con- 
tenue dans  la  capacité  C  e^olseot  cette  eau,  qni 
sort  par  le  clapet  de  refoulement  daits  le  piston 
P'  s'ouvrant  vers  latubulure  R.  Pendant  ce  temps, 
les  deux  autres  pistons  P*  et  P^,  s  éloignant  du  fond 
P^,  augmentent  la  capacité  D,  où  le  vide  partiel 
qui  se  produit  détermine  l'ouvn^ure  du  clapet 
d'aspiration  P*  par  lequel  l'ean  s'introduit  dans 
cette  capacité  D.  Durant  la  course  de  retour,  le 
mouvement  inverse  d»  clapets  refonle  l'eau  de  la 
capacité  D  par  le  dapet  lundis  que  la  capacité 
G  se  remplit  par  le  clapet  d'aspiration  V*.  Le  jeu 
combiné  de  res  quatre  pistons  engendre  ainsi  une 
continuité  d'action  qui  fait  que  l'aspiration  et  le 
refoulement  proJuisentnneoantntauâsi  r^ij^alier 
et  aussi  contmu  qne  celui  des  pompes  rotatives 
et  centrifuges,  avec  la  différence  qu'on  peut  étever 
l'eau  à  une  hauteur  beaucoup  pins  considérable. 
Ces  pompes  se  recommandent,  par  conséquent,  par 
la  gruide  simidieité  de  leur»  organe»  et  la  facilité 
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de  leur  entretien,  en  mémo  temps  que  par  leur 
rendement  et  leur  prix  avantageux.  Elles  peuvent, 
avec  des  garnitures  de  piston  convcnableiiienl 
appropriées,  monter  des  eaux  saies  ou  chargées 
de  sable;  elles  conviennent  donc  pour  les  travaux 
publics,  les  épuisements,  les  irrigations,  les  ali- 
nientatifxîs  de  villes  et  toutes  les  applications  in- 
dustrielles en  général. 

Au  point  de  vue  de  leur  construction,  elles  pré- 
sentent des  dispositions  soigneusement  étudiées  ; 
le  double  cylindre  est  porté  par  un  bâti  en  i'onte 
indépendant;  un  réservoir  d'air  est  établi  sur  le 
refoulement,  et  un  roniHard  sur  la  tubulure  d'as- 
piration. Quand  ces  pompes  sont  destinées  à  éle- 
ver l'eau  &  une  assez  grande  hauteur,  ta  com- 
mande du  vilebrequin  se  fait  par  l'inlerraédiaire 
d'un  pignon  et  d'une  roue  h  chevrons,  qui  pro- 
duisent avec  une  grande  résistance  une  marche 
aussi  douce  que  possible. 

Les  pompes  d'é- 
puisemenl  à  pis- 
tons sont,  en  gé- 
néral,  établies 
suivant  le  type 
Lcteslu,  à  deux 
corps  verticaux, 
avec  pistons  Le- 
testu  -de  forme 
conoïde,  ou  avec 
cuir  embouti. 
Les  pompes  de 
mineSf  dont  le 
type  établi  & 
Huelgoat  (en  Bre- 
tagne), est  un 
des  plus  anciens, 
sont  destinées 
à  élever  l'eau 
d'une  grande 
profondeur,  et 
présentent,  à  cet 
effet,  des  disposi- 
tions parliculiè- 
res  qu'on  trouvera  décrites  au  mot  Exhaure; 
nous  n'y  reviendrons,  par  conséquent,  pas  ici. 
Nous  nous  bornerons  seulement  à  signaler  spé- 
cialement, pour  ce  genre  de  pompes,  l'emploi  des, 
pmons  plongew-s  et  des  soupapes  à  double  siège. 
dites  de  Cornouaillès,  convenant  surtout  pour  les 
pompes  de  grandes  dimensions  et  s'appliquant 
aussi  aux  machines  éiévatoires  destinées  aux  dis- 
tributions d'eau. 

Gomme  application  la  plus  étonnante  des  pom- 
pes à  piston  pour  rétcvalion  de  l'eau  h  de  gran- 
des hauteurs,  nous  signalerons  ici  l'installation 
qui  a  été  faite,  en  1885,  auprès  de  Nice,  pour  re- 
fouler l'eau  du  ruisseau  le  Magrum,  au  fort  en 
construction  sur  lo  sommet  du  Mont-Chauve  d'As- 
premont. 

La  hauteur  de  refoulement,  d'après  les  cotes 
de  la  prise  d'eau  et  celte  du  bassin,  était  -do  513 
mètres  ;  en  ajoutant  à  cette  hauteur  la  perte  de 
charge,  il  ne  fallait  pas  compter  sur  moins  de 
595  mètres  ;  c'était  donc  bous  la  pression  énorme 
de  58  d  59  mnmphéres  qu'il  s'agissait  de  refouler  ' 


Fig.  204.  —  Pompe  â  quatre  pistons,  A  courant  conifnu, 
système  Baillet  et  Audemar. 


l'eau.  Ce  problème,  jugé  insoluble  par  des  hommes 
compétents.'a  cependant  été  résolu,  avec  un  com- 
plet succès,  par  M.  Dumontant,  ingénieur-cons- 
tructeur à  Nice.  Lesystèmede  pompe  qui  s'im- 
posait naturellement  était  la  pompe  h  piston 
plongeur,  la  seule  qui  pût  se  prêter  à  de  hautes 
pressions;  mais  il  fallait  surtout  éviter  les  chocs 
violents  et  les  énormes  coups  de  bélier  que  pou- 
vait occasionner  un  refoulement  à  58  atmosphè- 
res. Le  constructeur  y  est  arrivé  par  l'emploi  d'un 
appareil  à  effets  multiples  successifs,  composé  de 
sept  corps  de  pompes  fixés  horizontalement  sur 
un  bâti  circulaire  et  disposés  à  égaie  distance, 
suivant  les  rayons  du  cercle. 

La  quantité  totale  à  élever  avait  été  fixée  à  4U 
mètres  cubes  par  jour.  Le  diamètre  de  chaque 
piston  est  de  0™,Û50,  sa  course  de  O^jlOO.  Les 
sept  pistons  plongeurs  sont  actionnés  par  un  seul 
bouton  manivelle  ce.itral,  placé  au  sommet  d'un 

arbre  vertical 
mû  par  un  en- 
grenage d'angle. 
Le  moteur  est 
une  machine  k 
vapeur  dévelop- 
pant 7  chevaux 
1/2  de  force. 

Grâce  à  cette- 
ingénieuse  dis- 
position des  sept 
corps  de  pompe, 
on  a  réussi  à  éle- 
ver, par  heure, 
2,309  litres  avec 
4'',070  de  char- 
bon par  mètre 
cube  d'eau  élevé, 
résultat  d'autant 
plus  remanjua- 
ble  que  les  ditli- 
cultés  à  vaincre 
étaient  plus  con- 
sidérables. 

La  conduite  ascensionnelle,  installée  pour  ce 
refoulement  à  58  atmosphères,  a  été  faite  en 
tuyauxde  40  millimètres  de  diamètre  intérieur, 
en  fer  soudé  à  recouvrement.  Leurs  épaisseurs 

ont  été  fixées  comme  suit  : 

6  jnillimètres,  pour  les  450  mètres  de  la  partie 
inférieure  ; 

5  mill.  1/2,  pour  les  250  mètres  suivants; 

5  millimètres,  pour  les  250  mètres  suivants: 

4  mill.  1/2,  pour  les  482  mètres  terminant  la 
conduite. 

Jamais,  jusqu'alors,  rien  d'analogue  n'avait  été 
tenté  pour  l'élévation  de  l'eau,  et  le  succès  de 
cette  installation  a  répondu  pleinement  à  la  con- 
fiance du  constructeur  qui  s'est  chaîné  de  la  réa- 
liser. 

Notons  encore  un  système  Ingénieux,  imaginé 
depuis  longtemps  déjà  sous  le  nom  de  pompes 
sans  limite,  dont  l'originalité  consiste  dans  la  sup- 
pression complète  des  tiges  de  piston  et  leur  rem- 
placement par  l'action  de  deux  colonnes  d'eau  se 
mouvant  dans  doa  tuyaux  fixes  d'un  diamètre  re- 
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lativement  faible.  Ces  deux  colonnes,  en  vertu  de 
rincompressibilité  de  l'eau,  agissent  à  la  manière 
de  tiges  rigides  pour  transmettre  aux  oi^anes 
d'un  corps  de  pompe  placé  au  fond  du  puits,  à 
l'extrémité  inférieure  des  deux  colonnes  d'eau, 
les  impulsions  qu'elles  reçoivent  d'un  autre  corpa 
symétrique  placé  au  niveau  du  sol,  à  l'extrémité 
supérieure  de  ces  mêmes  colonnes.  Pour  donner 
une  idée  complète  de  ce  système,  supposons  un 
corps  de  pompe,  à  double  effet,  placé  au  fond  d'un 
puits  de  mineà  une  profondeur  quelconque.  Le  cy- 
lindre est  muni  de  quatre  soupapes,  dont  deux  pour 
l'aspiration  et  deux  pour  le  refoulement.  Le  tuyau 
d'ascension  de  l'eau  part  d'un  réservoir  d'air  placé 
après  la  tubulure  de  refoulement.  Le  piston  de  la 
pompe  est  muni,  sur  ciiacune  de  ses  faces,  de  deux 
tiges  parallèles  qui  traversent  le  couvercle  corres- 
pondant et  jouent  comme  un  plongeur  dans  des 
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fourreaux  formant  corps  avec  le  couvercle,  et  ser- 
vant de  guidage  aux  tigas  et,  par  conséquent,  «u 
piston  solidaire  avec  elles  ;  h  chacun  des  fourreaux 
supérieurs  correspondent  les  deux  lignes  vertica- 
les de  tuyaux  dans  lesquelles  se  meuvent  les  co' 
ionnes  d'eau  motrices  qui  viennent  aboutir  à  deux 
autres  corps  de  pompe  actionnés  par  une  ma- 
chine à  vapeur  placée  à  la  partie  supérieure  du 
puits.  Les  pistons  plongeurs  de  ces  deux  pompes 
engendrent  exactement  le  môme  volume  et  mar- 
chent en  sens  inverse,  de  sorte  que  l'iin  aspire 
pendant  que  l'autre  refoule.  Par  suite  du  mou- 
vement inverse  des  deux  colonnes  supposées 
incompressibles,  les  mouvements  du  piston  com- 
posé, intercalé  dans  le  circuit  du  liquide  moteur, 
s'effectueront  régulièrement  et  sans  choc.  Toute- 
lois,  l'incompressibilité  de  l'eau  n'étant  pas  ab- 
solue et  les  colonnes  motrices  étant  sujettes  à  la 


Fig.  205,  —  Pompe  A  vapeur  A  action  directe,  de  M,  Tangye. 


dilatation,  on  a  reconnu  que  la  colonne  descen- 
dante subit  un  raccourcissement  qui  peut  attein- 
dre jusqu'au  douzième  environ  du  volume  de 
l'eau  comprimée;  il  faut,  par  conséquent,  pour 
compenser  cette  différence,  faire  en  sorte  que  le 
volume  engendré  par  les  plongeurs  des  pompes 
motrices  dépasse  au  moins  de  cette  même  diffé- 
rence le  volume  engendré  par  les  plongeurs  de  la 
pompe  d'exhaure  placée  au  fond  du  puits. 

Nous  n'insisterons  pas  davantage  sur  ce  sys- 
tème qui,  malgré  l'idée  ingénieuse  sur  laquelle  il 
est  basé,  malgré  la  simplicité  de  son  installation, 
ne  paraît  pas  avoir  reçu,  jusqu'à  présent,  d'ap- 
plications pratiques.  Mais  nous  avons  voulu  le 
'Signaler  ici  parce  qu'après  avoir  été  imaginé, 
essayé  et  délaissé  en  France,  il  a  été  récemment 
réédité  par  des  constructeurs  américains  qui  en 
ont  tenté  l'application  sur  un  puits  de  la  Broxburn 
Oil  Company,  pour  élever  l'eau  d'une  profondeur 
de  219  mètres,  en  produisant  la  transmission  de 
la  force  à  la  distance  de  5i8  mètres  de  la  machine 
à  vapeur  actionnant  les  deuxpompesquicomman- 
dent  les  colonnes  d'oau  motrices. 

VII.  —  DicT.  incTCL.  420*  Liva. 


Pompes  À  vidange.  Il  existe  aussi,  en  outre, 
des  pompes  ordinaires,  un  genre  de  pompes  spé- 
cialement destiné  à  l'extraction  des  vidanges.  On 
peut  le  définir  sous  ta  dénomination  de  pompe  à 
soufflet,  et  la  description  en  sera  donnée  au  mot 

Vin  ANGE. 

Pompes  à  -vapeur  à  action  directe. 

Pour  terminer  ce  que  nous  nous  proposons  de 
dire  sur  les  pompes  à  piston,  nous  allons  étudier 
un  type  spécial  désigné  sous  le  nom  de  pompes 
à  vapeur  à  action  directe,  caractérisé  par  l'emploi 
d'une  tigeuniquereliantdirectementle  piston  mo- 
teur à  vapeur  au  piston  du  corps  de  pompe.  Cette 
disposition  se  rapproche  de  celle  qu'on  a  déjà 
employée  souvent  pour  les  pompes  destinées  à 
l'alimentation  des  chaudières  à  vapeur,  et  connues 
sous  la  dénomination  de  petit  cheval  alimentaire. 
— V.  §  Pompe*  alimentaires  des  chaudières  à  vapeur. 

Parmi  les  principaux  types  de  pompes  à  vapeur  à 
action  directe,  nous  citerons  seulement  :  la  pompe 
de  MM.  Hayward,  Tyler  et  C»,  désignée  sous  le 
nom  de  Patent  Universal  steam  pump,  importée  en 
France  par  MM.  ChafQn  ;  celle  de  MM.  Tangye,  de 
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Birmingham,  importée  par  MM.  Muller  et  Roux; 
puis  ta  pompe  Stapfcr,  remarquable  surtout  par 
l'uniformité  de  la  vitesse  du  piston,  du  commence- 
ment à  la  fin  de  sa  course  et,  enfin,  ta  pompe  à  va- 
peur à  action  directe  de  M.  Thirion,  appliquée  aux 
pompes  de  cales  de  navire  et  aux  pompes  à  incendie. 

Dans  la  pompe  de  M,  Tangye,  que  représente  la 
figure  205,  les  deux  cylindres,  celui  de  lapompe  à 
gauche,  celui  du  moteur  à  vapeur  àdroite,  ont  leurs 
centres  placés  sur  une  ligne  d'axe  commune  et  sont 
reliés  entre  eux  par  un  b&ti  H  dont  les  deux  extré- 
mités forment  les  fonds  correspondants  des  deux 
cylindres  opposés  en  regard  l'un  de  l'autre.  Le  cy- 
lindre à  vapeur  A  comprend  deux  doubles  passages 
do  vapeur,  l'un  de  ces  passages  conduisant  du 
tiroir  aux  deux  extrémités  du  cylindre,  l'autre 
partant  près  de  l'extrémité  de  la  chambre  de  va- 
peur pour  aboutir  aux  tapettes  de  changement 


de  marche  GG  qui  restent  appuyées  sur  leurs 
sièges  par  des  ressorts  tant  que  te  piston  lui- 
même  ne  vient  pas  tes  soulever.  L&  tiroir  Ë,  dont 
la  coupe  montre  la  forme,  recouvre  les  deux  lu- 
mières d'admission  et  la  lumière  d'échappement 
placée  entre  elles.  Supposons  que  le  tiroir  se 
déplace  de  gauche  à  droite,  la  vapeur  est  admise 
alors  parla  lumière  de  droite, et  inversement  par 
la  lumière  degauche  quand  le  tiroir  se  déplacera 
de  droite  à  gauche;  c'est  dans  cette  dernière  po- 
sition que  le  dessin  l'indique,  l'autre  lumière  se 
trouvant  en  communication  avec  l'échappement. 
Le  dessus  du  tiroir  porte  deux  pièces  embottées 
dans  l'évidement  des  deux  pistons  pleins  DD, 
formant  comme  un  piston  à  deux  têtes,  qui  se 
meut  dans  les  chambres  cylindriques  CG  aux- 
quelles aboutissent  deux  passages  de  vapeur  MM. 
Le  piston  double  DD  a  pour  objet  de  déplacer  le 


Fig.  206.  —  PoTRpe  A  vapeur  A  action  directe 

liroir;  il  présente  à  la  partie  supérieure  de  ses 
deux  disques  une  pelite  lumière  réglée  de  ma- 
nière k  laisser  passer  une  certaine  quantité  de  va- 
peur formant  matelas  pour  empêcher  les  chocs  à 
l'une  et  à  l'autre  extrémité  de  la  course.  Quand 
la  pompe  fonctionne,  la  came  I  du  levier  de  com- 
mande reste  stationnaire,  et  le  tiroir  n'a  pas  une 
course  assez  longue  pour  venir  la  toucher.  Dans 
la  position  indiquée  par  la  figure  205,  la  vapeur 
arrivant  sur  le  piston  le  poussera  de  gauche  à 
droite;  en  atteignant  te  bout  de  sa  course,  il  sou- 
lèvera de  son  siège  la  tapette  de  renversement 
G,  et  ce  soulèvement  détruira  la  pression  qui 
s'exerçait  à  l'arrière  de  l'extrémité  droite  du  pis- 
ton double  DD  en  communication  avec  l'arrivée 
de  vapeur,  tandis  que  la  pression  de  la  vapeur 
continuant  à  s'exercer  sur  la  partie  intérieure  du 
piston  double,  le  poussera  àdroite  en  entraînant 
le  tiroir  avec  lui.  Ce  déplacement  admettra  alors 
la  vapeur  à  ta  droite  du  cylindre  et  mettra  sa  gau- 
che en  communication  avec  l'échappement.  Le 
piston  exécutera  ainsi  sa  course  de  retour,  puis 
les  mômes  alternatives  se  reproduisant,  le  mou* 


&  deux  eylindreÈ  accouplés,  de  M.  Thirion. 

vement  de  va-et-vient  s'établira  avec  la  conti- 
nuité et  la  régularité  voulues. 

Le  piston  de  la  pompe,  lié  solidairement  par  la 
tige  commune  avec  celui  du  cylindre  à  vapeur, 
produira  successivement  les  aspirations  et  refou- 
lements qui  déterminent  le  mouvement  ascen- 
sionnel de  l'eau  en  la  faisant  passer  par  le  réser- 
voir d'air  qui  surmonte  le  corps  de  pompe. 

Les  pompes  à  action  directe  ont  généralement, 
comme  le  fait  remarquer  M.  Poillon  dans  son 
Traité  sur  Us  pompes,  le  défaut  plus  ou  moins 
préjudiciable  : 

a  1*  Dedonoer  uaa  même  course  et  une  même  vitesse 
linéaire  au  pi3toD  b  vapeur  et  au  pistoa  à  eau,  alors  qu'au 
point  de  vue  des  pertes  de  travail  dues  aux  effets  d'iner» 
tie  il  est  généralement  logique  de  faire  marcher  le  se- 
cond beaucoup  plue  lentement  que  le  premier; 

t  3*  De  présenter  des  moteurs  k  vapeur  généralement 
assez  mal  étudiés,  défectueux  et  engendrant  une  grande 
consommation  de  vapeur,  puisqu'il  n'y  a  ai  détente  ni 
distribution  économique  possibles; 

«  3*  De  laisser  toutes  les  réactions  de  la  pompe  et  do 
moteur  en  conflit  direct  les  uno3  avec  les  autres,  sans 
volant  ni  modérateur  quelconque  de  puissance.  Ce  ■oaC 
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la  plupart  dn  temps  des  machines  oe  marchant  que  par 
choc»  (autrement  dit  €à  coups  de' poing«,pour  emplojrerune 
expression  vulgaire,  mais  qui  rend  fidèlement  l'idée),  s 

Toutefois,  les  deux  derni^s  incoQv^Dieats  peu- 
vent être  évités  par  dea  dispositions  plus  complè- 
tes, notamment  par  l'adjonction  d'un  volant  ré- 
gularisant la  marche,  interposé  sur  l'arbre  mo- 
teur entre  le  corps  de  pompe  et  le  cylindre  à 
valeur,  comme  Ta  fait  M.  Thirion  dans  le  type  de 
pompe  à  action  directe  que  représente  la  figure 
206.  Ce  modèle,  qui  comporte  deux  pompes  à 
vapeur  accouplées,  est  employé,  sur  les  navires 
de  l'Etat  et  sur  les  paquebots  des  Messageries 
maritimes,  pour  l'épuisemeat  des  cales,  l'alimen- 
tation des  chaudières,  le  lavage  des  ponts.  Il  est 
employé  aussi,  dans  les  chemins  de  fer,  pour  l'é- 
lévation de  l'eau  dans  les  réservoirs  d'alimenta- 
tion des  locomotives.  Entre  les  deux  cylindres  à 
vapeur  accouplés  et  les  deux  corps  de  pompe 
placés  en  regard,  sur  le  milieu  des  tiges  commu- 
nes, sont  intercalés  deux  parallélogrammes  dans 
lesquels  se  meuvent  les  coulisseaux  calés  sur 
les  manivelles  de  l'arbre  moteur;  ces  manivelles 
se  trouvant  à  90"  l'une  par  rapport  h  l'autre,  on 
conçoit  que  les  mouvements  de  chaque  corps  de 
pompe  sont  inverses,  l'un  aspirant  pendant  que 
l'autre  refoule,  ce  qui  assure,  avec  le  réservoir 
d'air  placé  sur  le  refoulement,  un  écoulement 
d'eau  aussi  régulier  que  possible. 

Bien  que  les  pompes  à  incendie  rentrent  dans  la 
catégorie  des  pompes  piston,  nous  n'en  parle- 
rons pas  à  cette  place,  et  nous  leur  consacrerons, 
après  l'étude  des  autres  systèmes  de  pompes,  un 
chapitre  spécial. 

Poini>«s  rotatives.  Ce  genre  de  pompe 
présente,  au  premier  abonl,  une  simplicité  qui 
frappe  les  yeux,  ainsi  qu'une  facilité  d'instal- 
lation et  de  mise  en  mouvement  qui  engagent 
beaucoup  de  personnes  à.  les  préférer  aux  pompes 
à  piston.  Ëlles  sont,  en  effet,  d'un  emploi  com- 
mode dans  un  certain  nombre  d'applications,  dans 
les  usages  domestiques  et  agricoles,  lorsqu'il  n'y 
a  pas  à  aspirer  à  de  grandes  profondeurs  ni  à 
refouler  à  une  grande  hauteur;  elles  conviennent 
très  bien  pour  faire  des  pompes  portatives,  mon- 
tées sur  un  petit  chariot,  destinées,  par  exemple, 
à  l'arrosage  des  parcs  et  Jardins,  au  transvase- 
ment des  vins,  bières,  alcools,  produits  chimi- 
ques ;  au  puisage  des  fosses  à  purin,  des  cuves 
de  tannerie,  etc.  Il  y  a  deux  types  principaux  :  les 
pon^pes  rotatives  à  un  settl  axe  et  les  pompes  rota- 
Uses  à  deux  axes.  Nous  extrayons  de  là  commu- 
nication de  M.  Poillon,  les  considérations  géné- 
rales qui  suivent  : 

Pompes  rotatives  à  un  axe.  Les  pompes  rotatives 
à  un  axe  dérivent  en  grand  nombre  de  la  pompe 
Ramelli,  Inventée  il  y  a  très  longtemps  d^à,  mais 
rééditée  de  temps  h  autre  sous  un  nom  nouveau 
avec  des  modifications  sans  importance.  Tou- 
jours le  principe  est  le  même  :  un  tambour  ex- 
centré par  rapport  à  un  corps  de  pompe  cylindri- 
que et  portant  des  palettes  mobiles.  En  tournant, 
ce  tambour  engendre  un  volume  croissant  du 
cAté  de  l'aspiration  et  décroissant  du  côté  du  re- 
foulement. 


R  Dans  le  type  créé  par  Hamelli,  les  palettes  mo- 
biles oscillent  autour  des  pivots  parallèles  à  l'axe 
de  rotation. 

«  Dana  d'autres  types,  la  jointivité  des  palettes 
se  trouve  asaurée  sans  produire  sur  l'arête  une 
pression  aussi  oonsidérable  et  sans  absorber,  par 
snite,  autant  de  travail  de  frottement  en  ce  point. 
Mtiis  le  plus  souvent,  la  différence  des  pressions 
entre  l'aspiration  et  le  refoulement  engendre  alors 
une  poussée  plus  ou  moins  forte  dans  le  sens  lon- 
gitudinal de  l'axe,  de  sorte  que  les  Irottements  et 
l'usure  s'exercent  latéralement  au  lien  de  s'exer- 
cer à  l'extrémité  de  l'organe  propulseur.  L'amé- 
lioration réalisée  est  donc  purement  fictive;  tel 
est  le  cas  de  la  pompe  Ortmans.  Enlln,  un  troi- 
sième dispositif,  encore  plus  répandu,  consiste  à 
avoir  des  palettes  mobiles  dans  des  coulisses  mé- 
nagées au  tambour  mobile  dans  le  sens  du  rayon. 
Ces  palettes  glissent  dans  leurs  coulisses  sous 
l'influence  de  ressorts  ou  de  guides.  Dans  ce  der- 
nier cas,  il  ne  peut  y  avoir  moms  de  deux  palet- 
tes et  il  n'y  en  a,  généralement,  pas  plus  de  qua- 
tre. 

«  Il  est  aisé  de  voir  qu'une  pompe  à  deux  pa- 
lettes donnera  un  débit  identique  à  celui  de  deux 
pompes  &  piston  à  simple  effet  appliquées  sur  un 
I  arbre  tournant  ou  à  celui  d'une  seule  pompe  sem- 
I  blable  à  double  effet,  la  surface  de  la  palette  étant 
égale  à  celle  du  piston  supposé.  Le  mouvement 
,  de  l'eau  est  alternativement  accéléré  et  retardé, 
ce  qui  donne  une  irrégularité  de  diagramme  et 
une  perte  correspondante  de  force  vive  et  de  tra- 
vail, et,  à  chaquç  tour,'  la  vitesse  passe  "par  un 
maximum  et  par  un  minimum  pour  lequel  le  débit 
instantané  est  ^al  à  zéro  ;  c'est  ce  qui  nécessite 
l'emploi  de  réservoirs  d'air  comme  avec  la  pompe 
à  piston.  La  pompe  système  Erémac  nous  parait 
'^  une  des  mieux  traitées  parmi  les  pompes  de  ce 
genre. 

'  «  De  môme,  une  pompe  rotative  à  un  axe  et 
trois  palettes  peut  être  assimilée  à  trois  pompes 
&  piston  à  simple  effet,  dont  les  manivelles  se- 
raient calées  &  120°  [exemple,  pompe  Samaïn),  Les 
palettes  peuvent  emprunter  leur  mouvement  ra- 
dial indispensable,  sott  à  un  guide  fixe  concen- 
trique au  corps  de  pompe,  soit  h  des  ressorts  et, 
dans  ce  dernier  cas,  il  faut  que  ceux-ci  soient  re- 
lativement très  puissants  pour  que  leur  extension 
puisse  forcer  chaque  palette  è  glisser  dans  sa 

I  coulisse,  malgré  la  résistance  du  frottement  et 
malgré  celle  opposée  par  la  pression  du  refoule- 

I  ment.  Reste  aussi  la  difficulté  d'assurer  des  sec- 
tions suffisantes  pour  que  les  espaces  intérieurs 
se  remplissent  et  se  vident  d'eau  sans  exiger  des 
vitesses  d'entrée  et  de  sortie  et  des  dépenses  de 
force  trop  considérables. 

«  Les  inventeurs  de  pompes  rotatives  à  on 
axe  se  butent  toi^ours  à  l'un  des  inconvénients 
suivants  : 

(I  1«  Les  frottements  des  palettes  contre  les  pa- 
rois (lorsque  l'on  veut  faire  de  la  jointivité)  et  les 
frottements  des  palettes  dans  leurs  coulisses,  ab- 
sorbent 40  ou  50  0/0  du  travail  moteur  dépensé, 
d'où  mauvais  rendement.  C'est  ce  'qui  arrive  en 
employant  beaucoup  de  [^ttes; 
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«  2"  Ou  bien,  si  l'on  réduit  le  nombre  des  pa- 
lettes, le  rendement  baisse  par  les  variations  de 
vitesse  de  Peau  et  les  pertes  de  force  vive  qui  en 

résultent; 

€  >  Ou  bien  encore  les  frottements  deviennent 
plus  doux  parce  que  la  'jointivité  a  diminué  par 
l'usure.  Mais  alors  le  rendement  baisse  par  suite 
des  fuites. 

«  La  seule  disposition  effîcace  que  l'on  puisse 
tenter  pour  améliorer  le  fonctionDemetit  des 
pompes  de  cette  catégorie  consisterait  &  ne  forcer 
les  palettes^  prendre  leur  mouvement  radial  que 
dans  les  moments  où  elles  sont  soumises  à  la 
pression  minimum  ou  à  ta  pression  équilibrée 
(pompes  Gronert  et  Dietz),  parce  qu'alors  la  puis- 
sance des  ressorts,  qui  sont  de  véritables  freins, 
serait  diminuée  ». 

Nous  représentons,  figure  207,  pour  donner  un 
spécimen  de  pompe  rotative  à  un  seul  axe,  la 

coupe  d'un  ty- 
pe de  pompe  h 
quatre  palet- 
tes, construit 
par  M.  Bro- 
quet.  Les  deux 
tubulures  A  A 
sont  destinées 
àl'aspiration  et 
au  refoule- 
ment; dans  le 
corps  de  pompe 
J  se  meut  le 
disque  DH  qui 
porte  les  palet- 
tes EC;  le  dis- 
que est  lixésur 
l'axe  B,  un  ro- 
binet de  purge 
K  est  disposé 
au-dessous  du 
Fig.  207.  —  Type  fie  pompe  rolatiee  COrps  de  pom- 
A  un  aeul  ixe  et  i  quatre  palettee.     pe.  Ce  corps  se 

fixe  à  volonté, 

soit  sur  un  plateau,  soit  sur  un  b&ti  léger  porté 
par  un  cbariot  pour  constituer  des  pompes  fixes 
ou  portatives. 

Citons  encore,  parmi  les  systèmes  les  plus  con- 
nus de  pompes  rotatives  à  un  seul  axe,  les  pom- 
pes RoufTel,  Stoltz,  Malcotte,  Vialatte,  Houyoux, 
Durot. 

Pompes  rotatives  à  detiœaxes.  Dans  cette  catégo- 
rie comme  dans  la  précédente,  il  existe  un  grand 
nombre  de  dispositions  ne  différant  guère  eutre 
elles  que  par  des  détails  intérieurs  de  construc- 
tion. Il  ne  faudrait  pas  croire,  d'après  leur  sim- 
plicité apparente,  qu'une  bonne  combinaison  est 
chose  facile,  et  qu'on  peut  obtenir  des  résultats 
satisfaisants  sans  prendre  certaines  précautions 
essentielles,  et  sans  apporter  des  soins  minutieux 
à  l'exécution.  Une  des  premières  difïïcultés  qui  se 
présentent  est  d'éviter  la  torsion  des  arbres.  On  y 
obvie  en  partie  par  un  diamètre  assez  fort,  par  la 
qualité  de  la  matière  première  employée;  on  peut 
remplacer  le  fer  par  l'acier  pour  faire  les  arbres 
des  pignons.  Il  &ut  éviter  avant  tout  de  produire. 


par  le  jeu  intérieur  des  organes,  des  compres- 
sions d'eau,  des  refoulements  sous  des  pressions 
et  h  des  vitesses  exagérées  ;  il  faut  donner  aux  sec- 
tions d'écoulement  une  dimension  suffisante  pour 
ne  pas  dépenser  un  travail  en  pure  perte,  en  for- 
çant l'eau  à  traverser  des  orifices  trop  étroits.  II 
faut  enfin  éviter  que  les  oi^anes  en  mouvement 
dans  l'eau  subissent  entre  eux  une  pression  ou  un 
frottement  trop  énet^ique,  qui  amènerait  une 
usure  rapide  et  forcée. 

Comme  spécimen  de  pompe  rotative  à  deux 
axes,  nous  figurons  en  coupe  montrant  les  organes 
intérieurs,  qui  sont  deux  pignons  engrenant  l'un 
avec  l'autre,  le  type  représenté  par  la  figure 
208.  L'aspiration  et  le  refoulement  se  placent 
indifféremment  d'un  côté  ou  de  l'autre,  suivant 
le  sens  dans  lequel  on  dispose  le  mouvement 
de  rotation  de  la  manivelle.  En  E  se  trouve  l'as- 
piration, en  F  le  refoulement;  les  deux  axes  DD 

portent  cha- 
cun un  pi- 
gnon de  six 
dents  à  l'ex- 
trémité des- 
quelles est  pla- 
cée, dans  une 
petite  rainure 
parallèlement 
h  l'axe  de  rota- 
tion, une  bande 
de  cuir  gras 
J,  J,  qui  contri- 
bue à  assurer 
la  jointivité 
contre  les  pa- 
rois du  corps 
de  pompe  B. 
Un  robinet 
graisseur  A 
servant  à  l'a- 
morçage ,  est 
placé  sur  la 
partie  supé- 
rieure, et  au-dessous  se  trouve  un  robinet  de 
purge  H  qui  permet  de  vider  la  pompe  quand 
besoin  est. 

Une  autre  disposition  de  pompe  à  pignons  den- 
tés a  été  imaginée  par  Bramah,  l'inventeur  de  la 
garniture  en  cuir  embouti  pour  les  pistons  des 
presses  hydrauliques.  Sa  pompe  comprend  deux 
cylindres  pleins,  tangents  l'un  à  l'autre,  portant 
chacun  à  leur  périphérie  quatre  ailes  et  quatre 
encoches  placées  de  façon  que  les  ailes  d'un  cy- 
lindre viennent  s'encastrer  dans  les  encoches  de 
l'autre,  et  réciproquement.  L'extrémité  de  chaque 
aile  porte,  comme  dans  la  pompe  représentée 
figure  208,  une  garniture  de  cuir.  Citons  encore 
les  pompes  Behrens,  Root,  Baker,  Noël,  Henry,  et 
enfin  la  pompe  GreindI,  sur  laquelle  nous  allons 
nous  arrêter  un  instant. 

La  pompe  Ed.  Henry,  appelée  pompe  giratoire, 
est  d'une  grande  simplicité  d'organes  qui  se 
composent  de  deux  pistons  semi-circulaires  tour- 
nant en  sens  inverse  dans  une  enveloppe  cylin- 
drique. Les  engrenages  extérieurs  qui  les  mettent 


Ftg.  308.  —  Pompe  rotative  à  deux 
axeê,  de  M.  Broquet, 
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eD  mouvemeot  les  maintiennent  dans  leurs  posi- 
tions respectives.  La  périphérie  .de  l'un  des  pis- 
tons est  toujours  en  contact  avec  le  moyeu  de 
Tautre,  ce  qui  forme  la  séparation  entre  la  chambre 
d'aspiration  et  celle  du  refoulement. 

Nous  donnons  oi-dessous  la  description  de  la 
pompe  GreindU  d'après  M.  Poiilon,  qui  a  fait 
de  cette  pompe  une  étude  toute  spéciale,  et  dont 
il  a  résumé  de  la  manière  sdivante  les  principaux 
détails  : 

Pompe  Greindl.  La  pompe  Grcindl  (fig.  209 
à  211),  sous  sa  forme  actuelle,  est  une  pompe 

rotaliveà  deux  axes 
portant  deus  rou- 
leaux à  palettes  en- 
tièrement sembla- 
bles et  tournant  à 
la  même  vitesse. 
Les  deux  axes  sont 
coi>jugués  par  une 
paire  d'engrenages. 
La  tubulure  d'aspi- 
ration est  en  des- 
sous du  corps  de 
pompe,  celle  de  re- 
i'oulement  est  pla- 
Fig.  209.  —  Pi-emiétv  coupe  cée  au-dessus.  Pour 
traruveraale  de  la  pompe  aspirer,  te  mouve- 
Greindt.  meiit  de  rotation  se 

fait  'dans  un  sens 
tel  que  les  palettes  inférieures  tendent  à  s'éloi- 
gner de  la  tubulure  d'aspiration.  En  tournant 
en  sens  inverse,  les  effets  seraient  eux-mêmes 
renversés. 

Tout  se  passe  comme  si  l'une  des  palettes 
formant  piston  se  mouvait  avec  une  vitesse  uni- 
forme dans  un  tu;fau  de  section  constante  et  de 


longueur  indéfinie  ;  et  à  tous  les  instants  du  mou- 
vement, le  volume  engendré  est  égal  à  la  surface 
d'une  palette  multipliée  par  ta  vitesse  linéaire  de 
rotation  de  sa  partie  moyenne. 

Les  rouleaux  à  palettes  sont  rigoureusement 
dressés,  et  il  en  est  de  même  des  extrémités  cy- 
lindriques des  palettes;  il  y  a  toujours  contact 
entre  ces  organes  pour  séparer  la  chambre  d'as- 
piration de  celle  de  refoulement.  Dans  les  mo- 
ments où  l'eau  emprisonnée  entre  les  palettes 
tendrait  à  prendre  une  vitesse  exagérée,  elle 
trouve,  par  les  poches  P  ménagées  aux  couver- 
cles, des  sections  de  passage  supplémentaires. 

C'est  là  le  point  fon- 
dameatat  qui  carac- 
térise le  système;  et 
on  ne  le  retrouve 
dans  aucun  autre. 
Gr&ce  à  ces  disposi- 
tions, le  rendement 
théorique  en  travail 
dépasse  souvent 
96  0/0. 

La  pompe  Greindl 
est  susceptible  de 
s'appliquer  à  des 
usages  nombreux 
et  variés,  dans  les 
installations  indus- 
trielles, dans  les 
travaux  agricoles, 
dans  les  épuisements,  les  irrigations,  la  submer- 
sion des  vignes,  et  beaucoup  d'autres  applications. 
Sa  mise  en  place  et  sa  commande  par  courroie  se 
font,  dans  tous  les  cas,  avec  la  plus  grande  sim- 
plicité; et  on  la  construit  avec  moteur-direct  adhé- 
rent, lorsque  les  circonstances  rendent  ce  mode 
d'entraînement  préférable. 


Fig,  210.  —  Deuxième  coupe 
transversale  de  la  pompe 
Greindl. 


fig.  211.  —  Coupe  longitudinale  de  fenaemblede  la  ponyw  GrdndI, 
montée  sur  ton  Mfi  en  fonte. 


Les  conduits  pour  l'aspiration  et  pour  te  refou- 
lement sont  combinés  de  telle  sorte  que  fon  ait 
toujours  la  même  section  sur  tout  le  parcours  de 
l'eau,  afin  de  ne  pas  accélérer  ni  retarder  son 
mouoement  pendant  son  passage  dans  l'appareil. 
En  vertu  du  mouvement  continu  du  courant  li- 
quide dans  l'appareil,  un  corps  solide  étranger, 
sable  ou  gravier,  peut  le  traverser  sans  amener 
d'arrêt  ni  de  rupture.  Les  palettes  rencontrent 
l'eau  sans  aucun  choc  se.isible. 


La  vitesse  normale  étant  très  restreinte,  l'appa- 
reil n'est  nullement  sujet  à  se  déranger.  Une 
pompe  de  2,500  litres  par  minute  marche  à  140 
tours  seulement,  et  peut  marcher  à  une  vitesse 
moindre  ou  plus  grande  ft  volonté.  Elle  n'entratne 
donc  pas,  comme  une  pompe  centrifuge,  l'établis- 
sement de  transmissions  intermédiaires  nom- 
breuses et  compliquées. 

Sans  rien  changer  proportionnellement  au  ren- 
dement, pour  une  pompe  d'un  débit  quelconque. 
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lea  quantités  d'eau  peuvent  varier  dans  certaines 
limites  en  changeant  la  vitesse. 

Le  système  réunit  donc  deux  qualités  essentiel- 
les :  rendement  supérieur  et  élévation  à  des  hau- 
teurs qui  peuvent  atteindre,  en  pratique,  70  et 
même  100  mètres. 

Les  frais  d'entretien  sont  pour  ainsi  dire  nuls, 
la  vitesse  de  rotation  n'étant  pas  très  grande,  et 
n'occasionnant  pas  d'usure  rapide.  La  sécurité  de 
marche  est  donc  absolue. 

Contrairement  k  ce  qui  a  lien  avec  les  pompes 
centrifuges,  qui  ne  peuvent  aspirer  d'air  (parce 
que  cet  air,  se  cantonnant  au  centre,  tes  désa- 
morce), la  pompe  GreindI  peut  parfaitement  aspi- 
rer des  gaz,  et  les  expulse  tout  naturellement.  Aus- 
si, celte  pompe  peut-elle  remplacer  dans  les  sucre- 
ries les  pompes  à  air  à  clapets  pour  appareils  d'é- 
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vaporation  et  de  cuite,  et  même  les  souffleriee  à 
acide  carbonique.  De  même  pour  les  installations 
quelconques  dans  lesquelles  on  emploie  l'air 
comprimé. 

Pompes  centriAiges.  On  applique  ta  dé- 
nomination de  pompes  centrifuges,  qu'il  ne  faut 
pas  confondre  avec  les  pompes  rotatives,  à  des 
appareils  composés,  en  principe,  d'un  tambour 
mobile  monté  sur  un  aie  horizontal,  tournant  avec 
une  grande  vitesse  dans  une  enveloppe  entourant 
à  distance  les  contours  extérieurs  de  ce  tambour. 
La  tubulure  d'aspiration  correspondant  à  t'axe  du 
tambour,  l'eau  est  appelée  en  son  centre  par  le 
mouvement  de  rotation  et  projetée  vers  la  cir- 
conférence, sur  laquelle  se  trouve  la  tubulure  de 
refoulement,  sous  l'influence  des  composantes 


Fig.  212. —  Coupe  longitudinale  de  la.  pompe  centrifuge  de  MM,  Neut  et  Dumont. 


centrifuges  d'inertie  engendrées  par  !a  rotation 
rapide  de  ce  tambour  dans  aon  enveloppe. 

Le  type  le  plus  ancien  des  pompes  centrifuges 
est  celui  d'Appold,  eu  Angleterre,  auquel  vint 
s'adjoindre  plus  tard  la  pompe  créée  par  Gwyone, 
qui,  dès  son  apparition,  rivalisa  avec  la  précé- 
dente. Cette  dernière  était  déjd  introduite  en 
France,  et,  perfectionnée  par  MM.  Neut  et  Du- 
mont, elle  était  devenue  une  pompe  industrielle 
et  pratique,  lorsque  parut  la  pompe  Coignard. 

Le  débit  considérable  et  la  continuité  du  cou- 
rant d'eau  qu'on  obtient  avec  lea  pompes  centri- 
fuges eu  a  fait  adopter  l'usage  pour  un  grand 
nombre  d'applications  :  en  outre  des  établisse- 
ments industriels,  elles  conviennent  spécialement 
dans  les  travaux  publics  pour  les  épuisements, 
pour  les  irrigations,  dessèchements,  submersions 
des  vignes,  manœuvre  des  docks  flottants  et  des 
formes  de  radoub,  renflouage  des  navires,  vidange 
des  cales,  élévation  des  eaux  d'égout,  etc. 


Avant  de  décrire  quelques-uns  des  types  prin- 
cipaux de  pompes  centrifuges,  examinons  som- 
mairement le  principe  de  leur  fonctionnement. 

Considérons  un  tambour  fixe,  fermé  de  toutes 
parts  et  plein  d'eau.  Si,  par  un  moyen  quelconque, 
nous  faisons  tourner  rapidement  ce  tambour  au- 
tour de  son  axe,  nous  développerons,  dans  la 
masse  du  liquide  du  tambour,  des  forces  compo- 
santes centrifuges  d'inertie.  L'eau  exercera  donc 
une  pression  sur  la  circonférence  extérieure,  tau- 
dis qu'au  centre  se  manifestera  une  aspiration  ou 
dépression  corrélative.  Il  résulte  de  là  que  si  l'on 
pratique  aux  centres  des  deux  joues  du  tambour, 
des  orifices  communiquant  avec  les  tuyaux  d'aspi- 
ration,elque  l'onimplante  des  tuyaux  d'évacuation 
dans  ia  circonférence  extérieure  de  ce  même  tam- 
bour, il  y  aura,  pendantle  mouvement  de  rotation, 
aspiration  par  le  centre  et  refoulement  par  Texte- 
rieur. 

Eu  réalité,  dans  une  pompe  centrifuge,  ce  n'est 
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pas  un  simple  tambour"  que  l'on  emploie,  mais 
bien  une  petite  roue  à  aubes  courbes,  mobile  au- 
tour d'un  axe  horizontal.  La  roue  est  divisée  en 
deux  parties  par  un  disque,  et  les  couronnes  dans 
lesquelles  les  aubes  sont  emboîtées  présentent  de 
chaque  côté  de  cette  môme  roue,  un  large  oriHcc 
circulaire  communiquant  avec  un  tuyau  d'aspira- 
tioQ  par  lequel  l'eau  peut  arriver  sur  les  aubes. 

Cela  posé,  lorsque  l'on  imprime  à  la  roue  un 
mouvement  de  rotation  rapide,  elle  entraîne  avec 
elle  l'eau  en  contact  avec  les  aubes  qu'elle  con- 
tient. Par  l'elTet  des  composantes  centrirugcs 
d'inertie  engendrées  dans  ce  mouvement,  le  liquide 
est  projeté  du  centre  à  la  circonférence  et  se 
trouve  ainsi  refoulé  daris  l'espace  annulaire;  et 
ce  mouvement  provoque,  du  côté  du  centre  de 
l'appareil,  une  dépression  ou  aspiration  sous  l'in- 
fluence de  laquelle  le  liquide  dù  bief  d'amont 
afflue  à  l'intérieur,  remplissant  au  fur  el  à  me- 
sure le  vide  Ibrmé. 

La  théorie  des  pompes  centrifuges  se  trouve  dé- 
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taillée  assez  longuement  dans  le  Traité  d^hydraU' 
ligue  de  Bresse,  et  dans  certains  autres  ouvrages 
classiques;  nous  ne  pouvons  reproduire  ici  cette 
partie  entièrement  technique,  qui  sort  du  cadre 
de  ce  IHeHmnaire.  On  trouvera  également  des 
détails  très  complets  et  très  soigneusement  étu- 
diés sur  les  pompes  centrifuges  dans  la  Publica- 
tion industrielle  de  M.  Armengaud,  ainsi  que 
dans  les  travaux  spéciaux  de  M.  Harant  et  de 
M.  Guibal,  et  dans  le  Traité  des  pompes  et  machi- 
nes à  élever  les  eaux,  de  M.  Poillon  déjà  cité. 

Pompe  centrifuge  Neut  et  Dumont.  Le  tj-pc  le 
plus  généralement  employé ,  parmi  les  divers 
systèmes  de  pompes  centrifuges,  est  celui  de 
MM.  Neut  et  Dumont,  dont  la  figure  212  représente 
une  coupe  longitudinale,  et  dont  la  figure  213 
montre  l'installation  appliquée  à  l'alimentation 
d'un  réservoir.  Déjà,  au  mot  Epuisement,  il  a 
été  indiqué  un  autre  spécimen  d'installation 
avec  machine'  locomobile  &  vapeur.  L'esamen 
de  la  ligure  212  fait  comprendre  la  disposi- 


Fig.  S13.  —  Pompe  centrifuge  appliquée  A  l'alinienlAtten  d'uA  réêervoir  d'eau. 


tion  des  divers  éléments  de  celte  pompe.  Le  tam- 
bour R  est  calé  sur  l'arbre  horizontal  Q,  que 
supportent  le  bAti  B,'  les  jambettes  F,  F,  el  les 
paliers  graisseurs  JHO;  deux  bagues  I,  I,  forte- 
ment serrées  sur  l'arbre,  d'un  odié  et  de  l'autre 
des  paliers,  empêchent  tout  déplacement  de  l'arbre 
dans  le  sens  de  l'axe  et  rendent,  par  conséquent, 
absolument  invariable  dans  l'enveloppe  m  m  la 
position  du  tambour.  L'eau  aspirée  par  une  tubu- 
lure inférieure  arrive  par  les  deux  canaux  laté- 
raux a,  a,  jusqu'au  centre  de  ce  tambour.  Les 
deux  joues  M,  M,  de  l'enveloppe  portent  le  presse- 
étoupe  K  et  le  pivot  L  qui  maintiennent  l'arbre 
moteur  el  empêchent  toute  fuite  d'eau  au  dehors. 
Le  refoulement  se  fait  par  la  tubulure  A  pla- 
cée à  la  partie  supérieure  de  l'enveloppe,  en 
arrière  de  la  tubulure  d'amorçage  D.  La  poulie 
motrice  Q  est  fixée  sur  l'arbre,  entre  les  deux 
paliers  graisseurs.  Du  c6té  où  l'aigre  sort  de 
l'enveloppe,  on  a  ménagé  une  petite  cbaimbre 
hydraulique  2,  en  communication  avec  le  refou- 
lement; l'eau  renfermée  sous  pression  dans  cet 
espace  empêche  toute  rentrée  d'air  qui  pourrait 
se  produire  de  l'extérieur  par  suite  du  vide  rela- 


tif existant  dans  la  partie  centrale.  L'eau  conte- 
nue aussi  dans  les  deux  chambres  b,  h,  entou- 
rant les  frottements,  est  également  sons  la  pres- 
sion du  refoulement  et  s'oppose  aux  rentrées 
d'air. 

Pompe  eentrifUge  Deeœur.  Cette  pompe,  dont  la 
figure  214  montre  l'ensemble  et  une  coupe  du 
lamtMur,  présente,  comme  détail  caractéristique, 
la  différeDciant  des  autres  systèmes,  un  éjecteur 
circulaire  placé  dans'Ie  prolongement  latéral  du 
tamiîour,  et  constituant  un  canal  dans  lequel  on 
utilise  immédiatement  et  dans  toutes  les  direc- 
tions, la  vitesse  de  projection  du  liquide.  Cet 
éjecteur  tendant  à  faire  le  vide  autour  du  tam- 
bour assure  la  permanence  et  la  régularité  de 
l'écoulement;  il  permet  d'obtenir  un  rendement 
très  satisfaisant,  qui  augmente  d'ailleurs  avec  la 
vitesse  de  rotation,  pour  des  hauteurs  très  di- 
verses de  refoulement.  La  turbine  ne  préseate 
qu'un  seul  orifice  d'aspiration,  et  l'une  des  parus 
de  réjeeteur  est  formée  par  l'enveloppe  extérieure 
de  la  pompe.  La  mise  en  marche  nécessite  un 
amorçage  préalable,  car  cette  pompe  (comme 
d'ailleurs  toutes  les  pompes  centrifuges)  ne  peut 
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fonotionner  si  elle  o'ost  pas  eotièrement  remplie 
d'eau. 

Citons  encore  la  pompe  tvrbine  Harant,  cl  la 
pompe  à  propulseur  kéliooide  de  M.  Maginot. 
Cette  dernière  a  été  décrite  dans  le  numéro  du 
23  mai  du  Génie  civil.  Son  mode  d'action  repose 
3UP  la  combinaison  des  composantes  centrifuges 
d'inertie  avec  l'impulsion  des  hélices.  Sa  puis- 
sance élévatoire  est,  paraît-il,  supérieure  à  celle 
dos  pompes  centrifuges  ordinaires,  et  son  rende- 
ment est  plus  élevé.  Voici  du  reste  la  description 
sommaire  qu'en  donne  le  Génie  civil  :  «  Elle  se 
compose  essentiellement  d'un  propulseur  formé 
d'un  noyau  conique  armé  de  directrices  hélicoï- 
dales, tournant  dans  une  coque  métallique  ou 
oorps  de  pompe.  L'aspiration  se  fait  vers  le  som- 
met du  cône  propulseur,  et  cet  organe  refoule 
l'eau  dans  une  gorge  en  spirale  qui  la  conduit  au 


Fig.  214.  —  Pompe  centrifuge  Decœur. 


tuyau  de  rcroulement.  »  Les  directrices  hélicoï- 
dales facilitent  évidemment  l'expulsion  de  l'air,  ce 
qui  constitue  un  avantage  en  _  faveur  de  cette 
pompe  sur  les  autres  sj-stèmes  centrifuges. 

Citons  encore,  pour  terminer  cette  énumération 
des  types  les  plus  connus,  lea  pompes  centrifuges 
Lacour,  de  La  Rochelle,  et  celles  de  MM.  Decker 
et  Mot. 

Pompes  à.  incendie.  Les  pompes  à  incen- 
die rentrent  dans  la  catégorie  des  pompes  à  pis- 
ton ;  ce  sont,  en  général,  des  pompés  foulantes  pre- 
nant l'eau  dans  la  bâche  où  sont  immerçés  les 
deux  corps  de  pompe  accouplés,  et  la  refoulant  k 
travers  un  réservoir  d'air  qui  régularise  l'écou- 
lement et  le  jet  à  l'extrémité  des  tuyaux.  On 
construit  aussi  des  pompes  aspirantes,  et  fou- 
lantes, qui  rendent  plus  de  services  parce  qu'elles 
permettent  do  proQter  des  cas  où  l'on  est  à  proxi- 
mité d'un  cours  d'eau,  d'un  réservoir,  d'un  puits, 
pour  y  aspirer  l'eau  directement  et  supprimer  la 
formation  (fune  chatne  plus  du  moins  longue  de 
personnes  foisant  circuler  les  seaux  d'eau  pour 
l'alimentation  des  pompes  foulantes. 

—  La  première  apparition  des  pompes  à  incendie,  en 
Fiance^  date  de  1693.  Jusque  Ut  on  avait  toujours  man- 


qué de  moyens  sérieux  poAr  combattre  les  incendies. 
M.  le  baron  Cerise  a  publié  sous  le  titre  :  La  lutte  contré 
lincendie  avant  1789,  un  opuscule  dans  lequel  nous  trou- 
vons des  détails  historiques  intéressants. 

«  Au  moyen  âge,  il  va  de  soi  qu'on  laissait  brûler  ce 
qui  prenait  feu.  L'idée  de  combattre  en  commun  le  fléau 
était  dans  l'air,  mais  on  manquait  d'engins  elïicaces.  Ce- 
pendant, des  archives  diversesétablissent  qu'au  quinzième 
siècle,  Troyes  avait  six  cents  seaur  destinés  aux  incendies  • 
Beaune,  en  1595,  décide  qu'on  ne  recevra  aucun  nouveau 
bourgeois  s'ii  ne  fournit  un  récipient  en  cuir,  de  gran- 
donr  déterminée,  pour  les  incendies.  En  1600,  Bayonne 
fait  acheter  2,000  seaux  en  Angleterre.  Les  maisons 
communes  étaient  soavent  dépositaires  de  harpons,  de 
crochets  en  fer  et  d'échelles  pour  los  sauvetages  ;  mais, 
au  point  de  vue  de  l'extinction,  on  ne  connaissait  jus- 
qu'au dix-huitième  siècle  qu'un  instrument,  celui  de 
M.  Purgon,  plus  ou  moins  gros,  plus  ou  moins  long,  maie 
toujours  burlesque  :  la  seringue. 

o  Le  seul  remède  dans  les  grands  incendies,  consis- 
tait à  arracher  les  toits  des  maisons  voisines  et  las 
abattre  sur  le  feit  <r  pour  l'étouffer  ». 

m  Aussi  cette  époque  connut-elle  une  manière  de  ser- 
vice obligatoire,  non  de  pompiers,  mais  d'étoufleurs  de 
flammes.  C'étaient  les  maîtres  charpentiers,  maçons  et 
couvreurs,  qui  tous  étaient  tenus,  soi»  peine  d'amendes 
énormes,  de  laisser  leurs  adresses  sur  un  registre' dé- 
posé à  la  Ville  et  d'accourir  au  premier  appel.  Les  épi- 
ciers étaient  leurs  plus  directs  auxiliaires,  car  les  muni- 
cipalités enjoignirent  k  cea  commerçants  de  se  lever  et 
de  vendre  les  flambeaux  nécessaires  aux  ouvriers  quand 
les  sinistres  éclataient  la  nuit.  Tout  habitant  était  obligé 
d'envoyer  a  chaque  incendie  au  moins  uue  personne  va- 
lide. Mais  il  paraît  que,  lorsqu'un  incendie  éclatait,  les 
habitants  hésitaient  paifois  &  demander  du  seto  irs,  de 
peur  qu'on  leur  réclamât  de  l'argent.  Une  lettre  du  pré- 
vôt des  marchands,  Etieune  Turt;ot.  rassure,  en  1733,  les 
Parisiens  à  ce  sujet,  et  les  engage  à  prévenir  immédia- 
tement, en  cas  de  sinistre,  afln  que  la  Ville  puisse  les 
aider,  et  gratuitement. 

«  Lea  propriétaires  qui  possédaient  des  puits  avaient 
oi  dro  do  les  tenir  en  bon  éut,  avec  au  moins  vingt-deux 
pouces  d'eau,  de  bonnes  poulies,  des  cordes  et  des 
seaux.  Aussitôt  que  les  guetteurs  avaient  signalé  le  feu 
et  qu'on  avait  sonné  le  tocsin,  les  habitants  aocoureient 
pour  faire  la  chaîne.  Non  seulement  ceux  chez  qui  le  feu 
avait  pris  devaient  ouvrir  leurs  portes  aux  commissaires 
du  Chàtelet  et  aux  officiers  chargés  des  secours,  mais  les 
voisins  devaient  laisser  pénétrer  chez  eux  et  prendra  de 
l'eau  dans  leurs  puits  à  toute  réquisition. 

«  La  ville  de  Douai  fut  la  première  à  faire  venir  une 
pompe  de  Hollande.  La  Suisse  et  l'Allemagne  fabri- 
quaient aussi  ces  engins  nouveaux.  Un  Français  eut 
l'idée  d'en  confectionner  à  Rouen,  et  la  capitale  de  la 
Normandie  devint  bientôt  le  centre  de  la  fabrication 
française  des  pompes  pour  incendie.  A  Paris,  les  pompes 
fonctionnèrent  en  1699.  Un  sieur  Uuperrier  fut,  en  1705 
chargé  de  ■  garder  et  d'entretenir  les  pompes  du  roi.  • 

■  Sous  la  Régence,  Duperrier,  après  une  courte  dis- 
grâce, redevint  chef  des  pompes,  avec  un  budget  de 
6,000  livres,  pour  la  fourniture  et  l'entretien  de  15  pom- 
pes, aiiïsi  que  pour  la  solde  de  32  gardes-pompes  et 
sous-gardes.  Duperrier  devait  fournir  a  chaque  garde- 
pompe  un  bonnet  particulier  qui  permit  de  le  reconnais 
tre  dans  les  iuceudies,  et  il  était  tenu  d'enseigner  &  ses 
hommes  la  manceuvre  des  pompes  par  le  sifflet.  Des  af- 
fiches renouvelées  tous  les  six  mois  indiquaient  aux  Pa- 
risiens les  remises  des  pompes. 

«  En  1722,  le  nombre  des  pompes  fut  porté  à  M,  le 
budget  de  Uuperrier  à  ÎO.OÛO  livres,  en  sus  dune  somme 
versée  de  40,000  livres. 

€  Ses  gardas-pompes  formèrent  des  élèves  pour  la 
province.  Enfin,  en  1 740,  les  gardes-pompes  furent  grou- 
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pi»  SD  une  véritable  «  compagnie  de  pompiere,  a  Hs 
portaient  le  bonnet  bleu,  surmonté  d'une  fleur  de  lia  eo 
cuivre  doré. 

Eh  1760,  M.  de  Sartiaes  agrandit  encore  leurs  cadres, 
ns  furent  160  hommes  commandés  par  le  sieur  Morat, 
successeur  de  Duperrier.  L'uaîrorme  fut  en  drap  bleu 
de  Berri,  avec  boutons  de  cuivre,  épauletles  jaunes.  Et 
le  casque  apparut! 

Il  Le  sieur  Michel  Arnaud  fut  nommé,  quelque  tempe 
après,  chirurgien-major  de  la  compagnie,  aux  appointe- 
ments de  1,000  livres.  M.  de  Sartines  organisa  au^^i  les 
services^des  accessoires,  des  chariots  à  bras,  des  dépâts 
d'eau,  i  trente  tonneaux  toujours  pleins  par  dépôt,  etc. 

«  La  Révoliitiou  trouva  donc  le  service  des  pompes  i 
l'état  rudimeotairo  dans  Paris  ;  mais,  enlin,  il  existait.  Et 
on  conviendra  que  nos  aïeux  d'il  y  a  cent  ans  ne  pou- 
vaient faire  beaucoup  plus  qu'ils  n'ont  fait  pour  la 
protection  de  Paris  contre  le  feu,  puisqu'ils  n'avaient  à 
leur  service  ni  la  vapeur,  ni  le  télégraphe,  les  deux 
découvertes  qui  rendent  tant  de  services  à  nos  pompiers 
d'aujourd'hui.  ■ 

On  connaît  trop  les  types  ordinaires  de  pompée 


F 


balancier,  par  une  allée  et  venue  du  piston,  est 
de  6  litres  60,  ce  qui  correspond  à  un  débit  de 
400  litres  pour  60  coups  de  balancier  par  minute. 

Les  pompes  à  incendie  &  vapeur  ont  pris  nais- 
sance en  Amérique;  la  première  fut  celle  de  Lee 
et  Larned,  décrite  dans  te  Scientific  amevican  du 
7  avril  1860.  En  Angleterre,  les  premiers  types  ont 
été  créés  par  MM.  Shand  et  Masoo,  et  par  Merry- 
weatber.  Dans  des  expériences  faites  sur  ces 
deux  systèmes  on  a  constaté  que  les  chaudières, 
remplies  avec  de  l'eau  de  rivière,  par  conséquent 
à  la  température  eitérieuro,  ayant  été  allumées  en 
môme  temps,  la  pompe  Merryweather  arriva  à  la 
pression  de  cinq  atmosphères  en  12  minutes  30  se- 
condes, et  le  grand  modèle  de  MM.  Shand  et 
Mason  en  18  minutes  30  secondes. 
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à  incendie  mues  k  bras  pour  que  nous  en  donnions 
ici  une  deaeription.  Bornons-nous  donc  à  donfter 
quelques  indications  sommaires  sur  ces  pompes, 
avant  de  parler  de  cèlles  mues  par  la  vapeur,  à 
l'examen  desquelles  nous  noue  arrêterons  tout 
particulièrement. 

Une  pompe  à  bras,  mue  par  huit  hommes, 
peut  donner  60  coups  de  balancier  par  minute, 
avec  une  course  de  piston  de  0°",12,  en  lançant 
le  jet  à  une  hauteur  verticale  de  vingt  mètres, 
ce  qui  représente  27  kilogrammètres  par  seconde 
et  par  homme.  On  ne  soutiendrait  pas  longtemps 
un  pareil  travail,  mais  dans  les  moments  urgents, 
où  le  danger  stimule  l'ardeur  des  pompiers,  on 
peut  même  parfois  dépasser  cette  limite. 

Le  modèle  de  pompe  adopté  à  Paris  se  com- 
pose de  deux  corps  à  simple  effet,  ayant  un  dia- 
mètre intérieur  de  0",  125  millimètres,  actionnés 
par  12  hommes.  La  course  du  piston  étant  de 
0™,240  le  volume  engendré  à  chaque  coup  de 


L'utilité  et  l'efficacité  de  ces  pompes  à  vapetir 
a  engagé  quelques  constructeurs  français  à  s'en 
occuper,  et  M.  Thirion,  a  créé  un  '  excellent 
type  de  pompe  à  incendie  à  vapeur.  Le  mo- 
dèle que  représente  dans  son  ensemble  la  figure 
215  est  celui  qui  a  été  adopté  par  l'état- major  des 
sapeurs-pompiers  de  la  Ville  de  Paris.  La  ma- 
chine à  vapeur  qui  le  met  en  mouvement  est  du, 
môme  genre  que  la  pompe  à  deux  cylindres 
accouplés,  à  action  directe,  que  aouâ  avons  pré-^ 
cédemment  décrite,  figure  206. 

Il  y  a  deux  modèles  :  l'un,  de  la  force  de  30 
chevaux-vapeur,  débite  1,500  litres  d'eau  à  la 
minute  avec  un  Jet  projeté  verticalement  à  46 
mètres;  l'autre,  de  la  force  de  40  chevaux-vapeur 

B41 


ig.  215.  —  Pompe  à  incendie  A  vapeur  A  troia  corps  et  mouvement  direct  équilibré.  Type  adopté 
par  l'état-major  des  aapeura-pompiera  de  la  ville  de  Paria. 
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débite  2,000  litres  par  miaule,  et  donne  une  force 
de  projection  verticale  de  50  mètres. 

L'ensemble  de  la  chaudière  verticale  et  du  b&ti 
portant  les  doubles  «ylindres  à  vapeur  et  corps  de 
pompe,  repose  sur  un  chariot  avec  avant-train  au- 
quel on  attèle  les  chevaux  qui  conduisent  la  pompe 
à  vapeur  sur  le  lieu  du  sinistre.  Pendant  le  tra- 
jet de  la  pompe  on  peut,  si  l'on  veut,  mettre  la 
chaudière  en  pression;  elle  est  d'une  forme  par- 
ticulière, garnie  intérieurement  de  tubes  en  Û  en 
cuivre  rouge  étiré,  dans  lesquels  la  circulation 
de  l'eau  s'établit  avec  activité,  ce  qui  favorise  le 
chauffage  et  la  mise  rapide  en  pression.  Il  suffit 
de  10  minutes  pour  atteindre  une  pression  per- 
mettant de  commencer  k  marcher  utilement,  et 
comme  il  faut  compter  environ  12  à  15  minutes 
pour  mettre  une  pompe  à  vapeur  en  position, 
installer  son  aspiration  et  son  tuyau  de  refoule- 
ment,  le  temps  pendant  lequel  les  pompiers  oi^a- 
nisent  la  pompe  est  toujours  sufBsant  pour 
mettre  ta  chaudière  en  pression. 

Une  seule  pompe  à  vapeur,  n'ex^eant  pour 
son  fonctionnement  qu'un  mécanicien  et  un  chauf- 
feur, remplace  avantageusement  5  et  môme  6 
pompes  à  bras  ;  on  conçoit  quels  services  ces 
remarquables  engins  de.  secours  sont  appelés  à 
rendre  dans  les  grands  incendies,  et  l'on  ne  sau- 
rait trop  désirer  que  leur  usage  se  répande  de 
plus  en  plus  dans  les  localités  assez  importantes 
pour  les  utiliser.  Elles  permettent  en  effet  d'atta- 
quer un  incendie  à  plus  grande  distance  et  avec 
beaucoup  plus  d'efficacité,  à  la  condition  que  Les 
villes  soient  pourvues  de  prises  d'eau  fournis- 
sant un  débit  suflisant  pouf  alimenter  ces  puis- 
santes machinés.  —  a.  j. 

Pompes  alimentaires  dM  oiXxaudières 
ik  vapeur.  Les  pompes  sont  encore  employées 
fréquemment  pour  l'alimentation  des  chaudières 
fixes  à  vapeur,  tandis  que,  pour  les  chaudières 
des  madbines  mobiles,  comme  les  locomotives, 
elles  sont  remplacées,  le  plus  souvent,  par  les  in- 
jecteurs,  ainsi  que  nous  l'avons  signalé  déjà  (V. 
Injecteur),  à  moine  qu'elles  ofi  soient  employées 
concurremment  avec  cet  appareil  dans  certains  cas 
spéciaux,  dont  nous  parlerons  plus  bas.  On  ne 
saurait  nier  d'ailleurs  que  l'injocteur  ne  forme  un 
appareil  beaucoup  plus  simple,  d'un  rendement 
meilleur,  bien  mieux  approprié  aux  besoins  des 
machines  mobiles,  et  d'un  fonctionnement  assez 
sûr  ai^ourd'hni  pour  qu'on  puisse  l'appliquer 
seul  à,  l'alimentation,  sans  aucun  recours  à  la 
pompe. 

La  pompe  d'alimentation  des  chaudières  fixes 
forme  quelquefois  une  petite  machine  distincte, 
empruntant  directement  la  vapeur  de  la  chaudière, 
à  laquelle  on  donne  souvent,  dans  les  ateliers,  lo 
nom  de  cAeval  alimentaire  ou  petit  cheval.  Cette 
.pompe  permet  d'alimenter  la  chaudière  pendant 
l'arrêt  de  la  machine  principale,  sans  avoir  besoin 
de  recourir  à  celle-ci.  Outre  le  petit  cheval,  on 
conserve  cependant  une  pompe  solidaire  de  la 
machine  principale  et  fonctionnant  avec  celle-ci 
pour  assurer  l'alimentation  continue.  La  tige  de 
cette  pompe  est  alors  attelée  sur  la  crosse  du  pis- 


ton moteur,  dont  elle  partage  le  mouvement  de 
va-et-vient  alternatif. 

Les  machines  à  t)alancier,  qui  se  rattat^ient, 
comme  on  sait,  au  type  le  plus  ancien  des  ma- 
chines  à  vapeur,  sont  munies  habituellement 
d'une  pompe  alimentaire,  dont  la  t^;e  est  arUcu- 
lée  sur  le  parallélogramme  servant  à  transformer 
le  mouvement  rectiligne  du  piston  moteur  en  un 
mouvement  circulaire  du  lûlancier.  tielle-ci  est 
rattachée,  à  cet  effet,  en  un  point  conjugué  par 
rapport  au  centre  d'oscillation  du  sommet  qui  re- 
çoit la  tige  du  piston  de  la  machine,  et  qui  décrit 
comme  lui  une  trajectoire  sensiblement  rectiligne. 

!  Ce  point  est  déterminé  généralement,  d'après  les 
règles  de  construction  adoptées  pour  les  parallélo- 
grammes, en  prenant  le  milieu  de  la  bielle,  formant 
le  c6té  du  parallélogramme  articulé  à.  la  fois  sur 
le  balancier  et  le  contre -balancier.  On  démontre 
d'ailleurs  que  les  points  qu'on  prendrait  sur  des 
bielles  auxiliaires,  parallèles  à  celle-ci,  à  l'inter- 
section avec  le  rayon  vecteur  allant  du  centre 
d'oscillation  à  l'articulation  de  la  tige  du  piston, 
jouissent  également  de  cette  propriété  d'avoir  leur 
trajectoire  sensiblement  rectiligne,  et  peuvent  être 
pris,  par  eonséquent,  pour  recevoir  l'articulation 
de  la  tige  d'une  pompe. 

Les  machines  à  condensation  comportent  tou- 
jours plusieurs  pompes,  généralement  au  nombre 
de  trois,  lorsqu'on  procède  par  injection  de  la 
vapeur  d'échappement  dans  l'eau  d'alimentation  ; 
nous  avons  d'ailleurs  examiné  en  détail  ces  di- 
verses dispositions  (V.  Condenseur  et  MoTCUit), 
et  nous  n'aurons. pas  à  y  revenir  ici.  Disons  seu- 
lement que,  même  dans  ce  cas,  on  a  pu  suppri- 
mer la  pompe  à  air  et  la  remplacer  par  un  éjec- 
teur  assurant  le  vide  à  l'intérieur  du  condenseur. 

Les  pompes  alimentaires  des  chaudières  à  va- 
peur sont  généralement  disposées  dans  des  con- 
ditions analogues  &  celles  des  pompes  ordinaires, 
et  nous  n'y  insisterons  pas  en  raison  des  détails 
que  nous  venons  de  donner  plus  haut.  Disons 
seulement  qu'elles  se  prêtent  souvent  assez  mal  à 

I  l'alimentation,  quand  on  veut  employer  de  l'eau 
échauffée,  à  moins  de  leur  donner  certaines  dispo- 
sitions spéciales;  le  videengcndrépar  le  piston  dans 
sa  course  amène  souvent,  en  effet,  dans  le  corps  de 
pompe,  une  abondante  production  de  vapeur  dont 
la  pression  arrête  l'aspiration  de  l'eau  et  inter- 
rompt ainsi  le  fonctionnement  de  la  pompe.  Le 
d^agement  de  l'air,  tenu  çn  dissolution  dans 
l'eau  aspirée,  peut  entraîner  aussi,  de  son  côté, 
une  dilBculté  analogue  :  on  y  remédie  en  instal- 
lant, sur  le  tuyau  de  refoulement  d'eau,  un  ré- 
servoir spécial  oii  l'air  peut  s'accumuler.  Outre  ce 
réservoir,  dont  l'emploi  est  très  fréquent,  on  en 
ajoute  quelquefois  un  second  sur  le  clapet  d'as- 
piration, dans  le  but  de  faciliter  la  levée  de  la 
soupape  et  de  diminuer,  par  la  pression  de  l'air 
accumulé,  les  chocs  dans  la  colonne  d'aspiration. 
L'emploi  de  ce  second  réservoir  faciliterait  aussi 
l'amorçage  et  augmenterait  même  le' débit  de  la 
pompe,  dans  la  marche  à  grande  vitesse,  si  l'on 
s'en  rapporte  aux  expériences  pratiquées  à  ce  su- 
jet, dont  on  trouvera  le  résumé  dans  l'ouvrage  de 
M.  Couche  :  Foie,  nwtériel  rouUint  et  eaapUfitatîon  tech 
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nique  de  chemins  de  fer  (vol.  3,  page  935).  Celles-ci 
avaient  été  entreprises  à  l'occasion  de  l'appareil  de 
condensation  de  M.  Kircbweger,  pour  mesurer  di- 
rectement l'influence  qu'exerce  sur  la  pompe  ali- 
mentaire un  petit  réservoir  d'air  appliqué  au  tuyau 
d'aspiration,  immédiatement  au-dessous  de  la  sou- 
pape. Elles  auraient  montré  que  le  débit  augmente 
avee  ia  vitesse  en  présence  du  réservoir  à  air,  tandis 
qn'ildiminuesanslui.etladifTérence  ne  serait-elle 
qn'&  une  vitesse  de  140  tours,  U  débit  serait  plus 
grand  sous  une  pression  de  0^,9i5,  avec  te  réser- 
voir, que  sous  celte  de5",47sans  réservoir,  de  sorte 
que  l'influence  de  la  cloche  à  air  équivaudrait  & 
une  charge  d'eau  de  plus  de  4<»,7.  Ainsi  s'expli- 
querait ce  Tait  que  certaines  pompes  marchant  ft 
grande  vitesse 
fourn  i  sse  nt 
mieux  l'eau 
bouillante 
quand  elles 
sont  munies 
d'un  réservoir, 
que  l'eau  froide 
lorsqu'elles  en 
sont  privées. 

Quoiqu'il  en 
soit  de  ces  con- 
clusions ,  qui 
auraient  be- 
soin d'êtré  con- 
firmées peut- 
être  par  de 
nouvelles  re- 
cherches, le  ty- 
pe de  pompe  à 
double  réser- 
voir est  clas- 
sique, en  quel- 
que sorte  aux 
Etats-Unis,  et 
dans  ce  pays 
d'ailleurs,  la 
pompe  alimen- 
taire reste  ap- 
pliquée, d'une 
manrère  géné- 
rale, aux  loco- 
motives, l'injecteur  étant  toujours  réservé,  en 
quelque  sorte,  pour  l'alimentation  en  station- 
nement. Il  fai^t  reconnaître,  cependant,  ^ainsi 
que  Iq  remarque  M.  Richard  {V.  Jleuue  générale 
des  Chemins  de  fer,  numéro  de  juillet  1883),  qu'un 
grand  nombre  d'ingénieurs  américains  contestent 
absolument  les  avantages  du  réservoir  d't^pira- 
tion,  et  ne  veulent  y  voir  qu'un  1^  de  la  routine. 

Les  pompes  américaines,  dont  nous  donnons 
une  vue  dans  la  figure  216,  présentent  générale- 
ment un  montage  des  plus  simples,  elles  sont  & 
longue  course  et  menées  directement  par  la  tige 
du  piston. 

L'usage  des  pompes  a  persisté  également  dans 
Jifférents  pays  du  continent,  malgré  leur  faible 
rendement,  qui  ne  dépasse  guère  60  0/0,  l'entre- 
tien plus  onéreux  qu'elles  exigent,  et  l'obligation 
qu'elles  imposent  de  mettre  la  machine  en  marche 
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Fig.  216.  —  Vue  d'une  pompe 
A  Toyau  d'uplnlion  me-  réHr*olr  A".  — 


pour  assurer  l'alimentation.  On  continue  à  les 
appliquer  toutes  les  fois  qu'on  veut  alimenter 
d'une  façon  continue,  surtout  avec  l'emploi  du 
frein  à  contre- vapeur,  et  aussi  lorsqu'on  peut  em- 
ployer de  l'eau  d'alimentation  amenée  à  une  tem- 
pérature voisine  de  l'ébullilioo.  On  construit,  en 
effet,  actuellement  des  types  de  pompes,  comme 
celle  de  M.  Chiazzari,  dont  nous  donnons  la  des- 
cription plus  bas,  qui  peuvent  alimenter  avec  de 
l'eau  presque  bouillante  portée  à  une  température 
de  plus  de  90%  excluant  absolument  l'emploi  des 
ii^ecteurs,  ceux-ci  ne  pouvant  guère  dépasser  60 
&  70»,  même  sur  les  types  les  plus  perfectionnés. 

L^emploi  des  pompes  alimentaires  s'impose 
presque  nécessairement  sur  les  macbine^qui  font 

un  usage  fré- 
quent du  frein 
à  contre- va- 
>  peur,  celui-ci 
pouvant  ame- 
ner, comme  on 
sait,  des  ren- 
trées d'air  dans 
la  chaudière 
qui  arrêtent 
tout  fonction- 
nement de  l'in- 
jecteur. C'est  le 
cas  qui  se  ren- 
contre  à  la 
Compagnie 
d'Orléans,  par 
exemple ,  no- 
tamment sur 
les  machines 
qui  font  le  ser- 
vice de  la  ram- 
pe du  Lieuran, 
et  les  locomo- 
tives de  ce  ré- 
seau sont  mu- 
nies d'unepom- 
pe  marchant 
continuelle- 
ment avec  la 
machine  etd'un 
iiyecteur  pour 
les  stationnements.  Comme  l'eau  d'alimentation 
est  généralement  réchauffée,  ces  machines  portent 
même  souvent  deux  pompes.  Une  ordinaire,  dite 
-à  eau  froide,  fait  passer  t'eau  du  tender  dans  un 
réchaufîeur  type  Lencauchez,  formé  d'ua  simple 
récipient,- où  elle  est  mélangée  avec  la  vapeur 
d'édiappement  sortant  d'un  d^aisseur  qui  la  dé- 
barrasse des  bulles  et  graisses  entraînées.  Une  se- 
conde pompe,  dite  à  mu  cAawii!,  reprend  l'eau 
échauiTée,  dont  la  température  varie  habituelle- 
ment de  85  à  100«,'pour  la  refouler  dans  la  chau- 
dière. Quelques-unes  de  ces  machines  ont,  en 
même  temps,'  un  cylindre  à  enveloppe  traversée 
par  la  vapeur  de  la  chaudière,  celles-ci  sont  mu- 
nies, dans  ce  cas,  d'une  troisième  pompe,  dite  de 
purge,  qui  ramène  à  la  chaudière  la  vapeur  de 
l'enveloppe. 

Les  pompes  alimentaires  du  type  de  la  Gompa- 


ponr  locomotixse  américatne. 
a  Tnjaa  de  nbuloaisnl  aiee  rdiarTolr. 
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gnie  d'Orléans  se  recommandent,  en  particulier, 
par  leurs  clapets  creux  et  très  légers,  qui  ne  don- 
nent que  de  faibles  chocs,  malgré  leur  levée 
relativement  considérable;  ils  sont  munis  de 
nervures  inclinées  qui  assurent  leur  déviation 


POMP 

dans  le  mouvement  de  soulèvement,  dispontion 
fort  ingénieuse,  appliquée  également  en  Angle- 
terre par  M,  Straudley,  et  qui  présente  l'avantage 
de  diminuer  l'usure,  le  clapet  ne  ^retombant  pas 
toiyoursau  môme  point  sur  son  sié^.  Ces  pompes 


Fig.  217.  —  Coupa  de  la  pompe  injecteur  CMazzari. 


Sont  munies,  en  outre,  d'un  réservoir  d'aspira- 
tion qui  assure  un  fonctionnement  r^uHer,mâmc 
avec  de  l'eau  chaude. 

Jïous  représentons,  dans  la  figure  217,  la  pompe 
injectour  Chiaïizari,  qui  forme  un  des  types  les 
plus  remarquables  des  pompes  alimentaires  à  eau 
chaude.  Le  piston  HD  de  cette  pompe  présente, 
comme  l'indique  la  figure,  une  grosse  tige  qui  en 
forme  une  sorte  de  plongeur,  il  détermine  donc 
dans  sa  marche  un  espace  libre  plus  grand  en 
avant,  dans  la  chambre  P,  qu'en  arrière,  en  6. 
L'eau  ve|tant  du  tender,  appelée  par  le  tuyau 
d'aspiration  S  pendant  la  marche  en  avant  du 
piston,  est  refoulée,  par  le  mouvement  en  retour, 
dans  un  tuyau  horizontal  supérieur  h  deux  bran- 
ches Td  contournant  la  soupape  et  le  tuyau  de 
refoulement  C.  Elle  revient  ainsi  dans  ta  chambre 
avant  de  la  pompe  en  traversant  lagrille  19  et  soule- 
vant le  boulet  t,  mais,  comme  lecourantd'eau  est  in- 
suffisant pour  remplir  celte  chambre,  il  se  pro- 
duit, en  môme  temps,  un  appel  de  la  vapeur  d'é- 
chappement par  le  tuyau  V.  La  vapeur  se  préci- 
pite, avec  une  grande  vitesse,  à  travers  la  pomme 
d'arrosoir  qui  occupe  ce  tuyau,  elle  se  résout  en 
gouttelettes,  et  elle  arrive  se  mélanger,  dans  le 
condenseur  V,  avec  l'eau  d'alimentation,  dont  elle 
élève  ainsi  la  température  ;  elle  agit  alors,  en  un 
mot,  dans  des  conditions  -analogues  k  celles  du 
courant  de  vapeur  motrice  dans  les  injecteurs,  ce 
qui  justifle  te  nom  de  pompe-injet^eur  donné  à 
rappareil.  Le  courant  mixte  d'eau  et  de  vapeur 
ainsi  formé  rentre  en  P  dans  la  chambre  d'avant 
qu'il  rempHt  complètement,  et  il  est  refoulé  dans 
4a  chaudière  par  la  soupape  c  et  le  tuyau  v,  sur 
lequel  est  disposé  le  réservoir  à  air  G.  On  remar- 
quera sur  la  figure  le  tuyau  auxiliaire  a,  qui  sert 
à  diriger  directement  dans  le  tender  une  partie 
de  la  vapeur  d'échappement  quand  on  veut  ré- 
chaufTer,  au  préalable,  l'eau  d'alimentation. 
La  pompe  Chiaxzari  peut  alimenter  dans  des 


conditions  très  satisfaisantes,  avec  de  l'eau  portée 
de  86"  à  90°,  et  elle  réalise  ainsi*  une  économie 
d'eau  et  de  combustible  très  appréciable,  ainsi 

qu'on  s'en  rendra  compte  en  e;caminant  les  résul- 
tats des  expériences  que  nous  avons  pratiquées  à 
ce  sujet  (V,  Revue  générale  des 
Chemins  de  .fer ,  n"  de  juin 
1879). 

Nous  pouvons  citer  enfin  la 
pompe  de  M.  F.  Carré  (fig.  218), 
qui  se  recommande  par  sagran-. 
(ie  simplicité,  et  qui  peut  ali- 
menter paiement  a\ec  de  l'eau 
&  peu  près  bouillante.  L'eau 
arrive  en  chatte  par  la  tubu- 
lure B  et  se  répand  dans  le  con- 
duit annulaire  (i,  ménagé  au- 
dessous  du  cylindre  A,  qui 
l'orme  une  sorte  de  réservoir  à 
.lir;  elle  pénètre  de  là  au-des- 
sous du  piston  D  par  les  ou- 
vertures c'  et  elle  est  renvoyée 
par  la  tubulure  de  refoulement 
K.  Le  piston  D  est  en  bronze,  il 
oscille  dans  Iaga,rniture  en  cui- 
vre écroui  G,  et  le  refoulement 
FiR.  218.       <)e  la  tige  D*  lui  sert  de  glis- 
Coupe  de  la  pompe  Sière. 
à  eau  e/iaude  de     Nous  n  insisterons  pas  ici  sur 
M.  F.  Carré.      les  divers  oi^anes  accessoires 
des  pompes,  qui  trouvent  leur 
description  aux  articles  spéciaux  qui  les  oonoer- 
nent,  nous  signalerons  seulement  l'ingénieuse  dis-  ' 
position  proposée  par  M.  Hiram  pour  le  réglage  du 
débit  des  pompes.  Au  lieu  de  se  borner  k  fermer 
plus  ou  moins  le  robinet  d'alimentation,  comme 
on  le  fait  ordinairement,  ce  qui  présente  l'incon- 
vénient que  la  pompe  marche  en  partie  à  vide, 
M.  Hiram  règle  le  débit  en,  retenant  une  partie  de 
l'eau  refouléis,  pour  que  la  pompe  marche  toa- 
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Jours  k  pleine  aspiration.  I)  interpose,  à  oet 
effet,  sur  le  tuyau  de  refoulement,  au-dessus  de 

la  soupape  de  la  pompe,  un  régulateur  qui  re- 
tient l'eau  non  envoyée  à  la  chaudière.  Ce 
r^lateur  représenté  figure  219  est  muni  d'un 
DÎston  P',  dont  la  course  est  réglée  par  une 

vis  V.  Lorsque  la' 
vis  est  à  fond  de 
course,  le  piston  ne 
peut  passe  lever  au 
refoulement,  et  tou- 
te l'eau  venant  de 
la  pompe  s'écoule 
dans  la  chaudière. 
Lorsque,  au  con- 
traire, ce  piston  peut 
se  soulever  de  toute 
l'amplitude  de  sa 
course,  la  vis  étant 
en  haut,  le  courant 
d'eau  est  complète- 
ment dérivé  par  le 
régulateur,  et  on  voit 
que,  pour  dos  am- 
"^l!!®'  ~  plitudes  intermé- 

pompeM  d«  diairea  de  la  course 
du  piston,  qu'il  est 
facile  de  régler  avec 
la  vis,  le  courant  se  partage  entre  cet  appareil  et  le 
tuyau  de  refoulement.  La  fraction  du  cournnt  qui 
se  rend  dans  la  chaudière  est  indiquée  par  l'échelle 
E,  elle  est  d'autant  plus  forte  que  la  vis  est  des- 
cendue plus  bas,  et  limite  davantage  la  course  du 
piston.  Le  ressort  interposé  r  est  réglé  de  faoen  à. 
exercer  sur  le  piston  arrivant  an  haut  de  sa  course 
une  pression  légèrement  supérieure  à  celle  de  la 
chaudière,  de  façon  h  prévenir  tout  choc  de  la  tige 
du  piston  contre  la  vis,  le  piston  ne  pouvant  pas 
se  soulever  jusqu'au  contact. 

II.  POMPE,  r.  techn.  Organe  spécial  du  métier 
à  lacet  qui  a  pour  but  d'arrêter  le  métier  en  cas 
de  rupture  du  fil  ou  de  la  tension  des  brins. 
Dans  le  système  le  plus  ordinaire,  les  pompes 
doivent  varier  d'échantillon,  c'estrà-dire  qu'il  en 
faut  plusieurs  que  l'on  applique  suivant  la-résis- 
tance des  flls  à  tresser. 

KWPBBIB.  Industrie  qui  a  pour  objet  la  fa- 
brication des  pompes.  ||  Magasin  oii  l'on  remise 
les  pompes. 

POMPIER.  Outre  ce  nom  donné  aux  braves  gens 
diai^és  d'éteindre  les  incendies,  on  l'applique 
aussi  au  fabricant  ou  marchands  de  pompes,  eC  à 
nne  catégorie  d'ouvriers  qui,  dans  les  maisons 
de  vêtements  confectionné,  font  des  retouches 
et  des  réparations. 

POMÇAGfi.  T.  de  peint.  Opération  préparatoire 
que  l'on  exécute  dans  les  travaux  soignés  ; 
elle  consiste  à  frotter  les  surfaces,  en  me- 
nuiserie ou  en  pl&tre,  avec  une  pierre  ponce 
qui  fait  disparaître  les  aspérités,  les  grains  de 
couleur,  les  poils  laissés  par  la  brosse,  etc.  On 
ponce  également  les  blancs  d'apprôt  dans  l'exécu- 
tion de  la  dorure  en  détrempe  et  les  marbres 
pour  les  polir. 


PONC 


485 


POUCE.  Petit  sachet  rempli  de  charbon  pulvé- 
risé ou  de  pl&tre  fin,  pour  poncer  un  dessin  sur 
une  surface  blanche  ou  noire.  \\  Pierre  pmee. —  V. 
Pierre,  §  Pierre  ponce. 

I.  POMGEAV.  T.  teehn.  On  donne  le  nom  de  pon- 
eeau  à  une  nuance  rouge  violacé  intermédiaire 
entre  le  rouge  vif  et  le  rouge  orangé. 

On  nomme  pORceau  (fant/tne,  syn.  :  géranosine, 
une  matière  colorante,  découverte  par  Luthrin- 
ger,  et  dérivée  de  la  fuchsine.  Elle  se  prépare  en 
dissolvant  de  la  fuchsine  dans  l'eau  bouillante, 
filtrant,  laissant  refroidir  h  45**  et  ajoutant  de 
l'eau  oxygénée  que  l'on  cohobe  bien  avec  la 
liqueur  flltrée.  La  couleur  vire  au  jaune  et  dispa- 
raît presque  complètement;  on  filtre  à  nouveau, 
on  chauffe  h  liO»  au  moyen  d'un  courant  de  va- 
peur, et  on  maintient  cette  température  pendant 
quelques  instants.  Par  refroidissement,  on  obtient 
un  liquide  qui  contient  leponcèau  en  dissolution; 
on  précipite  celui-ci  par  une  addition  de  chlorure 
de  sodium,  on  bien  on  concentre  le  liquide  dans 
le  vide. 

leponeeau  de  Lyon,  breveté  par  Sopp,  en  1860, 
est  obtenu  par  le  traitement  des  résidus  résineux 
de  la  fabricaMoR  de  la  fuchsine.  En  mettant  en 
contact  ces  résidus  avec  70  à.  80  0/0  de  leur  poids 
d'acide  cblorbydrique,  on  obtient  un  liquide  clair 
et  un  produit  insoluble.  On  mélange  le  premier 
avec  du  carbonate  de  soude,  ce  qui  provoque  la 
formation  d'un  précipité  vert  foncé.  Celui-ci,  traité 
par  l'eau  bouillante,  cède  au  liquide  un  peu  de 
fuchsine  cristallisable.  Le  précipité  vert,  lavé, 
puia  repris  par  l'ammoniaque  faible,  additionnée 
d'eau  de  savon,  fournit  alors  une  solution  de  pon- 
ceau  très  vif,  que  l'on  n'a  qu'à  évaporer  pour  ob- 
tenir sous  forme  solide. 

Les  ponceaux  de  beaucoup  les  plus  employés, 
sont  les  suivants,  ils  sont  à  base  de  xylidine  ou 
de  paraxylidine. 

Le  poneeau  de  t^lidim  ou  poneeau  A,  ^rUUe 
R,  est  une  couleur  qui  a  été  étudiée  t.  lU,  p.  637. 
La  nuance  obtenue  en  le  fabricant  varie  avec  la  na- 
ture du  napbtol  bisulfoconjugué,  car  les  deux  aci- 
des copulés  isomères  donnent,  l'un,  une  nuance 
plus  jaune  (poneeau  J),  l'autre,  une  teinte  plus  cra- 
moisie (poneeau  R).  D'après  MM,  Poirrier  et  Ro- 
sensthiel,  la  réaction  produite  serait  la  suivante  : 

C8H''Az3.HO-{-G">HS(S03H)3(OH) 

Dlaioijlèiie  NipbioIbitalfoMoJafnA 

=r  H'0-hC«H»  Az».  G"  H*  (SO»  H)a(0  H) 

Bm        AcMa  doni  le  mI  da  «ladA  nuUiae 
I  ta  poaoMii 

D'après  M.  Richardson,  ce  poneeau  de  xylidine  R, 
serait  un  xylèneazo-jS-naphtol-«-di8ulfonate  des(K 
diùm  ou  d'ammonium,  tttson  aoide  aurait  pour  for- 
mule : 

et  le  poneeau  J,  ou  écarlate  G,  serait  un  isomère 
du  précédent,  dérivé  de  la  paraxylidine. 

Le  poneeau  A  A  {écarlate  RR)  serait  du  cumè-  , 
neazobétanaphtoNK-disuironate  de  sodium  ou 
d'ammonium  : 
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C«H>(CH3)3Az-AzC»H^|^^j^^ 

et  le  poncéau  JJ  {écarlate  GG),  un  mélange  d'ho- 
mologues ou  d'isomères  des  précédeoU. 

Le  ponceau  d'anisidine  est  de  l'anizolazobéta- 
iu^htol-«-disuironate  de  sodium  : 

ha  ponceau  3J  {écarlate  3  J)  est  du  bétanaphtol- 
azoanUo)  sulfonate  de  sodium  : 

G»H»iO.CH» 

f  Az=Az— C"»H».OH 

Le  ponceau  ou  écarlate  de  Biebrieh  et  le  ponceau 
3it  (scarlet  3B)  sont  des  bétanaphtolazcbenzine 
sulfonate  de  sodium.  On  les  obtient  en  traitant  par 
l'acide  cblorbydrîquc  un  mélange  d'amidoazoben- 
zol  disullonate  de  soude,  de  nilrite  et  de  ^-naph- 
tol,  puis  précipitant  le  ponceau  par  addition  de 
set  marin  ;  ils  ont  pour  formule  : 

(Az_Az-u  H  jAz=Az-G«H«.OH, 

où  Pamidoazobenzol  est  sulfoné  dans  les  deux 
noyaux.  On  trouvera  la  préparation  des  corps  pré- 
cédents, t.  III,  p.  638. 

L'acide  amtdoazobenzol  monosulfonîque  diazoté 
fournit,  par  copulation  avec  l'acide  monosulfo- 
nique  du  ^-naphtol,  la  C7'océine,  couleur  égale- 
ment ponceau,  et  qui  a  pour  formule  : 

C""   L°=A.-C"H.-A.=A.-C.OH.  '  ^O'» 


OH 

Gitons  encore  Yarchil-red  ou  ponceau  3JR  qui  est 
du  bétanaphtot  disulfonate  de  sodium  azoxylène, 


II.  FONGEAD.  Passage  voûté,  en  maçonnerie, 
construit  en  travers  des  chaussées  eu  remblai 
pour  l'écoulement  des  eaux  superficielles  ;  il  est 
formé  par  deux  piédroits,  laissant  entre  eux  un 
vide  recouvert  par  une  voûte  en  berceau  dont  la 
surface  intérieure  ou  l'intrados  est  ordinairement 
demi-circulaire  ou  en  plein  cintre,  et  dont  l'ex- 
trados est  tracé  également  en  arc  de  cercle,  avec 
un  rayon  tel  que  l'épaisseur  de  la  voûte,  à  la 
olef,  soit  doublée  sur  le  joint  incliné  à  SO"  sur 
l'horizon;  au  delà  de  ce  joint,  l'extrados  se  conti- 
nue suivant  la  tangente  à  l'arc  de  cercle.  On  em- 
ploie quelquefois  la  voûte  surbaissée,  mais  sans 
jamais  dépasser  1/5  ou  1/6  de  l'ouverture  pour  le 
surbaissement.  L'épaisseur  à  la  clef  E  peut  ôtre 
déterminée  en  se  servant  de  la  formule  empirique 

B=ii^il2  dans  laquelle  D  représente  l'ouvei^ 

ture  en  mètres.  Celle-ci,  qui  consttUio  la  largeur 
du  débouché,  doit  être  calculée  de  façon  h  suffire 
aux  plus  grands  «fllux  d'eau  sans  que  le  niveau 
dépasse  les  naissances  de  l'intrados.  On  admet 
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généralement  de  40  à  160  décimé^  canés  par 
milliers  d'bectares  de  surface  v^-sante,  suivant  la 
déclivité  et  la  perméabilité  des  terrains.  Lorsque 
la  voûte  est  en  plein  cintre,  on  peut  déterminer 
l'épaisseur  des  piédroits  avec  la  formule 

-  X=(0,8+0,l  H)  (0,5+0,2D) 
-dans  laquelle  H  représente  Ja  hautâur  depuis  la 
fondation  jusqu'à  la  naissance;  pour  les  ares 
surbaissés,  on  augmente  la  vsJeur  de  X  d'un-  cin- 
quième. Uana  les  terrains  meubles^  on  établit  un 
radier  pavé  ou  même  maçonné  entre  les  pi^ 
droits.  Les  raccordements  des  extrémités  de  l'ou- 
vrage avec  les  talus  de  remblai  se  nomment  le« 
têtes;  les  plus  simples  sont  formés  en  prolongeant 
les  piédroits,  soit  en  ligne  droite,  soit  un  peu  obli- 
quement, par  des  murs,  dits  en  aUe,  dont  la  faos 
supérieure  est  dérasée  dans  le  plan  des  talus; 
cette  face  est  surmontée  par  un  couronnement  en 
pierre  de  taille  appelé  rampant.  On  emploie  ausit, 
pour  raccorder  lés  têtes,  des  murs  perpendicu- 
laires &  l'axe  du  ponceau,  que  l'on  nomme  alors 
mmrs  en  retour;  leur  longueur  doit  âtre  su^lsante 
pour  laisser  place  au  quai;t  de  cône  que  forment 
en  avant  les  terres  des  remblais,  dans  lesquelles 
l'extrémité  du  mur  doit,  en  outre,  être  un  peu 
enracinée.  Les  voûtes  s'exécutent  ordinairement 
en  moellons  smillés  et  sont  terminées,  aux  têtes, 
par  des  bandeaux  en  pierre  de  taille  disposées  en 
hai^  pour  assurer  la  liaison  des  doux  parties. 
L'extrados  est  recouvert  par  une  chape  en  mor- 
tier hydraulique  ou  en  ciment  qui  arrête  les  in- 
filtrations. On  doit  toujours  conserver,  au-dessus 
de  la  voûte,  une  épaisseur  de  terre  d'au  moins  15 
à  20  centimètres  pour  éviter  l'écrasement  récipro- 
que des  matériaux  de  la  chaussée  et  de  ,1a  voûte. 
On  emploie  aussi  la  pierre  de  tailla  pour  les  chaî- 
nes d'angle  des  murs  en  retour. 

*PONCEL£T  (Jean- Victor).  Géomètre  et  général 
français,  né  à  Metz,  le  i"  juillet  1788,  mort  à  Paris, 
le  23  décembre  1867.  Dans  sa  première  jeunesse,  ses 
aptitudes  remarquables  le  firent  admettre  gratui- 
tement au  lycée  de  Metz  où  il  fit,  &  plusieurs  re- 
prises, deux  années  en  une  seule;  en  1807,  iJ  fut 
reçu  dans  les  premiers'  rangs  à  l'Ekïole  polytech- 
nique, d'où  il  sortit,  en  1810,  avec  le  grade  de 
sous-lieutenant  élève  du  génie  à  l'Ecole  d'applica- 
tion de  Metz.  Nommé  lieutenant,  en  1812,  il  fut 
dirigé  sur  Ramekens,  dans  l'Ile  de  Walcheren, 
puis  il  rejoignit  à  la  h&te  la  Grande  armée,  à  Vi- 
lepsk.  Laissé  pour  mort,  à  la  batùlle  de  Krasnoï, 
où  7,000  Français  soutinrent,  sous  les  ordres  de 
Ney,  le  choc  de  25,000  Russes,  il  devint  prison- 
nier des  ennemis  et  fut  interné  à  Saratolî,  sur  le 
Volga.  C'est  pour  tromper  l'ennui  de  sa  captivité 
qu'il  se  mit  à  refaire.ses  études  mathématiques; 
mais  privé  de  livres  et  de  ressources,  il  dut  ne 
compter  que  sur  lui-même  et  reconstituer  toute 
la  géométrie  à  partir  des  cléments.  Ses  longues  et 
profondes  méditations  le  conduisirent  sur  la  voie 
où  s'étaient  déjà  engagés  Desargues  et  Monge, 
mais  sans  s'y  avancer  bien  loin.  Naturellement 
disposé,  dans  sa  solitude,  à  creuser  plus  profon- 
dément les  idées  qui  s'offraient  une  à  une  à  son 
esprit,  il  reconnut  bien  vite' toute  la  fécondité  de 


Digitized  by 


PONC 

cô  genre  ae  reclierchea,  et  parvint  k  édifler  une 
ŒilVre  tout  à  fait  originale  qui  devait  devenir  la 
badd  de  ce  qu'on  appelle  la  géométrie  moderne. 
Le  résultat  de  ses  études  est  devenu,  quelques 
annéM  plus  tard,  sous  le  nom  de  Traité  des  pro- 
priété) projectivet  des  figure»,  un  livre  de  haute 
valeur  qui  marque  un  progrès  considérable  dans 
lliistotrtt  de  la  science  géométrique  envisagée 
surtout  ftu  point  de  vue  de  la  méthode,  et  qui  a 
été  le  point  de  départ  des  beaux  travaux  de  Oer^ 
gonne,  de  Chasles,  de  PlQcker,  etc.  A  son  retour 
en  France^  U  fut  attaché  à  la  défense  de  Metz  et 
prit  part  à  Ift  bataille  de  Waterloo.  Les  études 
géométrique»  de  Poncelet  ne  l'avaient  pas  empê- 
ché, dès  qu'il  fkit  rendu  h  la  liberté,  de  remplir 
avec  éclat  aei  fonctions  d'ingénieur  militaire; 
aussi  sa  réputation  ne  tarda  pas  à  s'établir.  En 
1819,  il  présentait  à  la  Société  académique  de 
Metz  ses  Expérientjtt  sur  le  mouvement  de  Voir  à 
l'origine  des  tuyaiOi  de  conduite  ;  bientôt  après, 
1824,  il  proposait  l'emploi  de  son  nouveau  pont- 
levis  k  contrepoids  variable;  la^  même  année, 
il  faisait  connaître  sa  belle  invention  de  la  roue 
hydraulique  à  aubes  courbes  mue  par  dessous,  qui 
est  restée  classique  eômme  type  d'excellent 
moteur  hydraulique.  Les  pouvoirs  publics  recon- 
nurent son  mérite  en  le  chutant,  en  1825,  de 
créer  le  cours  de  mécanique  à  l'Ecole  d'appli- 
cation d'artillerie  et  du  génie  de  Metz  et,  en  1827, 
d'ouvrir  un  cours  analogue  à  l'Hdtel  de  Ville  de 
Metz,  Il  entra  à  l'Académie  des  sciences  en  1834; 
il  dut  alors  quitter  Metz  et  vint  s'établir  à  Paris, 
oili  l'on  créa  pour  lui,  à  la  Faculté  des  sciences,  le 
cours  de  mécanique  appliquée  qui  y  existe  encore, 
mats  qui,  depuis  sa  fondation,  a  bien  changé  de 
caractère  (1).  Poncelet  fut  promu  au  grade  de  colo- 
nel, en  1845,  et  devint  général,  en  1848,  grâce  à 
l'influence  d'Arago.  U  commanda  l'Ecole  polytech- 
nique, de  1848àl850,  etfut  représentant  du  peu- 
ple à  l'Assemblée  constituante  où  il  vota  avec  les 
républicains  modérés;  mais  il  ne  fut  pas  réélu  à 
l'Assemblée  législative.  Après  l'établissement  du 
second  empire,  il  rgeta  les  ouvertures  de  quel- 
ques amia  qui  voulaient  lui  fïiire  obtenir  un  siège 
au  Sénat  Sa  dernière  fonction  publique  Ait  la 
présidence  de  la  Commission  scientifique  de 
l'Exposition  de  Londres.  Ensuite,  il  se  démit 
successivement  de  ses  différentes  places.  II  fut 
promu  grand  ofïlcier  de  la  Légion  d'honneur,  en 
1853. 

Nous  avons  déjà  ditl'influence  considérable  que 
les  travaux  géométriques  de  Poncelet  eurent  sur 
le  développement  ultérieur  de  la  science.  Pour- 
tant le  Traité  despropriétés  projeetives  des  figures 
ne  fut  pas,  dès  le  début,  apprécié  comme  il  le 
méritait,  Poncelet  s'est  plaint  amèrement  du  rap- 
port dans  lequel  Cauchy  rendit  compte  à  l'Aca- 
mie  de  l'examen  de  son  ouvrage.  C'est  que  Pon- 
celet faisait  un  appel  continuel  au  principe  de 
continuité,  déjà  énoncé  par  Monge,  et  qui  consiste 
k  étendre  le  résultat  d'une  démonstration  à  toutes 

(1)  Ca  coart,  confié  aetoallemeiit  t  H.  Polnc»r«.  rompnnd  anjour- 
dHinl,  ovlra  dlITcreDU  salret  lUieU.  la  clnématlqne  pure  et  la  Ihéaria 
du  poUnUal;  11  eit  det«nu  ae  plu*  eo  plui  théorique;  mali  nom  ne 
Morioni  nmu  an  plaindre  i  ce  D'e*t  pas  à  U  Serbonne  qa'll  contient 
d'établir  on  ennlpienicnt  ludmtrleL 
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les  dispositions  que  peut  prendre  la  flgure, 
alors  môme  que  certains  éléments  qui  ont  figuré 
explicitement  dans  le  raisonnement  ont  cessé 
d'exister.  On  démontrera,  par  exemple,  un  théo- 
rème en  faisant  usage  des  points  d'intersection 
d'une  droite  et  d'un  cercle,  et  l'on  acceptera  la 
conclusion  comme  exacte  alors  même  que  la 
droite  et  le  cercle  ne  se  rencontreront  plus.  Par  la 
nature  môme  de  son  esprit  analyste,  Cauchy  ne 
pouvait  accepter  ce  principe  sang  autre  justifica- 
tion. Cependant,  le  principe  est  exact,  il  n'y  a 
rien  à  reprendre  dans  toute  Tœuvre  de  Poncelet; 
mais  il  &llait  les  progrès  récents  de  la  géométrie 
moderne  pour  le  mettre  hors  de  contestation.  Au 
reste,  il  en  est  de  cette  question  comme  de  celle 
des  quantités  négatives  et  imaginaires  qui  ont  été 
employées  en  algèbre  et  ont  conduit  à  des  résul- 
tats exacts  et  intéressants,  bien  avant  qu'on  eût 
reconnu  leur  véritable  nature  et  qu'on  eût  rigou- 
reusement établi  la  l^itimité  de  leur  emploi.  Il 
nous  est  impossible  d'insister  plus  longtemps  sur 
ce  sujet;  nous  devons  signaler  aussi  le  rôle  de 
Poncelet  dans  renseignement  et  les  progrès  de  la 
mécanique,  surtout  en  ce  qui  concerne  l'applica- 
tion aux  machines.  Il  contribua  autant  que  Corio- 
lis  à  simplifier  l'enseignement  de  la  mécanique 
raUonnelle  et  doit  être  considéré  comme  le  fon- 
dateur de  la'  mécanique  industrielle,  considérée 
comme  une  science  susceptible  d'Ôtré  enseignée 
dans  un  amphithé&tre.  En  insistant  sur  l'impor* 
tance  du  théorème  des  forces  vives,  il  a  fait  com- 
prendre que  le  véritable  râle  des  machines  est  de 
transformer  l'énergie  de  l'figent  moteur,  comme 
on  dirait  aujourd'hui,  pour  lui  faire  accomplir  un 
travail  utile;  mais  cette  transformation  ne  peut 
s'effectuer  qu'avec  une  certaine  déperdition  due 
aux  résistances  passives  qu'il  importe  évidem- 
ment d'étudier  et  de  réduire  autant  que  possible. 
—  V,  Mécanique,  §  Mécanique  industrielle. 

Poncelet  a  légué  25,000  francs  à  l'Académie  des 
sciences  pour  récompenser  annuellement  l'au- 
teur français  ou  étranger  qui,  dans  le  cours  des 
dix  ans  qui  précéderont.Ie  jugement  de  l'Acadé- 
mie, aura  publié  le  travail  le  plus  important  pour 
les  progrès  des  mathématiques  pures  ou  ap- 
pliquées. 

Le  premier  volume  du  Traité  des  propriétés  pro- 
jeciioes  des  figures  a  été  publié  en  1822  ;  le  second 
volume  n'a  paru  qu'en  1866  avec  une  seconde  édi- 
tion du  premier,  mais  la  plupart  des  chapitres  qu'il 
renfernje  avaient  déjà  été  imprimés  dans  différents 
recueils.  Le  Cours  de  mécanique  appliquée  auœma~ 
chines  (in-8°,  Paris,  Gauthier- Villars)  a  été  publié, 
en  1873,  parles  soins  de  l'ingénieur  Kretz,  ainsi 
que  la  remarquable  Iritroductîon  à  la  mécanique 
industrielle  physique  et  expérimentale.  Signalons, 
enfin,  les  Applications  d'analyse  et  de  géométrie 
(2  vol.  in-8",  Paris,  Gauthier-ViUars,  1864).  — 

H,  V. 

• 

PONCIF.  T.  de  décor.  On  appelle  poncif,  en  dé- 
coration, un  papier  portant  le  dessin  qui  doit  être 
reporté  plusieurs  fois  pour  la  répétition  du  môme 
sujet,  et  dont  le  tracé  a  été  percé,  à  l'aiguille,  d'une 
série  régulière  de  peUts  trous.  Le  piqu^  était 
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autrefois  exécuté  par  des  apprentis  de  l'atelier; 
aujourd'hui,  on  le  fait  beaucoup  plus  vite  et  plus 
BÛremeat  avec  la  machine  à  coudre. 

Lorsque  le  poncif  est  prêt,  on  l'étend  sur  la  pièce 
qui  doit  recevoir  la  déoor&tion,  on  le  fixe  &  l'aide 
de  cire  ou  de  colle  à  bouche,  et  on  fVotte  le  papier 
où  se  trouve  te  tracé,  avec  un  tampon  recouvert 
de  noir  de  fumée^  de  charbon  tamisé  ou  de  toute 
autre  poudre  Impalpable  colorée.  Cette  poudre 
passe  &  travers  les  trous  et  forme  sur  l'objet  à 
décorer  une  série  de  points  qui  représente  le  des- 
sin, que  l'ouvrier  n'aplusqu'à  suivre  exactement. 
Ce  procédé  est  surtout  en  usage  dans  la  décoration 
sur  étoffe,  sur  faïence  et  sur  porcelaine,  et  dans 
la  peinture  et  sculpture  en  b&timent. 

Par  extension,  on  adonné,  en  t.  d'art,  le  nom  de 
poncif  aux  productions  qui  semblent  faites  d'a- 
près un  modèle  commun.  Considéré  &  ce  seul 
point  de  vue,  le  poncif,  qu'on  a  nommé  plus  sou- 
vent iraçlititm  d'écok,  a  été  très  en  faveur  pen- 
dant les  siècles  les  plus  féconds  de  l'art. 

En  peinture,  au  contraire,  1»  poncif  est  consi- 
déré comme  un  indice  d'impuissance.  L'imagina- 
tion de  l'artiste  doit  se  donner  libre  carrière,  et 
toute  entrave  est  une  cause  d'infériorité  ;  les  tra- 
ditions d'école  n'ont  une  valeur  que  pour  la  pra- 
tique même  de  la  peinture,  non  pour  la  composi- 
tion et  le  style,  [ik  réaction  dans  le  sens  de  la 
liberté  artistique, a  commencé  dès  les  premières 
années  de  ce  siècle  avec  Géricault,  Delacroix,  De- 
camps;  elle  a  fait  de  grands  progrès  depuis  cin- 
quante ans  et  gagne  môme  les  écoles  officielles,  où 
l'enseignement  devient  chaque  jour  plus  indépen- 
dant. 

PONCIS.  Dessin  piqué  sur  lequel  on  passe  la 
ponce.  Il  Poncis  ou  poncif.  Se  dit  figurément  des 
dessins  qui  sentent  la  copie,  qui  offrent  un  type 
commun. 

FOHT.  Les  ponts  sont  des  ouvrages  établis  à 
travers  les  cours  d'eaux  et  les  vallées  pour  le 
passage  des  routes,  des  chemins  de  fer,  des  ca- 
naux et  des  aqueducs;' ces  ouvrages  sont  com- 
posés d'une  ou  de  plusieurs  travées  reposant  sur 
des  appuis  que  l'on  appellepi/w  ou  palées,  suivant 
leur  mode  de  construction;  les  appuis  extrêmes 
se  nomment  les  culées.  Les  ouvrages  établis  à 
travers  les  remblais  pour  le  passage  des  eaux  se 
nomment  des  po]iceaux  (V.  ce  mot).  Le  nom  de 
viaduc,  donné  d'abord  indistinctement  aux  ou- 
vrages d'art  des  chemins  de  fer,  convient  surtout 
pour  les  ouvrages  qui  traversent  les  vallées  sur 
des  appuis  très  nombreux  et  qui  présentent  une 
longueur  ou  une  hauteur  beaucoup  plus  grande 
que  celle  qu'exigerait  l'écoulement  d'une  rivière 
ou  le  passage  d'une  route  (V.  VuDUCl.  Les  ponts 
sont  fixes  en  général;  on  a  dû  cependant  dans 
certains  cas  où  les  ponts  auraient  entravé  soit  la 
navigation,  soit  la  débâcle  des  glaces,  les  cons- 
truire de  façon  à  pouvoir  les  déplacer  au  besoin; 
les  premiers  ponts  mobiles  ont  été  créés  en  pre- 
nant pour  appuis  des  bateaux  rangés  en  file  à 
travers  la  rivière  et  supportant  le  plancher  des- 
tiné à  la  circulation.  Les  ponts  de  bateaux  per- 
manents ont  disparu  peu  à  pçu  avec  les  progrès 
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dans  l'art  des  constructions  et  ne  sont  plus  guère 
employés  que  pour  le  service  des  armées.  Sur  les 
canaux,  on  a  fait  usage  de  ponts-leoi»  du  même 
genre  que  ceux  qui  sont  encore  employés  dans 
les  fortiflcations  (V.  Canal).  Lors  de  la  création 
des  chemins  de  fer,  le  problème  des  ponts  mo- 
biles s'est  posé  dans  des  conditions  bien  plus 
difficiles,  et  c'est  alors  que  l'on  a  imaginé  et  per- 
fectionné les  différents  systèmes  de  ponte  tour- 
nants,  de  ponts  à  souiévement  et  de  ponts  rouiante. 
Enfin  les  ponte  suspendus  sont  ceux  dont  le  plan- 
cher est  suspendu  à  des  c&bles  en  fil  de  fer,  ou  & 
des  chaînes,  tendus  à  travers  l'espace  à  franchir 
et  amarrés  solidement  par  leurs  extrémités. 

On  peut  diviser  les  ponts  en  trois  cat^ries 
d'après  la  matière  employés  pour  leur  oonstmo- 
tion  :  ponte  en  6ote;  ponte  en  maçonnerie^  ponte 
en  métal, 

Ponts  en  bols.  Le  bois  a  été  la  première  res- 
8ouroe4e  l'industrie  humaine,  et  quelques  troncs  d'arbres 
jeté.i  en  travers  d'uo  ruisseau  ont  suffi  pour  créer  les 
premiers  poots.  Lorsque  le  cours  d'eau  était  plus  large 
et  que  les  boîs  devaient  atteindre  une  grande  longueur, 
on  les  soutenait  sa  moyen  de  pieux  enfoncés  en  ligne 
dans  le  lit  de  la  rivière  et  reliés  au  sommet  par  des  moï- 
ses. Ces  appuis,  désignés  sous  le  nom  de  palées,  avaient 
lew  pied  consolidé  et  protégé  par  des  amas  de  grosses 
pierres.  Lorsqu'il  a  fallo,  sur  les  rivières  navigables,  «ri. 


Fig.  Z20.  —  Pont  de  Trajan,  sur  le  Danube. 


ter  les  paléea  trop  rapprochées  et  trop  nombreuses,  on  a 
augmenté  les  portées  des  travées  en  renforçant  les  poutres 
par  des  sous-poutres  et  en  les  soutenant  à  l'aide  de  oon- 
trefiches.  C'est  ainsi  qu'était  construit  le  plus  aucîcn  des 
ponts  de  Rome,  le  pont  Subliciua  que  la  défease  d'Iiora- 
cius  Coolès  avait  rendu  célèbre  (630  avant  J.-C]  et  dont 
il  existe  encore  quelques  traces  dans  le  lit  du  Tibre.  De 
nombreux  ponts  du  môme  genre  existaient  daus  les  Gau- 
les au  moment  de  l'iuvasioQ  de  César  qui  cite  dans  ses 
Commentaires,  ceux  d'Orléans,  de  Poitiers,  de  MeluR,  de 
Paris,  et  un  pont  sur  l'Allier  qu'il  dût  faire  rétablir  par 
ses  soldats  dans  sa  campagne  contre  Vercingétorix. 

Pour  au(;menter  encore  la  povtée,  on  a  remplacé  les 
poutres  par  des  fermas  avec  arbalétriers,  à  l'iostar  de 
celles  qui  servaient  à  établir  les  combles  des  maisons. 
On  a  ensuite  prolongé  les  arbalétriers  au-dessus  du  ta- 
blier, de  façon  à.  soutenir  c«  dernier,  A  la  fois,  aux  deux 
poiuts  de  croisement  et  au  sommet  par  une  moïse  pen- 
dante ;  le  garde  corps  était,  en  outre,  disposé  de  façon  à 
concourir  A  la  rigidité  de  l'ouvrage.  Palladio  exécuta, 
dans  ce  système  de  fermes  armées,  un  pont  très  élégant 
sur  le  torrent  de  Cismona  avec  une  portée  de  33  mètres. 
On  peut  y  rattacher  également  les  ponts  si  remarquables 
construits  par  les  frères  Orubenmann  en  1757  et  1758  k 
Schaffhouse  et  à  Wiltengenn,  le  premier  avec  deux  tra- 
vées de  hZ  et  de  &S  mètres,  le  second  formé  d'une  seule 
travée  de  118  mètres.  Ces  ponts  étaient  eouverti  par  une 
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toihin  dans  le  but  d'assurer  leur  conservation.  L'emploi 
de  fermes  brisées,  avec  des  moi»es  pendanteH  multipliées 
et  des  diagonales,  conduisità  établir  des  poutres  cintrées 
en  forme  d'arc  ;  ces  poutres,  formées  de  pièces  de  bois 
courbées,  assemblées  &  joints  croisés,  on  môme  simple- 
ment de  madriers  plats,  ont  été  appliquées  de  deux  Ea- 
Qf^ns  ;  tantôt  le  tablier  est  suspendu  à  l'arc  par  des  moï- 
ses ou  par  des  tirants  en  fer  ;  tantôt  l'arc  est  entièrement 
placé  au-desaous  du  tablier  qu'il  supporte.  L'emploi  des 
arcs  parait  du  reste  remonter  fort  loin,  puisque  les  bas- 
reliefs  do  la  colonne  Trajane  nous  montrent  ce  système 
employé  dans  le  pont  construit  snr  le  Danube  par  ordre 
deTrajan,  pont 
composé  de 
vingt  -  et  -  une 
travées  d  '  e  n  - 
viron  36  mètres 
de  portée,  sou- 
tenues par  des 
piles  en  maçon- 
nerie de  18  mè- 
tres d'épaisseur 
(fig.  220) 

Parmi  les 
ponts  en  bois 
suspendus à des 
arcs,  le  plus 
intéressant  est 

celui  de  Mellingen,  sur  la  Reuss  {fig.  221}  dont  l'arche 
(inique  avait  48  mètres  d'ouverture;  il  avait  été  cons- 
truit parRitter  en  1794;  le  pont  de  la  Pile,  sur  l'Ain, 
appartenait  au  même  système  ;  il  était  protégé  con- 
tre les  intempéries  par  un  toit  et  par  des  revêtements 
latéraux.  Qnant  aux  ponts  entièrement  supportés  par  des 
arcs,  les  ylus  remarquables  sont  ceux  de  Scharding  et  de 
Bamberg,  construits  par  Wiebeking  avec  des  portées  de 
M  et  63  mètres,  et  des  surbaissements  de  i/Il  et  de  1/9. 
Le  type  considéré  comme  classique  est  le  pont  qui  exis- 
tait encore,  en  1881,  sur  .la  Saine,  &  Ivry,  près  Paris;  il 
avait  été  construit  en  1838,  par  Emmery,  qni  en  a  donné' 
ane  description  détaillée  dans  un  mémoire  indiquant 

les  précautions 
h  prendre  pour 
l'emploi  du  bois 
dans  les  tntp 
vaux  de  ce 
genre. 

Obligés  de 
rechercher  la 
facilité  d'exé- 
cution et  le 
bon  marché, 
les  Améri- 
cains firent 

un  grtuid  us^^  des  ponts  en  bois  qu'ils  perfec- 
tionnèrent; parmi  les  nombreux  systèmes  qu'ils 
ont  créés,  les  plus  répandus  sont  ceux  de  Town, 
ou  k  latUxB,  et  de  Howe. 

Le  système  Town  a  pour  élément  principal 
une  poutre  droite  à  double  T,  dont  les  semelles 
sont  formées  par  deux  cours  de  moises  horizon- 
tales parallèles,  et  l'&me,par  des  madriers  entre- 
croisés en  losange,  dont  les  extrémités  sont  as- 
semblées et  chevillées  entre  les  moises  des  se- 
melles. Ce  système,  en  réalité  très  économique, 
présente  trop  peu  de  garanties  de  durée  pour  des 
ouvrages  importants;  mais  il  est  avahtageusc- 
ment  utilisé  pour  des  ouvrages  provisoires,  et  on 
en  a  foit  de  nombreuses  applications,  entre  autres 

Vn.  — DiCT.  iKicrCL.  L'vr. 


Fig.  221.  -  PonI  en  6oi«  de  Mellingen,  sur  la  Reuss. 


Fig.  222.  —  Coupe  (ranSDcrsa/e  de  la 
paaaerelle  du  pont  Saint-Michel. 
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la  passerelle  provisoire  établie. sur  la  Seine,  à 
Paria,  pendant  la  construction  du  pont  Saint- 
Michel,  avec  une  portée  de  45" ,75.  Les  figures 
2^  et  223  expliquent  sufUsamment  le  mode  de 
construction  de  ce  genre  d'ouvrage. 

Le  système  Howe  dérive  d'un  autre  imaginé 
par  Long,  dans  lequel  tes  poutres  étaient  cons- 
tituées par  des  montants  verticaux  en  bois  assem- 
blés sur  les  semelles  et  reliés  par  des  croix  de 
Saint-André  ;  Howe  a  substitué  aux  montants  des 

boulons  en 
fw;  de  plus 
les  bras  des 
croix  de  St- 
André,  dou- 
bles .dans  un 
sens  et  sim- 
plesdansTau- 
tre,  butent 
simplement 
sur  des  tas- 
seaux traver- 
sés par  les 
boulons.  On 
emploie  ac- 
tuellement pour  ces  tasseaux  des  sabots  en 
fonte  qui  assurent  mieux  la  butée  des  pièces  et 
le  serrage  des  boulons.  Ces  dispositions,  qui 
rendent  le  démonti^e  et  le  transport  très  faciles, 
ont  généralisé  l'emploi  de  ce  système  qui  est 
aujourd'hui  le  plus  répandu,  môme  en  Europe; 
on  l'a  employé  avec  succès  en  Autriche  pour  un 
grand  nombre  des  ponts  du  chemin  de  fer  du 
Sud. 

Le  plus  grave  inconvénient  des  ponts  en  bois 
est  la  durée  limitée  des  pièces  qui  oblige  à  une 

surveillance 
incessante  et 
&  de  fréquen- 
tes répara- 
tions; en  ou- 
tre, les  incen- 
dies sont  tel- 
lement h  re- 
douter, sur- 
tout pour  les 
ponts  de  che- 
mins de  fer, 
qu'en  Amé- 
rique on  place  toi^jours  aux  extrémités  des  ré- 
servoirs d'eau  afin  de  pouvoir  les  combattre 
immédiatement.  Par  suite  des  perfectionne- 
ments apportés  dans  les  constructions  en  ma- 
çonnerie et  en  métal,  le  bois  n'est  plus  guère 
employé  que  lorsque  l'on  y  trouve  une  grande 
économie;  cependant  les  ponts  à  poutres  droites 
conviennent  bien  pour  les  ouvrages  provisoires; 
il  convient  alors,  si  l'on  a  recours  aux  pâtées,  de 
les  garantir  par  des  brise-glace  et  de  regarnir 
souvent  les  enrochements  dont  les  pierres  sont 
emportées  par  le  courant  pendant  les  crues;  il 
est  généralement  préférable  d*appuyer  les  extré- 
mités sur  des  culées  en  maçonnerie,  les  culéea  en 
bois  pourrissant  très  rapidement.  Pour  les  ponts 

842 


Fig.  293.  —  PasBerelte  en  èots 
du  pont  Sainl-Uichel, 
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à  une  voie,  on  place  les  deux  cours  de  poutre 
sous  les  roues;  pour  les  ponts  à  deux  voies, 
on  emploie  deux  poutres  de  rive  et  deux  poutres 
intermédiaires  écartées  de  0',50  d'axe  en  axe. 
On  calcule  la  section  des  poutres  simples  au 

X  h 

moyen  de  la  formule  Rr?-^  dans  laquelle  R 

est  la  chaîne  maximum  par  centimètre  carré, 
soit  50  kilogrammes  pour  le  bon  bois  de 

efaône  avec  nn  coefBcient  de  sécarité  de     ;  X 

est  le  moment  flédiissant  maximum  an  milieu  de 

p 

la  poutre;  il  est  ^al  à  la  réaction  de  la  culée 

(P  étant  la  chaîne  maximum  au  milieu)  multiplié 
PL 

par  la  demi  longueur,  soit  -|-  ;  I  est  le  moment 

d'inertie  d'une  section  rectangulaire  ^  a &*  ;  h 

est  la  hauteur  b  de  la  poutre.  Si  Touvrage  doit 
servir  à  la  circulation  des  voitures,  on  comprend 
dans  la  valeur  de  P  la  surcharge  indiquée  dans 
la  circulaire  du  15  juin  1869;  le  fléchissement  est 
évité  en  donnant  à  la  poutre,  avant  la  pose,  une 
courbure  en  sens  inverse,  de  sorte  qu'elle  pré- 
sente la  forme  d'un  arc  h  grand  rayon.  Au-des- 
sus de  8  à  12  mètres,  la  poutre  serait  trop 
grosse;  on  fractionne  la  portée  en  créant  des 
points  d'appui  à  Taide  de  contre-fiches,  et  on  la 
double  d'une  sons-poutre  reliée  par  des  étriers; 
on  calcule  les  poutres  séparément  et  on  déter- 
mine, par  le  parallélogramme  des  forces,  l'inten- 
sité de  la  pression  sur  les  contr&>flohes  auxquelles 
on  évite  de  donner  uno  trop  grande  incltnaisbn. 
Les  pièces  de  pont,  posées  sur  les  poutres,  doivent 
être  assez  longues  pour  permettre  de  soutenir 
les  potelets  des  garde-corps  par  des  contreûches 
extérieures;  les  assemblages  doivent  être  étudiés 
de  façon  que  l'eau.de  pluie  ne  puisse  y  pénétrer; 
il  convient  également  de  faire  reposer  les  extré- 
mités des  poutres  et  des  contre-fiches  suf  les 
maçonneries  des  culées  par  l'intermédiaire  de 
bottes  en  fonte  autour  desquelles  on  facilite  l'é- 
coulement de  l'eau  et  la  circulation  de  l'air.  Pour 
assurer  la  conservation,  on  a  recours  à  la  carbo- 
nisation des  surfaces  apparentes,  et  on  applique^ 
k  chaud,  une  couche  de  goudron  végétal,  éten- 
due aux  surfaces  d'assemblage  et  dans  les  tirons 
de  boulons  que  l'on  n'a  pu  éviter. 

Ponts  en  maçonnerie.  Ce  sont  ceux  dans 
lesquels  les  intervalles  entre  les  culées  et  les  piles 
sont  franchis  au  moyen  d'ouvrages  en  pierres 
assemblées  de  telle  façon  qu'en  s'appuyant  les 
unes  sur  les  autres,  elles  ae  maintiennent  en 
équilibre  au-deasus  du  vide  et  que  les  charges 
qu'elles  supportent  ne  puissent  ni  les  déplacer  ni 
les  rompre.  Ces  sortes  d'ouvrages  s'appellent  des 
voûtes  ;  on  en  trouvera  l'étude  détaillée  k  ce  mot, 
et  il  sufBra  de  rappeler  ici  quelques  déllnitions 
et  les  conditions  de  leur  emploi  dans  les  ponts. 
La  surface  intérieure  d'une  voûte  est  engendrée 
par  une  droite  qui  se  meut  en  restant  horizontale 
et  en  s'appuyant  sur  une  courbe  directrice  ;  si  cette 
courbe  est  une  demi-circonférence,  la  voûte  est 


dite  en  plein  cintre',  mais  la  directrice  peut  être 
aussi,  soit  un  arc  de  cercle,  soit  une  courbe  k 
plusieurs  centres,  dite  anse  de  panier,  soit  enfin 
une  ellipse.  Cette  surface  intérieure  se  nomme 
ï  douelle  ou  intrados  ;  la  surface  extérieure,  appelée 
!  extrados^  est  engendrée  d'une  façon  analogue,  en 
augmentant  les  rayons  de  courbure  proportiou- 
'  nollement  à  l'épaisseur  que  doit  avoir  ta  voûte. 
Les  naissances  sont  les  points  où  la  voûte  se  rac- 
corde avec  les  murs  verticaux  ou  piédroits  sur 
lesquels  elle  s'appuie;  la  montée  ou  la  flèche  est 
la  hauteur  verElcale  du  sommet  de  l'intrados  au- 
dessus  des  naissances  ;  le  rapport  de  la  montée  à 
l'ouverture  est  appelé  te  surbaissement.  Les  voûtes 
sont  ordinairement  construites  en  pierres  taillées 
appelées  wmssoirs;  les  voussoirs  sont  toujours  en 
nombre  impair  et  celui  du  milieu  se  nomme  la 
clef;  la  mise  en  place  de  la  clef,  autrement  dit  la 
fermeture  de  la  voûte  est  l'opération  la  plus  déli- 
bate  de  la  construction, /Les  plans  des  joints  des 
voussoirs  doivent  être  normaux  à  l'intrados.  On 
construit  actuellement  beaucoup  de  voûtes  en 
moellons  et  en  briques;  mais  alors  on  conduit  le 
travail  de  telle  sorte  que  la  voûte  entière  ne 
comprend  qu'un  seul  voussoir.  L'espace  compris 
entre  l'extrados,  le  prolongement  vertical  du  pié- 
droit, et  le  bandeau  horizontal  au-dessus  de  la 
voûte  s'appelle  le  tympan;  enfln,  les  voussures 
employées  pour  évaser  l'ouverture  d'une  arche 
ont  reçu  le  nom  de  cornes  de  vache.  Le  pont  de- 
Neuilly  offre  un  très  bon  exemple  de  cette  der- 
nière disposition. 

La  voûte  en  plein  cintre  est  employée  de  pré- 
férence parce  qu'elle  exige  moins  d'épaisseur 
pour  les  maçonneries;  mais  elle  entraîne  une 
hauteur  exagérée  lorsque  les  arches  ont  une 
grande  ouverture;  l'arc  de  cercle  se  prête  au 
surbaissement  et  augmente  le  débouché;  mais  il 
exige  des  culées  épaisses;  on  emploie,  en  général, 
le  surbaissement  au  1/3  ou  au  1/4  ;  le  1/0  ou  le 
1/8  conviennent  mieux;  le  plus  fort  qui  ait  été 

t  réalisé  est  de  ^  au  pont  de  Nemours,  sur  le 

Loing,  pour  une  ouvertnre  de  16  mètres.  Les 
anses  de  panier  k  3  centres  sont  simples  ;  mais  la 
courbe  présente  des  jarrets  sensibles  aussitôt  que 
le  surbaissement  est  un  peu  considérable;  il  faut 
alors  avoir  recours  aux  tracés  à  5,  7  et  9  centres. 
Perronet  a  môme  employé  pour  le  pont  de  Neuilly 
(39  mètres  d'ouverture)  une  courbe  à  11  centres, 
surbaissée  au  1/4,  qui  est  Tune  des  plus  belles 

I  que  l'on  connaisse;  mais  de  pareilles  courbes 

1  ae  rapprochent  tellement  de  l'ellipse  qu'il  de- 
vient préférable  d'employer  cette  dernière  qui 
est  plus  régulière  et  dont  les  ordonnées  sort 
plus  faciles,  à  calculer;  il  est  vrai  qu'elle  exige 
beaucoup  de  soin  dans  la  consbuction;  le  sur- 
baissement peut  être  de  1/3  ou  de  1/4;  s'il 
devait  être  plus  fort,  il  serait  préférable  de  recou- 
rir k  l'arc  de  cercle.  Les  anses  de  panier  et  les 
ellipses  surhaussées,  employées  dans  les  ou- 
vrages où  la  charge  est  considérable,  sont  tracées 

j  comme  les  précédentes;  seulement  le  grand  axe 
est  vertical.  Les  arches  du  célèbre  pont  de  la 

I  Trinité,  k  Florence,  sont  des  courbes  mixtes  par- 
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Fig.  274.  —  Tracé  ^  l'ogive 
persans. 


PONT 

tirapant  à  Is  fois  de  l'elUpse  et  de  l'ogive.  M.  Ua^ 
libran  a  fait,  en  1869,  une  application  intéressaiite 
d'une  oourbe  analogue  au  pont  construit  à  Paria 

pour  le  passage  du 
chemin  de  fer  de 
Limour8,sur  le  bou- 
levard du  Transit 
L'ogive  était  très 
employée  au  moyen 
âge,  à  cause  de  sa 
grande  résistance  : 
elle  n'est  plus  guère 
utilisée  que  dans 
les  ponts  aqueducs. 
L'ogive  persane, 
rapportée  par  M. 
l'iDgénieur  Dieuta- 
foy,  est  une  courbe 
très  élégante,  à  4 
centres,  et  très  peu  surbaissée,  dont  la  figure  224 
indique  le  tracé. 

Pour  les  ponts  routes,  avec  voûtes  en  plein 
cintre  ou  en  aru  de  cercla,  l'épaisseur  à  la  clef 
peut  être  calculée  avec  la  formule  de  M.  Croizette- 

Desnoyers  ËsO,15-f-K  ^jzR,  dans  laquelle  2  R  est 
l'ouverturè  des  arches;  le  coefficient  K  est  égal  à 
0,15  pour  le  plein  cintre,  et  l'arc  surbaissé  au  1/4; 
il  diminue  avec  le  surbaissement  et  devient  :  0,14 
pour  1/6;  0,13  pour  1/8;  0,12  pour  1/10  et  0,11 
pour  1/12.  La  môme  formule,  avec  le  coefficient 
0,15,  convient  pour  les  ellipses  et  les  anses  de 
panier,  en  prenant  pour  la  valeur  de  R,  celle  du 
rayon  de  l'are  de  cercle  de  même  surbaissement. 
Pour  les  ponts  de  chemins  de  fer  la  formule  de- 
vient E=0,20+Kv/2R;  on  prend  alors  K=ï0,17 
pour  le  plein  cintre,  l'arc  surbaissé  au  1/4  et  l'el- 
lipse. Pour  les  surbaissera  en  ts  de  1/6, 1/8,  1/10  et 
1/12,  on  donne  à  K  les  valeurs  de  0,16,  0,15,  0,14 
et  0,13.  Quant  à  l'épaisseur  aux  reins  des  voûtes 
en  plein  cintre  ou  elliptiques,  on  admet,  pour  lo 
joint  qui  correspond  au  milieu  do  la  montée,  le 
double  de  l'épaisseur  à  la  clef;  pour  les  ellipses 
surbaissées,  on  multiplie 
l'épaisseur  à  la  clef  par 
1,80,  1,60  ou  1,40,  sui- 
vant que  le  surbaissement 
est  de  1/3,  1/4  ou  1/5. 
Pour  les  arcs  de  cercle, 
l'épaisseur  du  joint  nor- 
mal à  l'intrados,  aux  nais- 
sances, doit  être  l'épais- 
seur àlaclefmultipliéepar 
les  coefficients,  1,80,  1,40, 
1,25,  1,15  et  1,10  suivant 
que  le  surbaissement  est  de  1/4,  1/6,  1/8,  1/10 
et  1,12.  Les  épaisseurs  ainsi  déterminées  per- 
mettent de  tracer,  entre  la  clef  et  le  joint  de  rup- 
ture, (a  courbe  d'exbrados  dont  le  centre  se  trouve 
sur  l'axe  vertical  de  la  voûte  ;  au  delà  de  ce  joint, 
on  continue  la  surface  d'exU-ados  suivant  unetan< 
gente  qui  rencontre  le  parement  extérieur  de  la 
culée  un  peu  au-dessus  des  naissances.  On  doit, 
en  tous  cas,  s'assurer  des  conditions  de  stabilité 
pour  la  résistance  au  renversement,  dont  Téqua- 
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tion  pour  la  demi-voûte  et  son  piédroit  est 
BQssGPH,  dansiaquelle:  Q  est  le  poicte  du  mas- 
sif considéré  comme  agissant  au  centre  de  gra- 
vité (fig.  225);  B  le  bras  de  levier  de  Q;  P  la 
poussée  agissant  au-  tiers  du  joint  à  la  clef,  & 
partir  de  l'extrados;  H  le  bras  du  levier  de  P,  et 
G  un  ooefUcient  qui  doit  être  au  moins  de  1,50 
pour  les  culées  et  de  1  pour  les  piles.  On  peut 
réduire  ce  dernier  h  0,80  pour  les  arcs  très  sur- 
baissés, afin  d'éviter  trop  d'épaisseur. 

Les  joints  des  voûtes  et  des  piédroits  doivent 
être  dirigés  de  façon  h  éviter  tes  glissements  et  la 
pression  par  unité  de  surface  est  limitée  au  1/10 
au  plus  de  la  charge  d'écrasement  des  matériaux 
employés,  ou  mieux  encore  au  1/20,  si  l'on  tient 
compte  que  la  résultante  des  pressions  ne  passe 
pas  au  milieu  des  joints.  On  a  soin,  du  reste,  pour 
les  grandes  wcbes,  d'élégir  les  tympans  au 
muyen  d'ëvidements.  Pour  que  les  deux  condi- 
tions ci-dessus  soient  remplies,  il  faut  que  la  ré- 
sultante des  forces  qui  agissent  au-dessus  de 
chacun  des  joints  ait  son  point  d'application  au 
moins  au  tiers  delà  longueur  de  ce  joint,  et  qu'elle 

n^  fasse  pas 

"  "  *  ---^  angle  de  plus 
deOS».  On  ap- 
pelle courbe 
depreision  la 
courbe  qui 
passe  par 
tous  les  points 
d'application; 
on  la  cons- 
truit en  dé- 
terminant 
successive- 
ment chacune 
des  résultan- 
tes au  moyen 
de  ses  deux 
composantes , 
dont    l'une , 

horizontale,  a  pour  valeur  P  celle  de  la  pous- 
sée; l'autre,  verticale,  passe  par  le  centre  de 
gravité  G  du  massif  qui  repose  sur  le  joint  et  sa 
valeur  est  égale  au  poids  Q  de  ce  massif.  Le  point 
de  rencontre  c  de  ces  deux  composantes  est  un 
point  de  la  résultante,  et  si  l'on  prend  cK  propor- 
tionnel h  Q,  en  traçant  au  point  K  une  horizontale 
sur  laquelle  on  porte  la  valeur  de  P,  on  obtient 
un  second  point  de  la  résultante;  sur  la  figure 226 
ce  point  tombe  en  6  et  se  trouve  sur  le  joint  aa  ; 
c'est  un  point  de  la  courbe  cherchée.  Pour  d'au- 
tres valeurs  de  P  et  de  Q,  il  peut  tomber  au-des- 
sous du  joint  et  donner  la  direction  et  la  valeur,  à 
l'échelle  adoptée,  de  la  résultante  dont  le  point  de 
rencontre  avec  le  joint  se  trouve  encore  déterminé. 
OX  et  OY  étant  les  axes  des  coordonnées  etD  la 
distance  du  centre  de  gravité  G  à  l'axe  de  la  voûte, 

Q  Y 

l'équation  de  la  courbe  est  p— x^irD' 
valeurs  de  Q  et  de  D,  exprimées  eu  fonction  de 
l'intrados  conduisent  i  des  expressions  assez  com- 
pliquées. On  répète  pour  (diacun  des  joints  le  tracé 


226.  —  Tracé  de  la  courbe 
des  presaiont. 
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Digitized  by 


492 


PONT 


PONT 


de  la  figure  226  ;  la  courbe  de  pression  cherchée, 
tangente  h  toutes  les  résultantes,  doit  passer  inva- 
riablement, à  la  clef,  au  tiers  du  joint  à  partir  de 
l'e^ttrados,  et  au  joint  de  rupture^  au  tiers  du  joint 
è.  partir  de  l'intrados. 

Les  voûtes  sont  oonstruitea  sur  des  cintres  (V. 
ce  mot)  très  flzes  et  que  l'on  a  soin  de  chai^ 
fortement  au  sommet;  la  maQonnerie  doit  être 
bien  homogène  ;  le  mortier  préparé  aveo  soin  et 
les  joints  réduits  à  l'épaiBseur  strictement  néces- 
saire; le  travail  doit  ôtre  conduit  très  rapidement 
à  partir  du  joint  de  rupture  et  les  tympans  exécu- 
tés jusqu'au-dessus  de  ce  joint  avant  de  procéder 
au  décintrement  que  l'on  doit  faire  très  lentement 
et  pour  lequel  on  attend  au  moins  vingt  à  vingt- 
cinq  jours,  pendant  l'été  et  par  un  temps  sec.  Pour 
les  arcs  très  surbaissés,  on  partage  la  voûte  en 
quatre  tronçons  et  on  commence  simultanément 
aux  naissances  et  au-dessus  des  joints  de  rupture. 
Ce  procédé  a  été  employé  avec  un  grand  succès  au 
pont  de  Glaix,  sur  le  Drac,  pour  un  arc  de  ^  mè- 
tres d'ouverture  et  de  8  mètres  de  flèche,  maçonné 
au  mortier  de  ciment  ;  le  tassement  sur  cintres 
n'a  pas  dépassé  4  millimètres,  etle  décintrement, 
effectué  au  bout  de  quarante-deux  jours,  n'a  donné 
lieu  à  aucun  nouveau  tassement. 

Il  est  indispensable  d'éviter  l'infiltration  des 
eaux  en  prot^eant  l'extrados  par  une  double 
chape  en  béton  et  en  ciment,  d'environ  10  centi- 
mètres d'épaisseur,  sur  laquelle  on  pose  un  revê- 
tement en  asphalte  de  bonne  qualité,  de  15  milli- 
mètres d'épaisseur. 

Ponts  biais.  Lorsque  les  plans  des  têteïf  coupent 
obliquement  les  génératrices  du  berceau,  la  voûta 
est  appelée  biaise;  cesivoûles  nécessitent  des  pro- 
cédés de  calcul  et  de  constructions  spéciaux,  dont 
les  trois  principaux  systèmes  sont  connus  sous 
les  appellations  d'apparml  Kélicotdal,  appareil 
mrthogonat  et  appareil  par  ares  droits  en  retraite  i 
nous  ne  pouvons  les  étudier  dans  le  Dictionnaire, 
d'autant  que  les  ponts  biais,  quoique  devénua 
d'un  emploi  plus  fréquent  depuis  l  origine  des 
chemins  de  fer  dont  le  tracé  s'impose  souvent 
d'une  façon  rigoureuse,  peuvent  être  plus  facile- 
ment et  plus  économiquement  établis  avec  des 
travées  métalliques.  On  trouvera  les  explications 
nécessaires  dans  les  ouvrées  indiqués  à  la  fin  de 
cet  article. 

UisToaiQDS.  Depuis  longtemps,  on  avait  pour  les  ou- 
vrage» importante  dont  on  voulait  assurer  la  solidité  et  la 
durée,  substitué  aux  paléesea  bois  des  piles  en  maçon- 
nerie. Ls  pont  construit  sur  l'Ëuphrate,  a  llabyloue, 
sous  lo  règne  de  Sémiramis,  le  plus  ancien  dont  il 
■oit  bit  mention  dans  riiistoire  (1900  ans  avant  Tire 
cbrétienae],  était  formé  de  travées  droites  en  charpente 
reposant  sur  des  piles  en  briques  dmeotées  avec  de  l'as- 

S halte.  Pour  construire  ces  piles,  on  avait  asséché  le  lit 
u  fleuve  en  creusant  A  proximité  un  immense  réservoir 
qai  fut  ensuite  utilisé  comme  régulateur  pendant  les 
crues;  te  pont  attribué  &  Cambyse,  sur  un  des  bras  du 
Nil,  pwaît  avoir  été  construit  dans  des  conditions  ana- 
logues. Bien  que  la  construction  des  voûtes  fut  connue  en 
Asieet  en  Egypte  depuis  des  temps  très  reculés,  ce  n'est 
que  beaucoup  plus  tard,  lorsque  les  Romains  les  eurent 
perfectionnées  pour  leurs  égoutset  leurs  aqueducs,  que 
l'on  commença  à  en  faire  usage  pour  soutenir  ces  der- 
niers a  la  hauteur  nécessaire  dans  la  traversée  des  val* 


lées.  C'est  ainsi  que  les  aqueducs  de  Marcta  et  d'Anio 
VetuB  donnèrent  lieu  &  la  construction  d'arcades  impor- 
tantes, comme  celles  de  Claudia,  dans  la  vallée  DegU 
Arci,  dont  les  ruines  ont  encore  32  mètres  de  hauteur. 
C'est  &  ce  genre  de  travaux  que  l'on  doit  rattacher  le  cé- 
lèbre pont-aqueduo  du  Uard,  près  Nîmes,  dont  la  cooi- 
tructioD  est  attribuée  à  Agrippa,  gendre  d'Auguste.  Ces 
premiers  succès  avaient  encouragé  les  oonstnicteura  et 
les  voûtes  furent  bientôt  employées  pour  franchir  les  ou- 
vertures des  ponts.  Ce  n'étaient  alors  que  des  voAtes  en 
plein  cintre  ou  en  arc  très  peu  surbaissé  et  l'insuiïïsaace 
des  procédés  de  fondation  obligeait  &  faire  les  piles  très 
épaisses,  reposant  sur  de  larges  empattements  en  pierres 
enchevêtrées  et  tassées  sur  le  fond  du  cours  d^eau.  On  di- 
minuait la  charge  le  plus  possible  au  moyen  d'arceaux 
ménagés  dans  les  tympans  et  dans  la  partie  supérieure 
de  la  pile;  ces  évidements  étaient  en  même  temps  utili- 
sés comme  décoration.  Les  maçonoerieB  étaient  faites, 
soit  en  grosses  pierres  taillées  avec  soin  et  assemblées 
sans  mortier,  soit  en  petits  matériaux  irrégulicrd  liourdcs 
avec  d'excellent  mortier  et  consolidés  par  des  chaînes  en 
briques  ou  en  pierres  plates.  A  Rome  môme,  lo  Tibre  fut 
succes^vement  franehi  par  huit  ponts  dont  cinq  subsis- 
tent encore  presque  entièrement  :  le  pontdu  Palatin  (tSI 
av.  J.-C],  dont  une  partie,  détruite  par  une  inoiidatioa 
en  1598,  est  remplacée  par  une  travée  suspendue  (actuel- 
lement Ponte  Rotto};  le  pont  Hilvios  (Ponte  HoUe) 
construit  par  le  préteur  Œmilius  Scaurus  (109  av^  J.-C.}, 
avec  six  arches  dont  les  quatre  principales  ont  des  ou- 
vertures de  1 7  &  1 9  mètres  ;  c'est  ce  pont  qui  figure  sur  le 
fresque  du  Vatican  représentant  la  victoire  remportée 
par  Constantin  sur  Hazence  en  312  ;  les  ponts  Cestius 
(Santo  Bartolomeo)  et  Fabricius  (dei  quattro  Capi)  cons- 
truits sur  deux  bras  du  Tibre  en  62  avant  Jésus-Christ; 
le  pont  Œlius  (pont  Saint-Ange)  b&tî  par  ordre  d'Adrien 
(138)  en  face  de  son  tombeau  monumental  et  restauré  au 
xvu>  siècle  ;  le  pont  Aurélianus  ou  du  Janicula  construit 
vers  260  et  restauré  au  xv*  siècle  sous  le  pontificat  de 
Sixte  IV,  d'où  son  nom  actuel  de  Ponte  Sisto.  L'admi- 
rable réseau  des  routes  de  l'empire  était  complété  par 
des  ponts  nombreux  dont  quelques-uns  sont  restés  célè- 
bres ;  on  cite  comme  l'an  des  plus  beaux,  le  pont  de 
Rimini,  sur  la  Uarecohia,  avec  cinq  arches  de  S  10 
mètres  d'ouverture;  c'est  en  outre  le  plus  ancien  poitt 
biais  que  l'on  connaisse.  Le  pont  de  Naroi,  sur  la  Nera, 
avait  une  arche  de  près  de  34  mètres  d'ouvertore. 
H.  Choiïy  a  publié  an  très  bean  dessin  de  cet  ouvrage 
dans  son  Art  de  bâtir  eiiez  les  Romains.  Rappelons  eur- 
cora  :  dans  les  Gaules,  le  pont  Flavien,  près  de  Saint* 
Chamas,  formé  par  une  arche  de  12  mètres  d'ouverture» 
doat  la  voûte  est  légèrement  surbaissée  et  que  terminent, 
aux  atrémités,  des  ares  do  triomphes  très  bien  conseï» 
vés  ;  en  Espagne,  le  beau  pont  d'Alcantara,  cons- 
truit en  98,  sous  le  règne  de  Trajan  ;  il  se  compose  de 
six  arches  plein  cintre,  dont  les  deux  principales  ont 
28  et  30  mètres  d'ouverture  et  dont  la  chaussée  est  à  48 
mètres  au-ilessus  du  fleuve.  U  est  orné  en  son  milien  d'an 
bel  arc  de  triomphe. 

Les  invasions  des  barbares  entraînèrent  la  destruoUon 
d'un  grand  nombre  de  ponts  et  d'aqueducs  ;  les  travaux 
publics,  complètement  arrêtés,  ne  furent  repris  qu'ut 
moyen  &ge.  Charlemagne,  en  rétablissant  les  voies  de 
communication,  Qt  réparer  oueonstniiraan  certain  nom- 
bre de  ponts  en  maçonnerie,  entre  autre  le  pont  d'Espa- 
lion,  sur  le  Lot.  Le  fameux  pont  d'Avignon,  commencé 
par  Saint  Bénézet,  fut  terminé  vers  1 1 87  par  la  corpora- 
tions des  frères  pontifes  d'Avignon,  il  avait  60Q  mètres 
de  long  et  reposait  sur  vingt-deux  arches  dont  les  plus 
graadoiS  atteignaient  33  mètres  d'ouverture  ;  elles  étaient 
en  arc  de  cercle  surbaissé  aux  2/3  et  des  arceaux  étaient 
pratiqués  au-dessus  des  piles,  autant  pour  diminuer  le 
poids  de  l'ouvrage  que  pour  augmenter  la  section  d'écou- 
lement pendant  les  crues.  Il  a  été  détruit  en  partie  par 
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une  déb&cle  eo  1670,  il  n'en  reste  que  quatre  arche» 
coDserrées  comme  monument  historique  ;  au-dessus  de 
la  deuxième  pile  existe  une  petite  chapelle  où  repose, 
dit-oD,  le  corps  de  Saint-BénÔzet. 

A  cette  époque,  ies  guerres  incessantes  obligcai'int  ù 
défendre  le  passage  des  cours  d'eau;  beaucoup  de  ponts 
étaient  Forti^és,  comme  le  pont  de  Valeatré,  &  Cahors, 
dont  VioUet-le-Duc  a  donné  un  beau  dessin  dans  le  Dic- 
tionnaire rai- 
sonné de  l'ar- 
cftilecture  fran- 
çaise,  et  le  pont 
de  Lamentano 
en  Italie ,  re- 
présenté par  Li 
figure  227.  Le- 
tours  ou  ch&te- 
lets  placés  aïK 
extrémités  ser- 
vaient à  la  foi~ 
de  corps  de 
^arde  et  de  bu 
reau  de  péa^e. 
Les  arches 
avaient  alora 
des  ouvertures 
très   inégales  ; 

les  pentes  de  la  chaussée  étaient  très  fortes  et  la  largeur 
entre  les  têtes  très  réduite;  les  ponts  construits  dans  les 
villes  étaieotsouvent  bordés  par  deux  rangées  de  maisons, 
interceptant  complètement  la  vue  de  la  rivière  comme  le 
pont  aux  Changeurs,  à  Paris,  que  la  ligure' 228  repré- 
sente tel  qu'il  a  été  reconstruit  de  1639  à  1641  après  avoir 
été  détruit  par  un  incendie.  C'est  au  moyen  âge  que  fu- 
rent reconstruits  sur  la  Seine,  à  Paris,  le  Petit  Pont 
(1174}  et  le  pont  Notre-Dame,  écroulé  en  octobre  1499 


Fig.  227.  —  Pont  fortifié  de  Lamentano. 


avec  soixante-cinq  maisons, et  reb&ti  en  (500.  De  la  même 
époque  date  le  vieux  pont  fortifié  sur.  l'Adige,  qui  com- 
mandait l'une  des  portes  de  Vérone  (1354)  dont  l'arche 
principale,  de  49  mètres  d'ouverture,  est  l'un  des  plus  an- 
ciens exemples  d'une  anse  de  panier  surbaissée  au  tiers. 

A  partir  du  XVI*  siècle,  les  ponts  et  les  aqueducs  se 
.sont  tellement  multipliés  que  nous  devons  nous  borner  à. 
énumérer  les  plus  remarquables  ;  à  Paris,  le  Pont-Neuf 

commencé  en 
1578  par  An- 
drouet  du  Cer- 
ceau, terminé 
en  160i;  le  pont 
Saint  -  Michel, 
emporté  enl6l6 
et  reconstruit 
quelque  temps 
aprësavec  tren- 
te -  deux  mai  - 
sons-,  le  pont 
Royal  des  'Tui- 
leries, incendié 
une  première 
fois  en  1656. 
puisemportécn 
1684  et  rebâti 
par  Gabriel  île 

1685  à  lG8d,  tel  qu'il  est  aujourd'hui;  c'est  en  ISôiiquePiii- 
libert  de  Lorme  édifia  le  pont  de  Chenonceaux,  qui  relie 
le  château  de  ce  nom  a  la  rive  gauche  du  Cher  et  que 
Catherine  de  Médicis  fît  recouvrir,  deux  ans  plus  tard, 
d'une  élégante  galerie  dont  les  croisées  correspondent 
aux  piles  et  aux  clefs  de  voûte  des  arches.  Le  pont  bien 
connu  du  Rialto,  à  Venise,  avec  ses  deux  rangs  de  bou- 
tiques et  son  passage  couvert  a  été  terminé  en  1  â90.  Les 
pontâ  de  Neuilly  et  de  la  Concorde  appartiennent  au 


Fig.  228.  —  Ancien  pont  aux  Changeurs,  sur  la  Seine,  &  Paris. 


xviii*  siècle.  A  l'époque  actuelle,  nous  trouvons  le  pont 
d'Iéna  (1812)  qui  repose  sur  cinq  arches  de  28  mètres 
surbaissées  au  1/8,  et  qui  est  d'une  correction  parfaite  ; 
les  ponts  pour  chemin  de  fer  de  Montlouia  (1846)  et  de 
Ch&lonnes  (1859),  le  premier  avec  douze  arches  en  anses 
de  panier  de  24~,75  et  le  second  avec  dix-sept  arches 
elliptiques  de  30  mètres  surbaissées  au  1  /4  ;  sa  longueur, 
601'',50,  en  fait  l'un  des  ponts  en  maçonnerie  les  plus  im- 
portants exécutés  en  France.  Pour  Paris  seulement,  après 
avoir  reconstruit  les  ponts  au  Change,  Notre-Dame  et 
Saint-Michel,  on  exécuta  :  le  pont  National  (1853)  pour 
le  passage  simultané  du  chemin  de  fer  de  ceinture  et  du 


boulevard  extérieur  ;  le  pont  des  Invalides  (1S55)  en  rem- 
placement de  l'ancien  pont  suspendu  (ce  pont  a  dû  'éire 
reconstruit  en  partie  en  1878,  à  la  suite  de  tassements  at- 
tribués  à  l'exécution  trop  rapide  des  fondations);  te  pont 
de  l'Aima  (1856).  construction  aussi  hardie  qu'élégante, 
dont  les  arches  elliptiques  surbaissées  au  sont  éva- 
sées sur  les  têtes  par  des  cornes  de  vache  :  le  pont  de 
Dercy  (1864),  l'ouvrage  monumental  du  Point-du-Jour 
(1865)  formé  d'un  pont  de  31  mètres  de  largeur  à  double 
chaussée,  supportant  au  milieu  un  viaduc  pour  le  pas- 
sage du  chemin  de  fer  de  ceinture;  enlin  le  pont  de  Tol- 
biac (1880). 


Digitized  by 


494 


PONT 


PONT 


Pour  la  hardiesse  et  ta  beauté  des  construetiolis,  oa 
cile  le  pont  de  Berdoulet  avec  un  arc  de  cercle  d«  iO  mà- 
très  d'ouverture;  le  pont  de  ColloQges.  dont  l'arçbfl  CQ 
plein  cintre  alteiat  la  môme  ouverture  et  pour  les  (mda- 
Uons  duquel  M.  Sadi-Camot  a,  pour  la  première  fois, 
installé  les  écluses  à  air  sur  la  chambre  de  travail  ;  le 
pont  sur  l'Ariège,  au  Caatelel,  pour  la  vote  ferrée  deTa- 
rascon  &  Aix-les- Bains,  avec  une  voûte  en  arc  de  cercle 
de41*,20de  portée  et  14  mètres  de  flèche;  le  pont  An- 
lainette,  aor  l'Asout,  pour  U  ligne  de  Montaoban  &  Oae* 
treft,  aveeunarodeeràoledeâOmètresetune  flèche  de 
l'épaisseor  est  de  l>,&0àlaclefet  deS".28aux 


naissances;  enfin,  le  magaiftque  ouvrage  récemment  ter- 
miné àLavaur(rig.  229),  pour  la  même  ligne,  etdans  lequel 
la  voûte  en  arc  decercle  atteint  6ln,&0  d'ouverture  elST^bO 
de  flèche  [6g.  229);  l'épaisseur  de  cette  grande  voûte  est  de 
i",65  &  la  clef  et  de  Z^fit  sur  les  reins;  les'calées  soot 
évidées  par  des  arches  de  8  mètres,  et  les  tympans  par 
des  arcades  de  8",50,  séparés  des  culées  par  des  pilas- 
tres fortement  accusés.  La  voûte,  oonitrutteen  trois  nra- 
leaux  a  donné  lieu  à  des  tassements  de  20  milUmttMB 
■UT  cintres  et  de  S2  centimètres  après  le  déeintrement 
effectué  cent  trente-cinq  jours  après  le  clavage  du  dn* 
nier  rouleiu.  On  trouvera  ta  description  complète  de  oas 


?rrmrrrrrrr: 
Fig.  329.  —  Pont  de  Lamur,  aur  l'AgouL 


ouvrages  dans  an  mémoire  de  M.  Séjourné  [ÂmuU$  <t9$ 
ponts  etchûuaséea,  1886,  2*  semestre). 

Ponta  en  fonte.  Le  première  application  de 
métal  à  la  construction  des  ponts  a  été  faite  en  rempla- 
çant le  bois  par  la  fonte  dans  les  ponts  en  arc.  L'exemple 
le  plus  ancien  est  le  pont  encore  existant  de  Coalbroock- 
dale,  bâti  en  Angleterre,  sur  la  Ëevern,  de  1773  &  1779. 
Il  est  formé  d'une  arche,  presque  en  plein  cintre,  de  30"t62 
d'ouvertut'c  ;  les  fermes,  au  nombre  de  cinq,  sont  espacées 
de  f,49  ét  composées  chacune  de  trois  arcs  66b  (fig.  230 
assemblés  par  des  montants  normaux  aa  ;  les  pieds  des 
arcs  reposent  aur  des  plaques  de  10  centimètres  d'^is* 
seur,  sur  les- 
quelles des 
montants  verti- 
caux e6  forment 
des  piliers  que 
traversent  les 
arcs  et  qui  sou- 
tiennent le  ta- 
blier dont  les 
p  r  olongements 
ff  vont  rejoin* 
dre  les  culées 
isolées  du  pont 
iui-mème,  La 
chaussée  est 
établie  sur  des 
plaques  de  fan* 
te.  Ce  genre  de 
construction 

progressa  rapidement  et,  en  1802,  on  constnûsaitàBtatns, 
sur  la  Tamise,  un  pont  en  arc  de  54'',85  d'ouverture  et 
de  4a,88  de  flèche.  A  la  même  époque  (1803),  on  établis- 
sait sur  la  Seine,  à  Paris,  la  passerelle  du  pont  des 
Arts  dont  les  arches  ont  17i»,34  d'ouverture.  Cette  pas- 
serelle existe  encore;  seulement  l'arche  marinière,  élar- 
gie en  18&2,  a  été  reconstruite  en  fer  sur  le  même  des- 
sin* On  avait,  en  1806,  construit  le  pont  d'Austerlitz  avec 
des  arcs  en  fonte  reposant  sur  des  piles  eu  pierre  ; 
maïs  le  système  adopté  pour  lesvoussoirs  était  défectueux, 
ét  lorsque  l'on  démontale  pont,  en  18Eiô,  pour  construire 
des  arches  en  maçonnerie,  on  constata  de  nombreuses 
ruptures  dues  aux  inégalités  de  tassement  et  de  dilatation. 
C'est  au  pont  de  Southwarc,  construit  en  1818,  à  Lon- 
droSf  sur  la  Tamise,  aue  l'on  réalisa  les  premiers  perfec- 


tionnements sérieux.  Ce  pont,  comprenant  deux  arches 
latérales  de  64  mètres  et  une  arche  centrale  de  73  mètres, 
est  formé  de  voussoirs  pleins,  renforcés  par  des  nervu- 
res qui  servent  à  les  assembler  au  moyen  de  boulons  ;  les 
arcs,  dont  la  hauteur  est  de  2<°,13,  sont  reliés  par  des  en- 
tretoises en  fonte  et  des  pièces  en  diagonales  ;  les  tym- 
pans sont  formés  de  trapèzes  à  joints  verticaux,  divisés 
en  triangles  par  des  diagonales  ;  cette  disposition  a  été 
depuis  adoptée  pour  un  grand  nombre  d'ouvrages,  entre 
autres  les  ponts  de  Nevers  et  de  Tarascon.  Le  premier, 
construit  sur  la  Loire,  en  1849,  pour  le  passage  du  che- 
min de  fer  du  centre,  comprend  sept  arches  de  42  mètres 
d'ouverture  et  de  4",&5  de  flèche.  Chaque  arche  est  for- 
mée de  sept 
arcs  pleins  en 
fonte,  espacés 
de  l^^SI  ;  ces 
arcs,  composés 
de  onze  vous- 
soirs sont  reliés 
par  des  entre- 
toises tubulai* 
res  en  fonte, 
traversées  par 
de  grands  bou- 
lons en  fer;  des 
croix  de  Saint- 
André,  égale- 
ment en  foute, 
complètent  le 
contrevente* 
ment.  Le  plan- 
cher, en  fonte,  supporte  nne  couche  de  ballast  à  laquelle 
on  a  donné  7a  centimètres  d'épaisseur,  dans  le  but  d'a- 
mortir les  trépidations  et  sur  laquelle  les  deux  voies 
sont  établies;  le  poids  du  tn^fal  employé  est  d'environ 
8,800  kilogrammes  par  mètre  linéaire  d'ouverture. 

Le  pont  de  Tarascon  a  été  construit  sur  le  R1.6ne  en 
1851,  pour  relier  la  ligne  de  Lyon-Marseille  avec  celle 
de  Cette  ;  il  comprend  sept  travées  de  62  mètres  d'ouver- 
ture ;  mais  des  encorbellements  ménagés  sur'ies  faces  des 
piles  réduisent  la  portée  des  arcs  en  fonte  a  60  mètres  ; 
leur  flèche  est  do  5  mètres.  Les  piles  ont  21  mètres  de 
long  sur  9  mètres  d'épaisseur,  et  leur  fondation,  descen- 
due à  8  ou  10  mètres  au-dessous  de  l'étiage,  a  été  très 
coûteuse.  Chaque  travée  se  compose  de  six  arcs  inlenné- 
diaires  espacés  de  1",25  et  de  2  arcs  de  tête,  distants  de 


230.  —  Pont  en  funte  de  Coalbroochdate,  aur  la  Sevenu 
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1",3&5  des  précédents.  Chaque  arc,  de  1*,70  dehanteur, 
est  formé  de  dix-sept  voussoirs,  et  s'appuie,  aux  nais- 
sances sur  des  sommiers  ea  fonte  reposant  eux-mêmes 
sur  des  sièges  eo  granit;  les  arcs  sont  fortement  reliés 
entre  eux  par  deux  étages  d'entretoisea,  assemblées  6 
qneoe  d'aroade  avec  les  nervures. 

Le  poids  du  métal  employé  au  pont  de  Tarascon  attei- 
gnit environ  18,000  kilogrammes  par  mètre  linéaire,  ce 
qui  joint  aux  soins  extrêmes  appo'rtés  dans  la  préparation 
et  l'ajustement  des  pièces,  éleva  la  dépense  à  un  chiffre 
considérable.  Hais  on  en  profita  pour  réaliser,  soit  h 
l'usine  de  Fourchambault,  soit  sur  le  chantier,  des  ex- 
périences très  intéressantes  qui  ont  permis  de  réaliser  par 
la  suite  de  grandes  économies  (ces  expériences  sont  dé- 
crites dans  les  Annales  des  pont»  et  chaussées  de  18&4]. 

Ainsi,  pour  le  pont  &  deux  voies  construit,  en  1868,  sur 
le  Var,  près  de  Nice  (ligne  de  Toulon  &  la  frontière 
dltalie),  le  poids  par  mètre  linéaire  n'a  pas  dépassé 
5,300  kilogrammes,  bien  que  l'ouvrage  desserve,  outre  la 
double  voie  ferrée,  une  route  ordinaire  avec  son  trottoir. 
La  description  des  épreuves  est  donnée  dans  les  annales 
des  ponts  et  chaussées  de  mai  1869. 

Parmi  les  nombreux  ouvrages  établis  à  peu  près  sur 
le  même  type,  on  peut  citer  encore  les  ponts,  à  une  seule 
voie,  de  la  Voulte,  sur  le  RhOne  (ligne  de  Livron  &  I*ri- 
vas)  et  de  la  Chiffa,  en  Algérie  (ligne  d'Alger  &  Oran). 
Néanmoins,  l'emploi  de  la  Ibnte  pour  les  ponts  de  che- 


min de  fer  n'est  pas  à  recommander,  en  raison  de  l'ang* 
mentation  croissante  de  la  charge  et  de  la  vitesse  des 
trains  ;  en  revanche,  ce  métal  convient  parfaitement  pour 
les  pontS'routes,  surtout  à  l'intérieur  des  villes,  parce 
qu'il  permet  de  donner  plus  d'élégance  aux  arcs,  aux 
tympans  et  au  couronnement.  On  en  trouve  des  exem- 
ples dans  les  ponts  exécutés  sur  la  Seine,  à  Paris:  le 
pont  de  Soifériao,  cemposë  de  trois  arches  de  40  mètres 
d'ouverture  et  le  pont  Saint-Louis  dont  l'arc  unique  pré- 
sente une  corde  de  64  mètres  et  une  flèche  de  5i>,82.  Dans 
ces  ouvrages,  les  poutrelles  en  fonte  qui  forment  les  piè- 
ces de  pont  servent  de  retombées  &  des  voûtes  en  briques, 
maçonnées  en  ciment  de  Portland,  dont  l'épaisseur,  poi> 
téeà  0>»,2^  au  pont  de  Solférino,  a  été  réduite  à  O»,!!  an 
pont  Saint-Louis  ;  les  expériences  faites  snr  ces  voûtes, 
dont  la  corde  est  d«  2  mètres  et  la  (lèche  de  30  centimè" 
très,  ont  montré  qu'elles  peuvent  supporter,  sans  se  rom- 
pre, une  charge  de  10,000  kilogrammes  par  mètre  carré. 
Une  autre  amélioration  a  été  apportée  dans  la  réparti- 
tion du  métal  ;  les  arcs,  qui  ne  représentaient,  dans  le 
premier,  que  43  0/0  du  poids  total  des  fontes,  ont  été 
portés  &  60  0/0  dans  le  second.  La  pression  par  milli- 
mètre carré,  à  la  clef,  est  de  3^,721  sous  la  charge  per- 
manente et  de  4'', 20  avec  la  surcharge.  Au  pont  de  Sol- 
férino, ces  pressions  sont  de  3^55  et  5^,03,  au  pont  de 
Tarascon,  de  2'',80  et  de  3^,36. 
£n  187â,  on  a  remplacé  les  deux  ponts  en  bois  qui  tra- 


Fig.  231.  —  Cintre  et  paêserelle  de  êermce  du  pont  d'El  Kantar». 


versaient  les  bras  de  la  Seine,  à  Grenelle,  par;  des  ponts 
en  fonte  et,  en  ]876,  on  a  exécuté,  dans  le  prolongement 
du  boulevard  Saint-Germain,  un  pont  biais,  également 
en  fonte,  composé  de  trois  travées,  deux  de  44  mètres  et 
une  de  52  mètres  ;  mais  on  n'a  employé  la  fonte  que  pour 
les  arcs,  les  tympans  et  les  parapets,  et  on  a  exécuté  tous 
les  entretoisements  et  les  pièces  de  pont  en  fer  de  bonne 
qualité.  Enfin,  le  dernier  type  de  ce  genre  est  le  pont  au 
double  terminé  en  1882.  Cet  ouvrage  remarquable  par 
sa  légèreté  et  son  élégance,  ne  contient  que  441  kilo- 
grammes de  métal  par  mètre  carré  de  tablier,  et  la  dé- 
pense, en  y  comprenant  les  voûtes  en  briques  et  la  chaus- 
sée, a  été  de  260  francs  par  motre  superficiel. 

Parmi  les  ponts  de  Paris,  il  convient  de  rappeler  le 
type  spécial,  créé  en  1833,  par  Camille  Polonceau,  pour  le 
pont  des  Sls-Pôres  ou  du  Carrousel ,  dont  les  trois  arches 
ont  47',67  d'ouverture  et  4™,98  de  flèche.  Chaque  travée 
se  compose  de  cinq  arcs  en  fonte,  espacés  de  2', 80,  dont 
la  section  transversale  est  un  ovale  creux,  obtenu  au 
moyen  de  deux  pièces  symétriques,  mnnies  de  collets 
qui  servent  à  les  assembler  au  moyen  de  boulons.  Chacun 
des  arcs  est  partagé  en  segments  assemblés  bout  à  bout, 
comme  des  voussoirs,  et  constitue  un  tube  creux  courbé 
dont  le  vide  est  rempli  par  des  madriers  en  sapin  gou- 
dronné, dans  le  but  d'arrêter  la  propagation  des  vibra- 
tions. Les  deux  collets  supérieurs  forment  une  nervure 
sur  laquelle  reposent  librement  des  anneaux  en  fonte, 
analogues  à  des  poulies  &  goi^,  et  dont  les  diamètres 
décroissent  depuis  les  naissances  jusqu'à  la  clef.  Ces 
anneaux  soutiennent  les  longerons  en  fonte  du  tablier  ; 
sur  les  longerons  reposent  des  pièces  de  pont,  en  bois, 
qui  portent  un  platelage  en  madriers,  surmonté  par  une 


chaussée  pavée  et  des  trottoirs  en  asphalte.  L'indépen- 
dance des  tympans  donne  à  cet  ouvrage,  une  élasticiû  re- 
marquable, et  les  vibrations,  en  apparence  assez  fortes 
qui  se  produisent  au  passage  des  voitures,  n'en  compro- 
mettent pas  la  stabilité  ;  elles  sont  une  conséquence  du 
système  adopté  et  paraissent  plutôt  devoir  contribuer  à 
en  assurer  la  durée.  Ce  système,  très  économique,  n'a 
coûté  que  6,000  francs  par  mètre  courant,  il  n'a  cepen- 
dant reçu  que  quelques  applications,  entre  autres  un  pont 
à  la  Mulatière,  près  de  Lyon,  et  un  sur  le  canal  Saint- 
Denis,  près  Paris.  On  peut  y  rattacher  un  pont  très  ori- 
ginal, construit  aux  Etats-Unis,  sur  le  Rock  Creeck  ;  les 
arcs  de  6t  mèlrea  d'ouverture  et  6", 10  de  flèche,  sont 
constitués  par  les  tuyaux  ,en  fonte  de  la  conduite  d'eau 
de  la  ville  de  Washington  ;  des  tympans  en  fonte  s'ap- 
puient sur  ces  tuyaux  dont  le  diamètre  intérieur  est  de 
1B>,22  et  l'épaisseur  de  38  millimètres;  ils  supportent  un 
tablier  de  13">,75  de  largeur,  qui  résiste  parfaitement  ft 
une  circulation  très  active. 

Parmi  les  arches  en  fonte  à  grande  ouverture,  il  con- 
vient de  signaler  :  les  deux  ponts-routes  coiutruits  en  Al- 
gérie par  H.  G.  Martin  ;  le  pont  d'El  Kantara,  sur  te 
Rummèl,  b  l'entrée  de  Constantine,  et  le  pont  sur  l'Oued 
el  Hammam,  pour  la  route  d'Alger  à  Oran.  Le  premier 
se  compose  de  deux  petits  viaducs  en  maçonnerie,  dent 
les  arches,  en  plein  cintre,  ont  tO  mètrea  d'ouverture  ; 
ces  viaducs  servent  de  culées  à  cinq  arcs  en  fonte,  de  &6 
mètres  de  corde  et  7  mètres  de  flèche,  dont  la  section  est 
formée  par  deux  doubles  T  superposés.  Les  tympans,  le 
parapet  et  les  plaques  qui  portent  la  chaussée  sont  éga- 
lement en  fonte.  La  hauteur  du  tablier  au-dessus  du  fond 
du  ravin,  120  mètres,  aurait  rendu  le  montage  presque 
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impossible  par  les  procédés  ordioaireB  ;  le  constructeur  a 
ea  f  heureuse  idée  d'établir  d'abord  en  travers  du  gouffre 
uo  pont  suspendu  provisoire,  sur  quatre  grosses  chaînes 
en  fer;  ce  pont  a  servi  pour  installer  la  passerelle  de 
service  et  les  einferes  en  charpente  sur  lesquels  on  a 
monté  saeœssivemeat  tes  voussoirs  des  arcs  (Hg.  29t). 

Ontronre  à  l'étranger  nn  certain  nombre  de  ponte  en 
fonte  se  rapprodiant  des  types  précédents  et  dont  nous 
ne  pouvons  citer  qne  les  principaux  :  le  pont-route  de 
Nottingham,  sur  le  Trent,  et  le  pont  de  chemin  de  fer, 
désigné  sous  le  nom  d'Holborn-Viaduct,  au-dessus  d'une 
rue  de  Londres;  le  pont  de  Buildwash  dont  la  construc- 
tion remonte  à  1795  et  le  pont  de  Leede.  Les  deux  pre- 
miers sont  remarquables  par  leur  décoration;  dans  les 
deux  autres,  le  tablier,  au  lieu  d'être  porté  complètement 
sar  les  arcs,  est  en  partie  snspendu.  L'ouvrage  le  plus 
monumental  est  le  pont  &  deox  étages  construit  sur  le 
Tyne,  &  NewcasUe,  par  R.  Stephenaon,  pour  le  passage 
d'une  route  et  d'un  chemin  ds  Far  &  trois  voies.  On  le 
trouvera  décrit,  sous  le  nom  de  viadne  de  High  Level,  au 
mot  Viaduc. 

Pour  éviter  les  variations,  quelquefois  conei- 
dérabtes,  des  pressions,  sous  l'influenco  des  sur- 
charges ou  même  seulement  des  changements  de 
température,  quelques  ingénieurs  ont  imaginé 
des  arcs  articulés  de  telle  sorte  que  la  courbe  des 
pressions  passe  toujours  au  centre  de  la  hauteur 
de  l'arc,  aux  naissances  et  à  la  clef;  ce  système, 
que  l'on  retrouvera  dans  les  ponts  en  fer  de  gran- 
des dimensions,  a  été  appliqué  par  M.  Qérardin, 
aux  ponts  en  fonte  du  canal  de  l'Aisne  à  la  Marne; 
cet  ingénieur  eu  a  donné  la  description  dans  son 
ouvrage  intitulé  :  Théorie  des  moteurs  hydrauliques 
(Paris,  Gaulhier-Villars.  1872). 

En  résumé,  la  fonte  n'est  plus  admise  dans  la 
construction  des  ponts,  que  lorsqu'elle  est  appelée 
K  travailler  par  compression  et  qu'elle  n'est  pas 
exposée  à  des  chocs  ou  des  trépidations  violentes; 
c'est  pourquoi  les  arcs  en  fonte»  avec  entretoise- 
ments  en  fer  et  voûtes  en  briques  sous  la  chaus- 
sée et  les  trottoirs,  conviennent  pariaitement  pour 
tes  ponts  routes;  il  importe  seulement  d'éviter 
dans  l'emploi  de  ce  métal,  les  épaisseurs  trop 
fortes  et  les  nervures  transversales  ;  les  faces  d'as- 
semblage des  voussoirs  doivent  être  soigneuse- 
ment dressées;  le  coeflicient  d'élasticité,  évalué  à 
12,000,000  pour  les  pièces  de  faibles  dimensions, 
doit  être  abaissé  de  moitié  et  même  réduit  au 
quart  pour  les  grandes  pièces;  on  admet  pour  le 
travail  à  la  compression  5  kilogrammes  par  milli- 
mètre carré.  Enlin,  c'est  pour  la  fonte  surtout 
qu'il  importe  d'assurer  l'immobilité  et  l'incom- 
pressibilité absolues  des  chaises  et  des  pierres 
qni  reçoivent  la  retombée  des  arcs;  ces  dernières 
doivent  être  d'une  extrême  dureté  et  de  grandes 
dimensions  ;  on  les  pose  normalement  aux  nais- 
sances, et  on  donne  aux  assises  qui  les  supportent 
la  môme  inclinaison.  Ou  ne  doit  pas  oublier  que  )a 
fonte  résiste  beaucoup  mieux  que  le  fer  et  la  tdle 
à  l'influence  destructive  des  intempéries  atmos- 
phériques et  de  la  rouille. 

Ponts  en  fer  et  en  acier.  Le  fer  et  l'acier 
présentent  une  résistance  beaucoup  plus  grande  à 
l'extension  que  la  fonte  et  sont  moins  exposés  aux 
ruptures  accidentelles;  c'est  gr&cc  à  leur  emploi 
que  l'on  a  pu  aborder  avec  sécurité  la  construc- 
tion des  nombreux  ponts  indispensables  au  déve- 


loppement si  rapide  des  chemins  de  fer,  et  franchir 
des  espaces  auxquels  on  n'aurait  pas  osé  songer, 
il  y  a  quarante  ans.  On  commença  par  substituer 
aux  poutres  en  bois  et  aux  arcs  en  fonte  des  fers 
à  double  T;  l'impossibilité  pratique  de  réaliser 
1  au  laminoir  les  grandes  sections  exigées  par  le 
calcul  conduisit  bientôt  à  fabriquer  des  poubvs 
composées  dont  l'ftme  et  les  semelles  furent  cons- 
tituées avec  dfô  bandes  de  fer  plat  assemblées  au 
moyen  de  cornières  et  de  rivets.  Les  figures  232 
à  234  suffisent  pour  donner  une  idée  des  nom- 
breuses combinaisons  que  l'on  a  imaginées,  des 
couvre-joints  convenablement  répartis  permirent 
d'atteindre  toutes  les  longueurs;  enfin,  lorsque  la 
portée  contraignit  à  donner  plus  de  hauteur  aux 


Fig.  232  &  234.  —  Types  de  poutre»  pour  ponts  en  fer. 


poutres,  on  remplaça  l'&me  pleine  par  des  barres  en 
fer  inclinées,  soit  plates,  soit  en  T  simple,  soit  en 
U,  que  l'on  croisa  en  forme  de  treillis.  On  revint 
ainsi  aux  dernières  formes  que  nous  avons  indi- 
quées pour  les  poutres  en  bois;  les  européens 
adoptèrent  surtout  le  treillis  rigide,  tandis  que 
les  américains,  guidés  par  d'autres  exîgenrâs, 
accordaient  la  préférence  aux  treillis  articulés. 

Naturellement,  on  n'est  pas  arcivé  du  premier 
coup  aux  formes  si  hardies  et  si  légères  des  ponts 
actuels  ;  R.  Stephenaon  qui  osa  le  premier  em- 
ployer la  tôle  pour  faire  franchir  aux  locomotives 
le  détroit  de  Menai,  plaça  chacune  dos  voies  du 
chemin  de  fer  dans  un  tube  indépendant  à  section 
rectangulaire,  de  210  mètres  de  longueur.  Une 
pile  commune  soutient  les  deux  tubes  et  partage 
la  distance  en  deux  ouvertures.  Tune  de  140  mè- 
tres et  l'autre  de  70.  Les  parois  verticales  de  ces 
poutres  tubulaires  sont  pleines  et  roidies  par  des 
cornières  doubles  et  des  fers  à  T  formant  couvre- 
Joints.  Les  parois  horizontales  sont  formées  par 
des  cellules  longitudinales,  constituées  par  des 
fers  à  double  T,  l<^ées  entre  les  deux  semelles  qui 
relient  les  côtés  de  la  poutre.  La  paroi  supérieure 
ou  le  plafond  contient  six  de  ces  cellules  ;  la  paroi 
inférieure  qui  supporte  la  voie,  en  contient  huit, 
et  les  fers  sont  beaucoup  plus  épais.  Ces  énormes 
poutres,  dont  le  poids  atteignait  11,500  kilogram- 
mes par  mètre  courant,  furent  amenées  k  pied- 
d'œuvre  sur  des  radeaux  et  levées  en  place  au 
moyen  de  presses  hydrauliques  d'une  force  excep- 
tionnelle. Les  extrémités  reposent  sur  les  culées 
par  l'intermédiaire  de  rouleaux  de  dilatation,  l^s 
expériences  faites  à  propos  de  ce  premier  essai, 
démontrèrent  gue  la  quantité  de  fer  employée 
était  exagérée,  et  le  pont  de  Conway,  établi  quel- 
que temps  après  sur  le  même  type,  avw  une 
seule  portée  de  122  mètres,  fut  réduitd^&  &  9,800 
kilogrammes  par  mètre  courant. 

Au  pont  de  Langon,  sur  la  Garonne,  on  a  [^acé 
les  pièces  de  pont  et,  par  suite,  le  tablier  au  mi- 
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lieu  de  la  hauteur  des  poutres  latérales,  dont  les 
semelles  inférieures  sont  seules  contrevontées,  de 
aorte  que  les  trains  ne  sont  pas  masqués  comme 
dans  les  ouvrages  précédents;  ici  le  poids  par 
métro  courant  est  réduit  à  4,420  kilogrammes. 

—  Lepoatd'Aaaièrefi,  constriiitsiii  la  Seineca  18â!2  par 
Flachat,  appartient  au  même  type;  il  se  compose  de  cinq 
travées  d'environ  32  mëtrea  d'ouverture,  fraochies  par 
une  seule  poutre  lubulaire  de  170  mètres  de  longueur; 
les  parois  ont  2',25  de  hauteur  etO'',70  de  largeur;  elles 
soDtpleinea  et  Tabriquées  avec  des  tôles  de  7  millimètres 
d'épaisseur.  Ces  lubes  sont  solidement  contreventès  & 
la  partie  supérienre  par  des  croix  de  Saint-André. 

Le  premier  pont  avec  poutres  en  treillis  a  été  construit 
en  1853,  sur  le  Kindig,  pièn  d'OITembonrg  (duché  de 
Bade).  C'est  un  pont  de  chemin  de  Ter,  &  double  voie, 
dont  l'unique  travée  a  63  mètres  de  portée.  Le  tablier, 
placé  a  la  partie  inférieure,  est  soutenu  par  trois  poutres, 
deux  poutres  de  rive  et  une  poutre  intermédiaire,  dont 
la  hauteur,  6ii>,30,  représente  la  dixième  de  l'ouverture; 
la  section  de  la  poutre  intermédiaire  est  un  peu  motus 
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que  le  double  de  celle  des  travées  extrêmes.  On  retrouve 
les  mêmes  dispositions  dans  la  pont  de  Kehl,  sur  le 
Rhin,  qui  se  compose  de  trois  travées  fixes  de  56  mètres 
d'ouverture,  prolongées  par  deux  ponts  tournants,  de 
64  mètres,  établis  pour  permettre  d'interrompre  le  pas- 
sage en  cas  de  guerre,  tout  en  évitant  la  destruction  par- 
tielle de  l'ouvrage.  Les  piles  ont  été  Tondées  a  l'air  com- 
primé (V.  PoNDATion).  Quelques  années  plus  tard,  Fla- 
chat construisit  sur  la  Garonne,  à.  Bordeaux,  un  grand 
pont  à  treillis  de  500  mètres  de  longueur,  franchissant 
des  ouvertures  de  75  et  5S  mètres.  Les  poutres  latérales 
ont  6^,35  de  hauteur,  et  les  semelles,  de  0',S8  de  largeur, 
sont  composées  de  tOles  de  12  millimètres  d'épaisseur, 
en  nombre  variable  avec  l'intensité  des  efforts  sur  cha- 
que partie  de  la  longueur.  Chaque  semelle  porte  une 
lame  verticale  de  0',85  de  hauteur  qui  en  fait  une  espèce 
de  T  simple;  c'est  sur  les  lames  que  sont  fixés  les  mon- 
tants verticaux  espacés  de  3*,&S,  et  les  diagonales  des 
croix  de  Saint-André  placées  dans  les  intervalles  des 
montants.  Les  parois  sont  pleines  au-dessus  des  piles  et 
des  culées.  Les  pièces  de  pont,  placées  au  droit  des 
montants,  sont  elles-mêmes  des  poutres  en  double  T,  do 


Fig.  23â.  —  Pont  en  Ireiilie,  pour  route  et  cliemin  de  fer,  à  Vianna,  Porluijul. 


0',862  de  hauteur  dont  l'&me  pleine  et  les  semelles  sont 
assemblt-es  a  L'aida  de  cornières  et  dont  les  extrémités 
s'appuient  sur  les  saillies  des  semelles  des  grandes  pou- 
tres. Des  longerons,  placés  au-dessous  de  chaque  rail, 
relient  les  pièces  de  pont  et  des  croix  de  tiaiut-André, 
iixées  au-dessous  de  ces  dernières,  complètent  le  contre- 
ventement  inférieur.  Le  coutreventement  supérieur  est 
formé  par  des  iraverso^  en  double  T  et  des  diagonales; 
lute  passerelle  pour  les  piétons  est  établie  sur  l'un  des  c6- 
tés  du  pont  ;  elle  est  supportée  par  des  consoles  de  2  mè- 
tres de  saillie,  Hxées  sur  le  bas  de  la  poutre  d'aval,  vis- 
à-vis  des  montants.  Le  poids  total  de  ce  bel  ouvrage  re- 
présente 5,832  kilogrammes  par  mètre  courant. 

A  partir  de  cette  époque,  les  ponts  à  treillis  se  succè- 
dent rapidement,  et  nous  devons  nous  contenter  de  citer 
quelques-unes  des  particularités  les  plus  intéressantes. 
Au  pont  d'Argenteuil,  sur  la  Seine,  dont  les  travées  ont 
en  moyenoe  36  mètres  d'ouverture,  on  a  supprimé  le 
contreventement  supérieur,  et  pour  empêcher  les  poutres 
de  se  déverser,  on  les  a  reliées  par  le  bas,  à  l'aide  de 
grands  goussets  en  tôle,  avec  les  pièces  de  pont  que  l'on 
a  en  conséquence  contreventées  très  solidement.  Le  treil- 
lis de  ces  poutres  est  très  serré;  cependant  le  poids  par 
mètre  linéaire  n'a  pas  dépassé  4,055  kilogrammes. 

Au  pont  sur  le  Loiret,  près  do  Ch&lonnes,  les  voies 

VIL  —  Dici.  ExcvcL.  422"  LivR. 


sont  placées  au  sommet  de  l'ouvrage,  qui  se  compose  de 
quatre  fermes  parallèles,  placées  à  l'aplomb  des  rails; 
les  &mes  sont  en  treillis  dont  les  mailles  ont  l'.ôO  do 
hauteur  ;  des  montants  verticaux,  places  ft  3  mètres  d'é- 
cartenient,  servent  a  fixer,  d'une  part,  les  entretoisc- 
ments  transversaux,  et  d'autre  part,  les  consoles  extC' 
rieures  qui  soutiennent  les  trottoirs  en  encorbellement  ; 
ce  pont  ne  pèse  que  3,792  kilogrammes  par  mètre  cou- 
rant. 

Le  pont  qui  franchit  le  Rhin,  &  Cologne,  est  formé  par 
deux  poutres  juxtaposées  sur  les  mêmes  piles  et  les  mê- 
mes culées;  l'une,  de  7^,60  de  largeur,  est  consacrée  au 
chemin  de  fer,  et  l'autre,  de  8",50,  sert  de  passage  à  une 
route.  Une  disposition  du  même  genre  se  retrouve  au 
pont  de  Tulln,  sur  le  Danube,  tandis  qu'au  pont  de  Mez- 
zano-Gorti,  sur  le  Pô,  les  deux  passages  sont  placés 
l'un  au-deâsus  de  l'autre,  le  pont-route  a  la  partie  supé- 
rieure. 

Le  pont  de  Dirshau,  sur  la  Vistule,  est  remarquable 
par  la  grandeur  des  ouvertures  (six  travées  de  12t  mètres 
chacune)  et  par  la  disposition  adoptée  pour  le  faire  ser- 
vir a  la  fois  comme  pont-route  et  comme  pont  de  chemin 
de  fer.  Il  contient,  en  effet,  de  chaque  côté  de  la  voie  (et- 
rée,  placco  dans  l'axe  du  tablier,  deux  voies  charretières 
de  l'^fiO  et  deux Lauquetlea  deOB*,55.  La  circulation  l  ou* 
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tière  est  oaturslletneat  interrompue  pour  le  passage  des 
trains  qui  sont  du  reste  peu  nombreux.  Les  travées  soat 
.  solidaires  deux  a  deux,  comme  au  pont  de  Cologne»  que 
cet  ouvrage  reproduit  dans  ses  parties  principales,  Eaflu, 
au  pont  de  Vianna  (fîg.  23â]qui  dessert  &  la  Tois  une 
route  et  un  chemin  de  fer,  la  travée  qui  présente  une 
longueur  de  563  mètres  et  dont  le  poids  atteint  1,600,000 
kilogrammes,  a  été  lancée  d'une  seule  pièce. 

Parmi  les  ponts  &  treillis  exclusivement  construits  pour 
le  passage  des  routes»  il  convient  de  rappeler  le  poot  sur 
le  Nil,  au  Caire,  avec  neuf  travées,  dont  sept  de  46  à  50 
mètred  d'ouverture  et  deux  de  32  mètres,  ainsi  que  le 
pont  de  552  mètres  récemment  construit  sur  la  Dordogne, 
près  de  Gubzac,  en  remplacement  d'un  pont  suspendu. 
Ce  dernier  ouvrage  se  compose  de  huit  travées  fixes  de 
68>,20  et  deux  de  62^,70  ;  le  dessous  du  tablier  est  26 
mètres  au-dessus  de  l'étiage  ;  cette  hauteur»  nécessitée 
par  les  besoins  de  la  navigation,  rend  les  coups  de  vent 
Iwaucoup  pins  dangeretix»  et  on  a  dû  donner  aux  contre- 
Tentementa  horizontaux  une  solidité  exceptionnelle. 

On  observe  que,  dans  la  plupart  des  ponts  eu- 
ropéens, principalement  en  France,  on  emploie 
des  poutres  continues  d'une  culée  à  l'autre;  leur 
principal  avantage  est  de  faciliter  1^  mise  en  place 
au  moyen  de  l'opération  dite  «  du  lançage  ».  Les  in- 
génieurs les  plus  compétents  estiment  cependant 
qu'il  est  préférable  de  rendre  tes  travées  indé- 
pendantes, parce  que  la  diminution  des  efforts 
exercés  au-dessus  des  piles  permet  de  réaliser 
d'importantes  économies. 

Ponts  américains.  C'est,  du  reste,  la  disposition 
adoptée  généralement  par  les  Américains,  dont 
les  poutres  divites  &  systèmes  articulés,  solides, 
légères  et  surtout  économiques,  ont  atteint  des 


Fig,  "'au.  —  Type  Finck  (i"  diapoailtonj. 


portées  très  considérables.  Ces  poutres  sont  de 
deux  sortes  :  les  unes  sont  de  simples  poutres  ar- 
mées, et  les  autres  des  poutres  à  doux  semelles 
horizontales;  chacune  d'elles  est  réalisée  par  un 


Fig.  237.  —  Type  Finch  (2*  diaposition). 


certain  nombre  de  systèmes  que  nous  allons  pas- 
ser en  revue,  en  indiquant  l'une  des  principales 
applications,  avec  la  portée. 
Les  poutres  armées  sont  représentées  :  par  le  i 


Fig.  238.  —  Type  BoUmann. 


système  Finck  qui,  après  avoir  reçu  d'abord  la 
disposition  indiquée  par  la  ligure  236,  est  arrivé 
définitivement  à  celle  de  la  figure  237  (pont  sur  la 
Monongahela,  60  mètres);  par  le  système  BoU- 
mann,  figure  233,  qui  ne  peut  guère,  à  cause  de 


la  grande  inolinaîaon  des  tirants,  être  employé 
que  pour  de  faibles  ouvertures,  quoique  l'on  en 
trouve  un  exemple  de  41  mètres  d'ouverture  à 
Harper's  Ferry,  sur  le  Potomac;  on  préfère,  aveî 


Fig.  239.  —  THpe  Petit, 


raison,  le  système  Petit,  âgnre  239  (pont  de  Mou  :i- 
Union,  37  métrés). 

Pour  les  poutres  à  deux  semelles  horizontales, 
on  trouve  :  le  système  Pratt,  figure  240  (pont  d> 


Fig.  240.—  Type  Pratt.- 


Pittston.  sur  l'Erié,  44  mètres)  ;  le  système  Howe, 
figure  241,  assez  répandu,  malgré  les  accidents 
survenus  à  deux  ponts  de  ce  système  (pont  d'Ash- 
tabula,  de  45  mf^res,  écroulé  en  1876  au  passage 
d'un  train  ;  pont  de  Czemowitz,  sur  le  PruUi,  en 


Fig.  24t.—  Type  Howe. 


Autriche-Hongrie,  du  même  système  un  peu  mo- 
difié par  M.  Schifkorn,  écroulé  dans  les  mêmes 
conditions  en  1868;  c'est  &  la  suite  de  ce  dernier 
accident  que  l'emploi  de  la  fonte  dans  les  fermes 
de  pont  a  été  interdite  en  Autriche  par  une  loi). 
Le  système  Whipple  Linville,  figure  242,  dont  les 


Fig.  242.  —  Type  Whippte  Linville. 


montants  comprimés  sont  verticaux  et  dont  les 
diagonales,  travaillant  à  l'extension,  sont  très  in- 
clinées. Ce  système  est  très  employé,  surtout  pour 
les  grandes  portées  (poot  du  Cincinnati-Soutbera- 
Railvay,  sur  la  rivière  de  Kentuoky,  153«,49);  le 
système  Post  (fig.  243%  qui  ne  diffère  du  précédent 


Fig.  243.  —  Typo  PobL 


que  par  l'inclinaison  des  montants comprîmés,îocli- 
naison  peu  motivée,du  reste  (pont  de  Leavenw Jtth, 
96  et  102  mètres)  ;  les  systèmes  triangulaires  à 
angle  droit,  fermes  Warren,  dont  les  figures  244 
et  245  montrent  les  modifications,  suivant  que  la 
voie  passe  en  haut  des  poutres  (pont  de  Rock- 
ville,  sur  la  Susquehannah,  48'",  80  d'axe  en  axe),' 
ou  qu'elle  est  suspendue  dans  le  bas  (3  travées 
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du  pont  Saint-Charle8,  sur  le  Missouri,  96  mètres); 
te  système  à  losanges  ou  isométrique,  figure  246, 
remarquable  par  sa  simplicité  et  appliqué,  entre 
autres,  à  l'une  des  travées  du  même  pont  Saint- 

Fig.  244.  —  Système  triangulaire  A  angle»  droUê 

(voie  en  haut). 

Charles,  pour  une  ouverture  de  92  mètres  ;  le  sys- 
tème à  grands  triangles,  figure  247,  qui  permet 
de  diminuer  le  nombre  des  pièces,  mais  qui  rend 
en  môme  temps  la  rupture  de  l'une  d'elles  très 
dangereuse,  et  ne  pourrait  guère,  en  conséquence, 

xxxxxxxx 

Fig.  2i,i.'^  Système  triangulaire  A  angle»  droit» 

(voie  en  bas). 

être  employé  pour  de  grandes  portées  ;  enfin,  le 
système  triangulaire  composé,  figure  248,  très 
bien  disposé  et  appliqué  avec  succès  au  pont  de 
Louisville,  sur  TOhio,  pour  des  ouvertures  de  109 

&  H9  mètres. 


Fig.  246.  —  S];8tème  à  l(uange«,  ou  iaométrique. 


Dans  ces  systèmes,  les  pièces  qui  travaillent  à 
l'extension  sont  des  barres  à  œil  assemblées  par 
files  parallèles  sur  des  boulons  transversaux;  tes 
tirants  inclinés,  en  fer  plat  ou  rond,  sont  assem- 
blé de  la  même  manière  et  sur  les  mêmes  bou- 


Fig.  2i7.  —  Système  simple  i  grands  triangles. 


Ions;  des  tendeurs  permettent  un  réglage  exact 
de  leurs  efforts.  Les  pièces  comprimées,  exécutées 
en  fonte  à  l'origine,  sont  aujourd'hui  on  tôle  rivée 
et  leur  section  présente  des  Cormes  très  variées, 
suivant  les  usines.  Toutes  les  pièces  reçoivent  des 


^ 

Fig.  248.  —  Système  triangulaire  composé. 


dimensions  croissantes  ou  décroissantes,  propor- 
tionnées aux  efforts  qu'elles  supportent;  il  en  ré- 
sulte «ne  économie  importante  qu'augmenle  en- 
core l'habitude  de  faire  travailler  le  métal  à  dL-a 
valeurs  plus  grandes  qu'en  Europe;  on  admet,  (mi 
effet,  pour  le  fer  soumis  h  l'extension,  7  kilos  par 
millimètre  carré  dans  les  barres  des  semelles  et 


5  kilos  dans  les  tirants;  on  compte  pour  l'acier, 
dans  les  mêmes  conditions,  16  kilos  par  milli- 
mètre carré.  Toutes  les  parties  de  l'ouvrage  sont 
exécutées  avec  une  grande  précision,  montées  et 
essayées  dans  l'usine,  ce  qui  permet  d'effectuer 
le  montage  sur  place  très  rapidement  et  aveo  un 
petit  nombre  d'ouvriers,  deux  conditions  qu'il 
aurait  été  presque  impossible  de  réaliser  avec  les 
treillis  rivéSt  dans  des  pays  souvent  dénnés  de 
toute  ressource  industrielle.  On  peutciter,  comme 
exemple,  le  pont  de  Nicfaolson,  composé  de  trois 
travées  de  40  mètres,  contenant  envirdn  175  tonnes 
de  fer,  dont  l'exécution  et  la  mise  sur  place  n'ont 
dure  que  33  jours,  à  partir  de  la  commande;  le 
montage  proprement  dit  a  été  fait  en  7  jours. 

Bow-Btrmgs.  On  a  donné  ce  nom  à  deux  systèmes 
de  poutres  courbes  créés  en  Angleterre,  dont 
l'un  présente  la  forme  d'un  arc  au  repos  avec  sa 
corde,  et  l'autre  la  forme  d'un  arc  tendu.  Le  pont 
de  Windsor,  construit  par  Brunei  en  1847,  est  le 
type  original  du  premier  système,  qui  a  été  re- 
produit avec  succès  au  grand  pont  de  Sharpness, 
sur  la  Saverne,  dont  la  partie  métallique  com- 
prend :  1  pont  tournant  de  60  mètres,  13  travées 
de  41  mètres,  5  de  S2  mètres,  2  de  ffî  mètres  et 
1  de  41  mètres  ;  les  travées  fixes  reposent  sur  des  ' 
piles  formées  chacune  de  4  colonnes  creuses  en 
fonte,  reliées  par  des  croisillons.  Pour  les  deux 
grandes  travées,  ces  colonnes  ont  été  descendues, 
au  moyen  do  l'air  comprimé,  à  22",  50  au-dessous 
des  hautes  mers.  Le  pont  de  Dôraitz,  sur  le  Rhin, 
ne  diffère  des  précédents  que  par  la  forme  des  se- 
melles supérieures  qui  est  polygonale  au  lieu  de 
former  un  arc  de  cercle;  la  section  de  cette  se- 
melle, en  tôle  et  cornière,  présente  la  forme  d'un 
f  \  renversé,  avec  nervures  au  milieu  de  la  hau- 
teur. C'est' paiement  Brunei  qui  a  créé  le  second 
type  de  bow-strings  pour  le  pont  de  Saltash,  près 
Plymouth,  dont  les  deux  travées  principales  ont 
133  mètres  d'ouverture;  ici,  la  semelle  supérieure 
est  formée  par  un  tube  en  tdie  de  section  ellip- 
tique; elle  est  sous-tendue  par  un  arc  polygonal 
renversé,  constitué  par  une  chaîne  en  fers  plats  à 
laquelle  le  tablier  est  suspendu.  Les  deux  arcs  sont 
reliés,  dans  le  plan  vertical,  par  des  croix  de 
Saint^André  qui  empêchent  toute  déformation. 

On  rattache  quelquefois  aux  bow-strings  deux 
autres  systèmes  dont  il  a  été  fait,  en  Allemagne 
ot  en  Hollande,  des  applications  d'une  importance 
exceptionnelle;  ce  ne  sont,  en  réalité,  que  des 
poutres  h  treillis,  à  larges  mailles,  que  l'on  a  ren- 
dues plus  légères  en  courbant,  la  semelle  supé- 
rieure; dans  le  premier  système,  les  extrémités 
de  cette  semelle  descendent  jusqu'à  la  semelle 
inférieure  (ponts  de  Florisdorff  et  de  Uqsseldorfl). 
Quelquefois,  la  semelle  inférieure  elle-même  est 
également  courbée  en  arc  renversé,  ot  l'ensemble 
offre  l'aspect  d'un  Aiseau  tronqué  aux  extrémités 
(pont  de-Tilsitt).  Dans  le  second  système,  les  ex- 
trémités de  la  semelle  supérieure  sont  séparées 
de  la  seconde  semelle  par  des  montants  verticaux; 
c'est  celui  qui  est  employé  pour  la  grande  travée 
du  pont  de  Kuilenbourg,  de  150  mètres  d'ouver- 
ture, déjà  cité  à  propos  des  constructions  métalli- 
ques (V.  Construction,  §  Constructions  métalliques) 
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pour  donner  uno  idée  de  l'importance  de  cet  ou- 
vrage, il  suffit  de  rappeler  que  les  poutres  ont  20 
mètres  de  hauteur  au  milieu  et  qu'elles  sont  for- 
mées par  deuxames  verticales  espacées  de  1  mètre, 
reliées  par  des  semelles  de  1",  80  do  laideur.  C'est 
encore  le  môme  système  que  l'on  retrouve  dans 
lc3  ouvrages  suivants  :  le  pont  de  Mœrdyck,  sur 
le  Hollandach-Diep,  dont  les  14  travées  fixes  ont 
chacune  100  mètres  d'ouverture  ;  les  trois  gran- 
des travées,  de  120  mètres,  du  pont  de  Bommel, 


PONT 

sur  le  Wahal,  et  la  travée  de  100  mètres  du  pont 
de  Grèvecœur,  sur  la  Meuse. 

Pour  les  calculs  des  ponts  métalliques  à  poutres 
droites,  —  V.  Résistance  des  matériaux. 

Ponts  en  are.  L'arc  en  fer  ou  en  acier,  placé  en 
dessous  du  tablier,  e-ït  devenu  l'une  des  plus  pré- 
cieuses ressources  des  constructeurs*  les  ponts 
de  ce  genre  sont,  en  effet,  plus  légers  que  les 
autres;  ils  laissent  plus  de  hauteur  disponible, 
et  leur  aspect  est  plus  élégant;  mais  le  prix  de  la 


Fig.  349.  —  Ponf  (en  arc)  des  meaaageriea,  i  SaXgoa, 


main-d'œuvre  est  p\u3  élevé.  Tantôt  on  emploie 
i'arc  surbaissé  pour  franchir  des  ouvertures  de 
68  mètres  (pont  d'El  Cinca),  de  80  mètres  (pont 
d'Arcole),  de  95  mètres  (pont  sur  l'Erdre,  près  de 
Nantes),  enfin,  de  153  et  158  mètres  (pont  de  Saint- 
Louis,  sur  le  Mississipi).  Dans  ce  dernier  ouvrage, 
les  arcs  sont  formés  avec  des  tubes  en  acier,  de 
0°>,457  de  diamètre  extérieur,  dont  les  tronçons, 
de  S'^jGO  de  longueur,  sont  assemblés  bout  à  bout 
à  ['aide  de  manchons  ;  chaque  tronçon  est  com- 
posé de  6  segments  assemblés  comme  les  douves 


d'un  tonneau  et  reliés  par  une  chemise  en  tôle 
d'acier,  de  6  millimètres  d'épaisseur,  fermée  par 
un  couvre-joint  rivé.  Tantôt  on  donne  aux  arcs  la 
forme  circulaire  ou  elliptique,  dont  M.  Eiffel  a  fait, 
avec  tant  de  succès,  la  première  application  au 
pont  du  Douro,  avec  160  mètres  d'ouverture  ;  la 
seconde  a  été  faite,  avec  non  moins  de  bonheur, 
au  viaduc  de  Garabit,  par  l'ingénieur  Boyer,  mort 
si  malheureusement  au  canal  de  Panama,  dont  il 
dirigeait  l'exécution.  —  V.  Viadl'c. 
On  a  vu  que  la  fonte  pouvait  très  bien  convenir 


„-..seeo  „  ^.,,  58  50  — »..ï6n»..^ 


Fig.  250.  —  Pont  /■««(ilflOtfiV  tw  le  Niagara. 


pour  la  construction  des  ponts  en  arc,  mais  elle 
entraîne,  comparée  au  fer,  une  augmentation .  de 
poids  d'environ  400/0  qui  n'est  pas  toujours  com- 
pensée par  la  différence  de  prix  de  la  matière. 
D'un  autre  cOté,  les  ponts  en  arc  en  fer  présen- 
tent, sur  les  poutres  droites  du  mdme  métal,  une 
réduction  de  poids  qui  augmente  avec  la  portée; 
elle  est  d'environ  18  0/0  pour  25  mètres  et  25  0/0 
pour  50  mètres,  lorsque  les  travées  sont  isolées; 
pour  des  travées  solidaires,  cette  réduction  n'est 
plus  que  de  16  à  ^  0/0.  On  peut  appliquer  aux 
ponts  en  arc  les  procédés  de  calcul  des  arches  en 
maçonnerie  et  construire,  d'une  façon  analogue, 
les  courbes  des  pressions  ;  mais  il  importe  do  te- 


nir compte  des  effets  de  la  dilatation  qui  aug- 
mcntentd'autantplusla  poussée  que  l'arc  est  plus 
surbaissé.  Le  type  le  plus  habituel  de  ces  ouvra- 
ges est  donné  par  la  figure  249  qui  représente  le 
pont  des  Messageries,  àSaïgon,  dont  l'ouverture 
est  de  80  mètres. 

Ponts  à  encorbellement  (cantilever  bridge).  On  a 
imaginé,  en  Amérique,  un  système  original  de 
ponts  à  grande  portée,  pour  faire  passer  les  voies 
ferrées  au-dessus  des  grands  fleuves  sans  entra- 
ver la  navigation.  Les  poutres  sont  renflées  au 
milieu;  mais  le  renflement  est  placé  en  contrebas 
et  le  sommet  repose  sur  les  piles,  tandis  que  les 
bras,  surplombant  l'espace  à  franchir,  sontreliés. 
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à  l'extrémité,  par  dos  poutres  intermédiaires  ; 
pendant  la  construction,  les  bras  s'équilibrent  et 
se  soutiennent  euT-mêmes,  de  façon  faciliter  le 
montage  en  porte  à  faux,  qui  laisse  le  chenal  en- 
tièrement libre.  La  figure  250  représente  l'appli- 
cation de  ce  système  au  pont  établi  sur  le  Nia- 
gara, îi  100  mètres  de  distance  de  l'ancien  pont 
suspendu.  Les  fermes,  de  120  mètres  de  longueur, 
sont  ancrées,  par  un  bout,  dans  la  maçonnerie 
des  culéea  ;  les  bras  en  surplomb  sont  reliés,  à 
leurs  extrémités,  par  une  poutre  intermédiaire 
de  36  mètres  de  longueur;  le  tablier  est  à  71 
mètres  au-dessus  du  niveau  de  l'eau. 

La  passerelle  établie  sur  la  Seine,  à  Paria,  on 
1878,  en  téte  de  l'tio  des  Cygnes,  est  une  appli- 
cation très  réduite  du  système  Cantilever. 

Pour  obtenir  des  portées  encore  plus  grandes; 
notamment  au  pont  projeté  pour  le  passage  du 
cbemin  do  fer  au-dessus  do  la  rivière  de  l'Est, 
passî^e  que  Ton  n'a  pas  osé  effectuer  sur  le  pont 
suspendu  dont  il  sera  question  plus  loin,  on  a 
modifié  le  système  précédent,  on  établissant,  au- 
dessus  des  piles,  de  véritables  tours  assez  éle- 
vées pour  y  attacher  symétriquement,  de  cbaque 
côté,  des  haubans  qui  soutiennent  les  extrémités 
des  bras  en  surplomb  ;  l'ensemble  de  cette  cons- 
truction présente  l'aspect  d'une  suite  d'énormes 
ponts  tournants  que  l'on  aurait  immobilisés  et 
dont  les  volées  seraient  reliées  aux  extrémités  par 
des  poutres  intermédiaires.  C'est  dans  ce  système 
que  l'on  a  commencé,  depuis  1883,  un  pont  co- 
lossal de  1,613  mètres  de  longueur,  sur  le  Firlh 
offorth,  à  peu  de  distance  d'Èdimboui^;  il  com- 
prend deux  grandes  travées  de  518  mètres  cha- 
cune, reposant  sur  une  pile  centrale  de  79  mètres 
de  largeur  et  sur  deux  piles  latérales  de  41  mè- 
tres. Les  poutres  intermédiaires  ont  160  mètres 
de  longueur  et  laissent  au-dessous  d'elles  une 
hauteur  libre  de  5i  mètres.  Avec  les  viaducs 
d'accès,  l'ouvrage  atteindra  2,247  mètres  de  lon- 
gueur totale. 

Epreuves.  En  France,  tous  les  ponts  doivent 
être  soumis,  avant  d'être  livrés  &  la  circulation,  à 
deux  épreuves,  l'une  au  moyen  d'une  charge  uni- 
formément répartie,  l'autre  au  moyen  de  charges 
roulantes.  Pour  les  ponts  routes  en  métal,  la 
charge  uniforme  est  de  300  kilogrammes  par  mè- 
tre superficiel;  la  chaîne  roulante  est  obtenue 
avec  des  voitures  à  deux  roues  dont  te  poids,  avec 
le  cbai^ment,  est  de  11  tonnes,  et  avec  des  voi- 
tures à  quatre  roues  dont  tes  essieux  sont  écartés 
de  3  mètres  et  dont  le  poids,  avec  le  cfaai^ement, 
est  fixé  à  16  tonnes.  Les  premières  sont  attelées, 
au  maximum,  de  5  chevaux  et  les  secondes  de  8 
chevaux,.  Pour  les  ponts  en  arc,  le  tablier  est 
chargé  d'abord  en  totalité,  ensuite  sur  cbaque 
moitié  seulement.  L'épreuve  par  poids  mort  n'est 
pas  obligatoire  lorsque  la  portée  ne  dépasse  pas 
12  mètres.  Pour  les  ponts  de  chemins  de  fer,  les 
épreuves  sont  faites  au  moyen  de  trains  d'essai 
comprenant  une  locomotive  pesant  72  tonnes  avec 
son  tender  et  une  série  de  vagons  de  15  tonnes 
chacun.  Les  épreuves  par  poids  mort  ou  par  sta- 
tionnement doivent  durer  deux  heures  chaque; 
pour  les  épreuves  par  poids  roulant,  le  train  d'es- 


sai doit  marcher  à  la  vitesse  de  15  kilomètres  à 
l'heure;  une  seconde  épreuve  est  faite  ensuite 
avec  un  train  de  voyageurs  couvrant  au  moins  la 
longueur  de  la  plus  grande  travée  et  marchant 
successivement  aux  vitesses  de  30  et  35  kilomè- 
tres par  heure.  Pour  les  ouvrées  très  élevés  au- 
dessus  du  sol,  on  exécute  quelquefois  des  essais 
de  stabilité  en  arrêtant  brusquement  le  train  d'es- 
sai, soit  au-dessus  des  piles,  soit  an  milieu  des 
travées.  Four  les  ponts  h  deux  voies  solidaires, 
les  épreuves  se  font  d'abord  sur  chaque  voie  sé- 
parément, puis  sur  les  deux  voies  simultanément. 
Lorsque  le  matériel  roulant  est  It^er,  l'adminis- 
tration peut  autoriser  des  modifications  aux  con- 
ditions ci-dessus  qui  ont  été  réglées  par  une  circu- 
laire du  Ministre  des  travaux  publics,  du  9  Juillet 
1877.  Pour  les  ponts  suspendus,  on  doit  se  con- 
lormer  au  cahier  des  charges  dont  le  modèle,  pu- 
blié par  l'administration,  est  prescrit  par  une 
circulaire  du  7  mai  1870,  mais  dont  les  modifica- 
tions sont  à  l'élude. 

Ponts  portatifs  économiques.  En  de- 
hors dos  transports  militaires,  on  a  souvent  be- 
soin d'établir  rapidement  des  communications 
simples,  peu  coûteuses  et  faciles  k  déplacer  ;  c'est 


Fig.  251,  —  Elément  courunt  du  puni  iiurl^lif. 


ce  que  M.  Eiffel,  l'habite  ingénieur  du  pont  du 
Douro,  a  essayé  de  réaliser  avec  un  système  de 
ponts  portatifs  dont  la  base  fondamentale  consiste 
à  composer  les  poutres  avec  des  éléments  trian- 
gulaires identiques  adossés  et  assemblés;  le  sys- 
tème ne  comporte  que  trots  séries  de  pièces  :  les 
éléments  courants,  les  éléments  extrêmes  et  les 
tirants.  Les  éléments  courants  (fig.  251)  sont  des 
triangles  isocèles,  formés  de  simples  cornières 
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Fig.  2â2.  —  Elément  extréma  de  pont  portatif. 

assemblées  Gt  rivées  sur  des  goussets;  ces  cor- 
nières sont  tournées  du  même  côté,  de  sorte  que 
l'une  des  faces  de  l'élément  est  plane,  ce  qui  per- 
met d'adosser  deux  séries  de  ces  pièces  l'une 
contre  l'autre;  les  éléments  extrêmes  (fig.  252) 
consistent  en  une  moitié  d'élément  courant  dont 
le  montant  est  renforcé  et  porte  un  patin  d'appui; 
les  tirants  sont  de  simples  cornières  servant  à 
constituer  la  semelle  inférieure. 

Pour  former  une  poutre,  on  place  d'abord  une 
première  Aie  d'éléments  à  la  suite  les  uns  des 
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autres,  avec  les  cornières  tournées  d'un  môme 
côté;  l'autre  côté  présente  une  surface  plane  sur 
laquelle  on  applique  une  seconde  file  d'éléments 
retournés(fig.  253],  de  telle  sorte  que  chacun  d'eux 
recouvre  les  joints  de  la  première  file:  on  com- 
plète lapoutre  en  réunissant  les  sommets  inférieurs 
ABBB  par  des  tirants  dont  les  joints  sont  éga- 
lement entrecroisés.  Tous  les  trous  d'assemblage 
sont  percés  très  exactement  et  les  boulons  sont 
tournés,  avec  une  forme  Incrément  conique, 


A  R  K  B 

Fig.  253.  —  Aèêemblage  d'une  poutre  da  pont  portatif . 

pour  assurer  un  serrage  parfait;  Les  pièces  de 
pont  sont  formées  par  des  fers  à  double  T  qui 
s'appuient  sur  les  goussets  (fig.  254)  et  se  bou- 
lonnent sur  les  montants  verticaux;  elles  sont 
ensuite  reliée!^  par  des  files  de  longerons,  en  1er 
du  môme  gente,  qui  s'assemblent  simplement 
par  emboîtement  entre  des  équerres  fbrmant  rai- 
nures. La  rigidité  transversale  est  complétée  par 
des  pièces  de  contreventcmcnt  fixées  sur  les  piè- 
ces du  pont  dont  la  longueur  est  sulÏÏsante  pour 
que  l'on  puisse  boulonner,  sur  les  extrémité  en 
saillie,  les  conU'efiches  qui  maintiennent  les  pou- 
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tt$a  verticales.  Le  tout  est  fabriqué  en  acier  ira- 
vaillant  à  10  kilogrammes  par  millimètre  carré, 

de  sorte  que  la  pièce  la  plus  lourde  ne  pèse  pas 
plus  de  U5  kilogrammes.  Le  montage  est  facile 
et  la  mise  en  place  peut  se  faire,  soit  sur  écha- 
faudage, soit  par  le  lançage;  dans  ce  dernier  cas, 
la  travée  est  munie  antérieurement  d'un  avant- 
bec  constitué  avec  quelques-uns  des  mômes  élé- 


Fig.  254.  —  Coupe  en  travers  d'un  pont  portatif. 

ments,  et  le  contrepoids  nécessaire  (2,000  kilo- 
grammes environ  pour  21  mètres}  se  compose 
Tacilement  avec  les  pièces  du  platelage  et  quel- 
ques hommes  (fig.  255J.  Pendant  les  grandes  ma- 
nœuvres do  1885,  cinquante-deux  hommes  ont  pu 
décharger,  monter  et  lancer,  on  trois  heures,  en 
travers  d'une  rivière,  une  travée  de  24  mètres  de 
longueur.  On  a  établi  sept  types  différents  de  ee 
système,  depuis  les  ponts  routes  do  3  ou  4  mè- 


Fig.  25&.  —  Lançagt  d'un  ponl  portatif. 


très  de  largeur  et  de-24  ou  27  mètres  de  portée, 
jusqu'aux  simples  passerelles  de  2  mètres  sur 
30" ,80.  L'un  des  types  est  préparé  pour  le  réta- 
blissement des  chemins  de  fer,  jusqu'à  45  mètres 
do  portée;  il  est  calculé  pour  résister  h  la  sur- 
charge d'épreuve  prescrite  par  la  circulaire  de 
1877,  et  la  Compagnie  d'Orléans  l'a  employé  avec 
succès  pour  la  circulation  des  trains  au  passage 
de  la  rivière  d'Oust,  pendant  que  les  autres  ou- 
vrages étaienten  réparation.  Enfin,  on  peut,  en 
établissant  des  pâtées  convenablement  espacées, 
franchir  de  grandes  ouvertures  avec  plusieurs 
travées  consécutives.  Les  ponts  de  ce  genre  ren- 
dent de  grands  services  dans  les  colonies,  comme 
poots-routes  et  ponts  de  cheiliîns  de  fer  à  voie 
étroite. 

Ponts  BUSpendoa.  L'origine  des  ponts  suspen- 
dns  est  aussi  simple  et  aussi  ancienne  que  celle  des 

ponts  en  bois  :  les  américains  du  Sud  employaient,  de 
temps  immémorial,  des  lianes  pour  franchir  les  ravins  et 
les  coure  d'eau  ;  au  Thibct  et  en  Chine,  on  se  servait  de 
chaînes  en  fer  sur  lesquelles  étaient  tixdes  transversale- 
ment des  pièces  de  bambou,  formant  un  tablier  à  claire- 
voie  pour  le  passage  des  hommes  et  même  dos  chevaux. 
Ce  n'est  cependant  que  vers  la  fin  du  xviii*  siéde  que  l'on 
commença  à  construire  en  Angleterre,  de  véritables  ponts 
■aspeodus:  le  pont  de  Berwick,  de  1 10  mètres  de  portée, 
fut  édifl6  en  1820  ;  Telfort  construisit  en  1834  le  pont  de 


Menai,  de  tl7  mètres  de  portée  et  en  plaça  le  tablier  k 
31  mètres  au-dessus  de  la  mer  pour  laisser  le  passage  li- 
bre aux  navires.  Cs  pont  est  formé  de  deux  travées  in- 
dépendantes, dont  les  quatre  suspensions  sont  elles-mê- 
mes formées  chacune  par  quatre  cliatoea  en  fer  articu- 
lées, superposées  dans  un  plan  vertical  et  reliées 
transversalement  de  place  en  place.  Des  poutrelles  ar- 
mées suspendues  aux  c&bles  par  des  tiges  en  fer  soutien- 
nent le  tablier. 

Introduits  en  France  quelques  années  plus  tard,  les 
ponts  suspendus  y  reçurent  d'abord  des  applications 
nombreuses  sur  le  Rhône  et  sur  la  Seine.  A.  Paris,  on 
construisit  successivement  le  pont  d'Arcole(lS30],  le  pont 
delà  I^âpée  (1834),  le  pont  Saint-Louis  (133G)  et  la  pas- 
serelle de  Gonstantine  (1839).  Les  deux  plus  importants 
'  furent  le  grand  pont  de  Fribourg,  sur  la  Sarine,  terminé 
en  1837  et  le  pont  de  la  Roche  Bernard  (18.19).  Au  pont 
de  Fribourg,  le  tablier  dont  la  portée  est  de  2I6b,28  est 
élevé  de  51  mètres  au-dessus  des  eaux:  il  est  soutenu 
par  quatre  c&bles  es  fil  de  fer,  deux  de  chaque  côté;  ces 
cAbles  qui  ont  S6&B,2S  d'ouverture  et  19i>,36  de  (lèche, 
se  relèvent  sur  des  portiques  d'ordre  dorique,  et  leurs 
extrémités  sont  amarrées  dans  des  puits  verticaux  de  16 
mètres  de  profondeur  (»eusésdans  le  rocher;  trois  cham- 
bres ménagées  dans  chaque  puits  ont  permis  d'établir  des 
voûtes  renversées  qui  servent  de  butée  aux  amarrages. 
Chacun  des  câbles,  dont  le  diamètre  est  d'environ  14 
centimètres,  est  composé  avec  1,056  fils  de  fer  n*  18, 
dont  la  rupture  n'avait  lieu  que  sous  une  charge  de  610 
kilogrammes,  soit  82  kilogrammes  par  millimètre  carré. 
Des  rouleaux  de  friction  sont  placée  à  la  sortie  des  puïta 
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d'amarre  et  sur  las  portiques,  pour  faciliter  lea  variations 
da  longueur  des  c&bles.  Le  tablier  est  soutenu  par  163 
cordes  métalliques,  espacées  de  1~,50  et  formées  cha- 
cuDe  de  30  lils  du  n*  il;  leur  diamètre  e^t  d'environ  2h 
millimètres  et  leur  hauteur  varie  de  18  centimètres  à 
16~,60.  Les  cibles  écartés  de  9',80  sur  le^  portiques  sont 
rapprochée  à  7*,20  à  leur  rencontre  avec  le  tablier;  ils 
forment  ainsi,  sur  chaque  rive,  une  surface  gauche  dont 
l'inclinaison  asNure  la  stabilité  transversale  du  tablier; 
cette  disposition  a  été  depuis  reproduite  en  Amérique. 
Tous  les  fers  ont  été  passés  à  l'imile  de  lin  bouillante  ;  le 
tablier  est  en  sapin  et  le  garde-corps  en  chêne  ;  l'ouvrage 
est  entièrement  peint  en  blanc,  à  la  céruse,  ce  qui  per- 
met d'apercevoir  immédiatement  les  moindres  traces 
d'oxydation. 

Le  pont  de  la  Roche- Bernard  a  187  mètres  de  portée 
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et  198  mètres  d'axe  sa  axe  des  appuis.  Son  tablier,  placé 
&  33  mètres  de  baotaur  au-dessus  de  la  mer,  est  exposé  à 
dea  coupa  devant  très  violents  qui  ont  provoqué  en  1852 
et  en  1856  de  graves  accidents.  On  a  dù  ajouter  deux 
c&blflB  de  suspension  supplémeotaireR  et  armer  le  tablier 
avec  des  contre- c&bles.înférieurs,  afin  de  diminuer  les  os- 
cillations verticales  qui  atteignaient  un  mètre  pendant  les 
tempêtes  et  sont  maintenant  réduites  h  20  centimètres. 

Le  pont  construit  en  1847,  sur  le  Scoriï,  près  de  Lo- 
rient,  diffère  peu  du  précédent;  c'est  un  des  premiers 
pour  lequel  les  c&bles  ont  été  fabriqués  sur  place  et  ont 
reçu  la  forme  d'écheveaux  sans  fia  earouléd  autour  des 
massifs  d'amarre.  On  peut  encore  citer,  en  Europe,  le 
pont  monumental,  de  460  mètres  de  longueur,  qui  relie, 
&  travers  le  Danube,  les  villes  de  Bude  et  de  Pesth;  il 
se  compose  d'une  grande  travée  centrale  de  203  mètres 


Pig.  256.  —  Pont  guependu  de  ti  riuière  de  l'Est,  entre  Nevf-Yorh  et  Brooklyn. 


de  portée  et  de  deux  demi-travées  da  rive  ;  sa  largeur 
est  de  I  i  mètres  dont  7  pour  la  chaussée  et  '2  pour  chacun 
des  trottoirs.  Les  chaînes  de  suspension  sont  en  fer  mé- 
plat; les  tiges  de  suspension  sont  placées  sur  quatre 
rangs,  deux  à  l'extrémité,  et  deux  entre  la  chaussée  et  les 
trotloirii,  ce  qui  diminue  sensiblement  la  portée  des  piè- 
ces de  pont.  Notons  encore  le  pont  de  Oliftou,  sur  l'Avon, 
dont  l'ouverture  est  do  192  mètres  et  dont  le  tablier  est  à 
75  mètres  au-dessus  des  hautes  mers. 

Malheureusement  l'étude  des  ponts  suspendus  était  res- 
tée très  incomplète,  et  de  nombreux  accidents  ne  pro- 
duisirent; en  1831,  le  pont  de  Brougthon,  près  de  Man- 
chester, s'écroula  sous  la  marche  cadencée  de  soixante 
soldats;  en  1832,  le  pont  de  Longues,  sur  l'Allier,  se 
rompit  avec  la  moitié  seulement  de  la  surcharge  d'épreu- 
ves, entraînant  avec  lui  quelques  ouvriers;  en  1850,  onze 
ans  après  son  achèvement,  le  pont  do  la  Basse-Chaîne,  à 
Angers,  fut  détruit  pendant  le  passage  d'un  bataillon, 
4S7  hommes  toiiiborentdans  la  Loire  et  226  furent  noyés. 
Nous  avons  déjl  parlé  des  deux  accidents  survenus  au 


pont  de  la  Roche  Bernard  ;  il  en  résulta  que  les  ponts 
suspendus  furent  abandonnés,  presque  proscrits,  car  on 
en  remplaça  un  grand  nombre  par  des  ponts  Gxes. 

Cependant,  les  ingénieurg  américains,  frappés 
des  avantages  de  ce  système,  y  apportèrent  des 
modifications  importantes  et  réussirent  à  en  assu- 
rer la  stabilité  tout  en  augmentant  encore  la  por- 
tée. Le  tablier  fut  rendu  plus  rigide  en  rempla- 
çant les  garde-corps  par  de  véritables  poutres  lon- 
gitudinales, solidement  reliées  avec  les  pièces  de 
pont  ;  on  augmenta  l'inclinaison  du  plan  des  câbles 
de  suspension  ;  des  haubans  inclinés,  rattachant 
ie  tablier  au  sommet  des  pilastres  ou  des  tours, 
achevèrent  d'empêcher  les  déformations  ;  enfin, 
d'autres  haubans  et  des  cAblcs  horizontaux  dis- 
posés en  dessous  du  tablier  le  mirent  à  l'abri  des 
accidents  désastreux  provoqués  parles  ouragans, 
.On  avait  également  reconnu  la  aupériortto  dea 
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fils  de  fer  ou  d'acier  pour  la  construction  des  cA- 
bles  et  môme  des  tiges  de  suspension;  c'est  ainsi 
que  l'on  vit  construire  :  le  pont  d'aval  du  Niagara 
avec  deux  tabliers  superposés  h  7  mètres  l'un  de 
l'autre,  le  tablier  inférieur  servant  aux  voitures 
et  le  tablier  supérieur  au  passage  d'une  voie  fer- 
rée; les  ponts  de  Pittsbourg,  sur  l'AUcghany;  de 
Cincinnati  sur  l'Ohio,  et  celui  de  Niagara-falls. 

On  a  môme  été  jusqu'à  rendre  à  Point-Bridge 
ie  pont  complôtement  rigide  en  appliquant  au-des- 
sus des  cAbles  de  suspension  des  tirants  rectili- 
gnes,  reliés  aveo  eux  par  des  poinçons  et  des  croix 
de  Saint-André.  Cette  série  d'ouvrages,  déjà  si 
remarquables,  a  été  couronnée  par  la  pont  gigan- 
tesque construit  par  les  ingénieurs  Roebllng  père 
et  flis,  pour  relier  les  villes  de  New-York  et  de 
Brooklyn,  à  travers  le  bras  de  mer  appelé  la  ri- 
vière de  l'Est.  Afln  de  ne  pas  gênor  la  circulation 
maritime  qui  compte,  à  cet  endroit,  plus  de  cent 
navires  par  heure  et  quinze  lignes  de  bacs  à  vapeur, 
le  congrès  avait  exigé  entre  les  points  d'appui  du 
pont  un  débouché  de  457  mètres  et  en  dessous  du 
tablier  une  hauteur  libre  de  41  mètres  ;  cette  der- 
nière condition  obligea,  pour  en  ménager  l'accès, 
à  prolonger  le  pont  au-dessus  des  deux  quais  et 
à  le  faire  suivre  par  doux  immenses  viaducs  en 
maçonnerie,  de  476  et  295  mètres  de  longueur.  Le 
pont  lui-môme  se  trouva  divisé  en  trois  travées, 
une  travée  centrale  de  486  mètres  et  deux  travées 
de  rive  de  283  mètres  chacune  (fïg.  256).  Le  tablier 
est  suspendu  à  quatre  c&bles  en  Ql  d'acier,  de  40 
centimètres  dediamëtre^  dontles  points  d'appuisont 
placés  il  80  mètres  au-dessus  du  niveau  de  la  mer, 
et  dont  la  flèche  est  de  38  mètres.  Chacun  de  ces 
cAbles  contient  5,296  fils 
d'un  peu  plus  do  4  milli- 
mètres de  diamètre,  dispo- 
sés parallèlement  et  en- 
roulés sur  toute  la  lon- 
gueur avec  un  fil  de  fer  de 
3  millimètres  et  demi.  Tous 
les  fils  ont  été  galvanisés 
avec  des  précautious  spé- 
ciales. Pour  les  tiges  de 
suspension,  on  a  employé 
des  câbles  tordus  en  fil 
d'acier,  dont  la  figure  257 
représente  le  mode  d'at- 
tache sur  les  sabots,  ima- 
giné par  Rœbling.  Leê  fils 
Fig.  thl.  —  AU&cheOêë  de  l'extrémité  du  cftble  sont 
c&biea  en  fil  de  fer  det  épanouis  dans  un  trou  co- 
ponu  tuBptndvM.  nique,  dans  lequel  on 
chasse  ensuite  des  cales  en 
fer  et  que  Toa  achève  de  remplir,  après  avoir 
replié  les  bouts,  aveo  du  plomb  fondu  et  maté  soi- 
gneusement. 

Le  tablier  est  constitué  par  six  oours  de  poutres 
à  treillis,  supportant  quatre  cent-cinquante  pièces 
de  pont,  en  acier,  de  20  mètres  de  longueur;  il 
se  trouve  ainsi  divisé  en  cinq  avenues,  deux  ave- 
nues latérales  de  5«,72,  pour  les  chevaux  et  les 
voitures;  deux  avenues  intermédiaires  de  3",86 
pour  les  tramways  sur  rails,  et  enfin  une  avenue 
centrale  de  4"»,75,  réservée  aux  piétons;  le  plan- 


cher de  cette  dernière  est  surélevé  de  3*,60,  afin 
do  permettre  de  jouir  en  passant  du  magnifique 
coup  d'œil  qu'oITre,  à  cette  hauteur,  le  panorama 
des  deux  villes  et' de  la  rivière.  La  rigidité  du  ta- 
blier est  complétée  par  des  haubans  inclinés,  dis- 
tribués symétriquement,  au  nombre  de  vingt-cinq, 
de  chaque  côté  des  tours,  et  jusqu'à  120  mètres 
de  distance.  Les  tours  et  les  culées  sont  d'énormes 
ouvrages  en  maçonnerie  de  granit,  dont  les  chiffres 
suivants  suffisent  à  donner  une  idée  : 

Toort  Catéai 

Longueur  à  la  base.  .  ,   48", 85  S7-.77 

Largeur  à  la  base   23.17  32.86 

Hauteur  (au-dessuB  de  la  mer)   83.64  » 

Hauteur  totale  au-dessus  de  la  fonda- 
tion ,   120.00  27.13 

Cubes  de  la  maçonnerie   33,696  mët.  cub. 

Les  tours  ont  été  fondées  au  moyen  de  l'air  com- 
primé,' sur  d'énormes  caissons  en  charpente  de 
51  mètres  de  long,  31  mètres  de  large  ;  le  plafond, 
de  6<B,70  d'épaisseur,  recouvrait  une  chambre  de 
travail  dans  laquelle  120  ouvriers  travaillaient  à  la 
fois. 

Les  oulées  contiennent,  chacune,  deux  chaînes 

d'ancrage  contenant  215  barres  de  fer  et  pesant 
121,408  kilogrammes;  les  plaques  d'ancrage,  en 
fonte,  pèsent  21  tonnes  chaque. 

L'exécution  de  ce  grand  ouvrage  a  duré  treize 
ans  et  cinq  mois  {1869  à  1883),  non  compris  trois 
années  d'études  préliminaires;  la  construction  de 
chacune  des  tours  a  exigé  cinq  ans  et  cinq  mois  et 
celle  des  câbles  a  nécessité  le  déroulement  de 
24,121  kilomètres  de  fil.  II  a  fallu  quatre  mois 
pour  achever  l'enroulement  des  cAbles  et  quatre 
ans  pour  monter  le  tablier  et  terminer  les  viaducs 
d'accès.  La  dépenses'est  élevée  &  '77,500,000  francs, 
comprenant  l'achat  des  terrains  et  l'intérêt  du 
capital. 

Les  succès  des  américains  ont  amené,  en  France, 
une  réaction  favorable  et  l'ont  espérer  la  conser- 
vation des  500  ponts  suspendus  qui  existent 
encore.  On  adopte  ai^ourd'hui  les  haubans,  non 
seuloment  pour  augmenter  la  rigidité  du  tablier, 
mais  pour  en  soutenir  complètement  les  parties  ex- 
trômes  afin  de  diminuer  la  longueur  portée  effecti- 
vement par  les  câbles  paraboliques.  On  limite 
toutefois  leur  inclinaison  à  3  de  base  pour  2  de 
hauteur,  et  on  fait  varier  le  coefficient  de  sécurité 
de  12  à  7  suivant  l'obliquité;  les  tiges  de  suspen- 
sion sont  par  suite  supprimées  dans  le  voisinage 
des  tours.  Enfin,  on  assure  le  renouvellement  fa- 
cile de  toutes  les  pièces,  surtout  des  cAhles  qui 
sont,  dans  ce  but,  firaotionnés  et  interrompus  sur 
les  pilastres.  On  donne  la  préférence  aux  câbles  en 
fil  de  fer  ou  d'acier,  tordus  alternativement  aveo 
un  pas  croissant  proportionnel  aux  diamètres 
successifs,  suivant  le  système  imaginé  par  M.  Ar- 
nodin.  Deux  applications  intéressantes  de  ces 
perfectionnements  ont  été  faites  aux  nouveaux 
ponts  de  Saint-Ilpize  et  de  Lamothe,  dont  M.  Ni- 
cou  a  publié  la  description  dans  les  Annales  dXs 
ponfj  et  chaussées  d'octobre  1885. 

Pont-oanal.  Dans  les  ponts  ainsi  nommés 
parce  qu'ils  servent  &  faire  paraer  un  canal  de 
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navigation  au-dessus  d'une  rivière,  le  tablier  est 
remplacé  par  une  cuvette  de  section  rectangu- 
laire h  laquelle  on  ne  donne,  par  raison  d'écono- 
mie, que  la  largfeur  nécessaire  pour  le  passage  d'un 
bateau  ;  cependant,  pour  éviter  un  remous  exagéré 
et  pour  ne  pas  rendre  la  traction  trop  pénible,  il 
faut  que  les  dimensions  de  cette  cuvette  lui  assu- 
rent une  section  mouillée  au  moins  double  de 
celle  du  bateau.  Ce  rapport  doit  même  être  aug- 
menté si  le  pont  est  très  long.  La  cuvette  est  bor- 
dée, de  chaque  côté,  par  un  chemin  de  halage 
d'environ  i  mètre  de  lai^e  ;  les  gardes-corps  sont 
en  métal  pour  économiser  la  plaoe  ;  le  meilleur 
revêtement  des  cuvettes  paratt  être  un  enduit  de 
ciment  mélangé  de  sable,  dont  les  réparations 
sont  faciles;  il  est,  en  effet,  difflciie  d'obtenir  des 
cuvettes  parfaitement  étanches;  les  dilatations 
différentes  des  matériaux  employés  produisent 
souvent  des  fissures  et  les  fuites  qui  en  résultent 
sont  dangereuses,  surtout  pendant  les  gelées.  Ces 
fissures  se  trouvent  le  plus  souvent  au  droit  des 
piles,  surtout  dans  les  ponts  en  arc;  les  arches 
en  plein  cintre  sont  préférables;  au  pont-canal  du 
Guétin,  sur  l'Ailier  (canal  latéral  à  la  Loire),  on 
avait  garni  la  cuvette  en  lave  de  Volvic,  avec  une 
double  chape  en  bitume,  à  joints  croisés,  sans 
pouvoir  éviter  les  fuites. 

Pour  la  jonction  des  maçonneries  et  des  rem-, 
biais  autour  des  culées,  on  prolonge  les  têtes 
trèb  avant  dans  le  torre-plein  que  l'on  élargit  con- 
sidérablement. On  peut  citer,  comme  exemples, 
en  France  :  le  pont  sur  FOrb,  du  canal  du  Midi 
et  les  ponts  d'Agen  et  de  Moissac,  du  canal  laté- 
ral à  la  Garonne  ;  ce  dernier  repose  sur  23  arches 
en  anse  de  panier  surbaissée.  Pour  éviter  les  dif- 
ficultés des  cuvettes  en  maçonnerie,  on  a  employé, 
soit  la  fonte,  comme  au  pont  de  Barberey,  sur  la 
Haute-Saône,  en  aval  de  Troyes;  soit  la  tôle, 
comme  au  pont  sur  l'Albe,  du  canal  des  houillè- 
res de  la  Sarre.  Dans  ce  dernier,  la  cuvette,  lon- 
gue de  47»,60,  présente  une  largeur  de  il  mètres 
dont  6™,80  pour  le  canal,  avec  un  tirant  d'eau  de 
1"»,80;  les  angles  inTérieurs  sont  arrondis  en 
quart  de  cercle  ;  les  extrémités  reposent  sur  des 
rouleaux  de  dilatation  et  l'étanchéité  du  joint  avec 
les  maçonneries  des  culées  est  obtenue  au  moyen 
de  matelas  en  laine  comprimée. 

Pour  les  petite  ouvertures,  on  emploie  souvent 
un  système  mixte  ;  le  plafond  de  la  cuvette  est 
constitué  avec  des  plaques  de  fonte  engagées  dans 
les  parapets  en  maçonnerie  qui  forment  les  pa- 
rois de  la  cuvette  ;  le  pont  de  la  Charité,  sur  le- 
quel le  canal  Saint-Maurice,  traverse  un  bras  de 
la  Marne,  à  Charenton,  est  un  exemple  de  ce 
système. 

Il  est  intéressant  de  rappeler  que  c'est  par  un 
pont-canal  que  le  célèbre  ingénieur  américain 
Rœbling  débuta  dans  la  construction  des  ponts 
suspendus.  Celui  qu'il  construisit,  en  1845,  sur 
TAIIeghany,  près  de  Pittsburg,  consistait  en  une 
cuvette  en  bois  soutenue  par  deux  câbles  en  /II  de 
fer  de  18 centimètres  de  diamètre;  le  pont  avait 
7  travées  de  49  mètres  d'ouverture;  il  a  été  sup- 
primé, en  iSSt,  lorsqu'on  abandonna  le  canal  do 
Philadelphie.  Rœbling  en  avait  construit  quatre 
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autres,  de  1848  à  1850,  pour  le  canal  de  la  Delà 
ware  à  l'Hudson,  avec  des  travées  variant  de  35 
à  61  mètres  d'ouverture. 

Pon-t-aquedno.  Ces  ouvrages  sont  du  jnéme 
genre  que  les  ponta-canaux  dont  ils  diffèrent 
parce  qu'ils  nè  servent  qu'à  conduire  les  eaux 
d'irrigation  ou  d'alimentation  des  villes;  la  cu- 
vette est  par  conséquent  plus  petite  et  souvent 
même  remplacée  par  une  conduite  entièrement 
fermée,  en  maçonnerie  ou  en  métal.  Les  ponts 
construits  à  Moret  et  à  Montereau,  pour  la  déri- 
vation de  la  Vanne,  appartiennent  îi  cette  catégorie; 
malheureusement,  les  effets  de  dilatation  dus  à 
l'emploi  du  béton  aggloméré  dans  ces  ouvrages, 
ontproduit  des  fissures  suivies  de  fîltrations  abon- 
dantes; l'entretien  en  est  difficile  et  onéreux.  La 
plupart  des  ponts-aqueducs  rentrent,  par  leurs  dis- 
positions et  leurs  dimensions,  dans  les  viaducs; 
on  les  désigne,  cependant,  le  plus  souvent,  sous  le 
nom  d'aqueducs,  comme  l'aqueduc  d'Arcueil, 
près  Parts,  et  l'aqueduc  monumental  de  Roquefa- 
vour,  pour  le  canal  qui  conduit  à  Marseille  les 
eaux  dérivées  de  la  Durance. 

Pont  .édusé.  On  trouve,  à  l'embouchure  de 
certains  fleuves,  des  ponts  dont  les  arches  sont 
pourvues  de  portes  de  flot  qui  se  ferment  toutes 
seules  pour  empêcher  l'eau  de  la  mer  de  remonter 
dans  les  terres  et  qui  s'ouvrent  de  même,  à  mer 
basse,  pour  laisser  écouler  les  eaux  douces  et  assé- 
cher les  vallées  du  bassin.  On  en  aeu  unexemple 
dans  le  pont  du  grand  Vey  construit,  vers  1800, 
&  l'embouchure  de  la  Vire,  avec  des  arches  de  6 
mètres  d'ouverture,  séparées  par  des  piles  de  3 
mètres  d'épaisseur. 

Pont-'barrage.  C'est  le  nom  donné  quelque- 
fois aux  derniers  systèmes  de  barrages  en  rivière, 
dans  lesquels  les  pièces  qui  soutiennent  la  .rete- 
nue s'appuient  par  le  haut  sur  des  travées  de 
pont  fixe  installées  sur  les  piles  du  barrage.  — 
V.  Barraxje  et  Rivière  canalisée. 

Ponts  mobiles.  Quand  deux  voies  do  com- 
munication se  croisent  à  des  hauteurs  insuffisan- 
tes pour  permettre  de  faire  passer  l  une  d'elles 
sur  un  pont  fixe,  on  est  obligé  d'employer,  pour 
la  voie  la  plus  élevée,  des  ponts  mobiles  qui  s'ou- 
vrent chaque  fois  qu'il  est  nécessaire  de  rétablir 
la  circulation  sur  la  voie  inférieure.  Ces  ponts 
se  divisent  en  :  ponts  à  axe  de  rotation  ho* 
rizontal,  dont  le  type  est  le  pont-levis  ;  ponts  &  axe 
de  rotation  vertical  ou  ponts-tourwuUs  ;  ponts  à 
mouvement  reotil^ne  alternatif,  soit  dans  le  seiw 
horizontal,  comme  les  ^onts-routants;  soit  dans  le 
sens  vertical,  comme  les  ponls  à  soulèvement. 

Ponts-tournants.  Ce  sont  ceux  que  l'on 
emploie  de  préférence  parce  qu'ils  atteignent  des 
portées  beaucoup  plus  grandes  et  qu'ils  sont 
d'une  manœuvre  plus  commode  et  plus  sûre.  Un 
pont  tournant  est  ordinairement  divisé  en  deux 
parties  dont  la  plus  longue,  qui  franchit  l'ouver- 
ture, s'appelle  la  voltfe;  l'autre,  plus  courte,  sert 
&  équilibrer  la  première  et  s'appelle  la  culasse; 
on  construit  également  des  ponts  à  deux  volées 
symétriques.  Pour  empêcher  le  tablier  de  tomber 
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sur  le  cttéj  on  le  soutient  par  de»  galets  tournant 
sur  des  couronnes  en- fonte  fixées  dans  la  maçon- 
nerie, concentriquenient  au  pivot;  l'ensemble 
porte  le  nom  de  chariot  de  rotation.  Le  pont  lui- 
même  peut  être  exécuté  en  bois  ou  en  métal; 
mais  la  travée  tout  entière  est  soutenue  par  un 
chevêtre  transversal  placé  au-dessus  du  pivot; 
ce  dernier  se  trouve  au  milieu  de  la  largeur  du 
pont,  ce  qui  oblige  à  le  reculer  de  la  moitié  de 
cette  largeur  en  arrière  du  parement  du  quai  ou 
du  bajoycr,  afin  que  le  pont  soit  complètement 
effacé  lorsqu'il  est  ouvert.  On  donne  aux  culasses 
un  excédent  de  poids  suffisant  pour  que  l'extrémité 
de  la  volée  se  relève  toute  seule  et  se  trouve  dégagée 
au  moment  de  l'ouverture;  des  coins  ou  des  verrins 
servent  A  relever  ta  culasse  lorsque  le  pont  est  dans 
sa  position  de  fermeture  et  forcent  l'about  de  la 
volée  à  redescendre  sur  ses  appuis.  Il  faut  remar- 
quer que,  dans  le  langage  adopté,  lorsque  l'on  dit 
que  le  «  pont  est  ouvert  »,  c'est,  en  réalité,  le  pas- 
sage sur  la  voie  inférieure  qui  est  libre  et  la  cir- 
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culation  est  suspendue  sur  le  pont;  réciproque- 
ment, la  fermeture  du  pont  correspond  fc  la  posi- 
tion dans  laquelle  cette  circulation  est  rétablie, 
tandis  que  le  passage  par  dessus  est  fermé.  Un 
arc  denté  fixé  &  la  maçonnerie  de  l'encuvement  et 
un  pignon  dont  la  tige  verticale  peut  être  action- 
née par  une  manivelle,  soit  directement,  soit  & 
l'aide  d'an  couple  de  roues  d'angle,  sutnsent  pour 
manœuvrer  les  ponts  de  peu  d'importance.  Pour 
les  grandes  travées,  on  ajoute  une  roue  et  un  se- 
cond pignon  dont  la  tige  se  termine,  au-dessus 
du  tablier,  par  une  tète  de  cabestan. 

Les  ponts  tournants  sont  très  employés  dans 
les  ports  de  mer  pour  le  passage  des  écluses; 
c'est  ainsi  qu'au  H&vre,  les  écluses  du  Sas  et  de 
la  Citadelle,  qui  ont  16  mètres  de  largeur,  sont 
franchies  par  des  ponts  de  35  mètres  de  longueur 
sur  7  mètres  de  largeur;  les  poutres  longitudina- 
les, formant  garde-corps,  sont  de  forme  parabo- 
lique avec  une  hauteur  variant  de  3  mètres  à 
1">,55.  Chaque  pont  pèse  120  tonnes  dont  21  pour 
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le  lest;  il  est  porté  par  un  pivot  de  20  centi- 
mètres de  diamètre  et  par  des  galets  d'équilibre 
de  70  centimètres  de  diamètre  ;  la  culasse  est,  en 
outre,  soutenue  par  une  roue  de  1  mètre  de  dia- 
mètre sur  10  centimètres  d'épaisseur. 

L'un  des  ponts  tournants  tes  plus  remarquables 
qui  existent  on  France,  est  celui  qui  relie  tes  deux 
villes  de  Brest  et  de  Recouvrance,  séparées  par  la 
Penfeld  dont  le  chenal  sert  de  port  militaire;  le 
tablier  devant  être  établi  à  29  mètres  d'altitude 
au-dessus  du  zéro  de  l'éctielle  des  marées,  il  ne 
restait  entre  le  dessous  des  fermes  qu'une  hau- 
teur de  lO^jSO,  insuffisante  pour  des  navires  mu- 
nis de  leurs  agrès;  c'est  pourquoi  on  a  eu  re- 
cours à  deux  travées  tournantes,  reposant  sur 
des  piles  à  base  circulaire,  écartées  de  117  mètres 
d'axe  en  axe  (fig.  258J  ;  chaque  travée  présente 
une  longueur  toLale  de  SÔ^.SS,  dont  58~,33  pour 
la  volée  et  28'",25  pour  la  culasse  qui  renferme  le 
lest.  La  distance  entre  les  parements  des  culées 
est  de  174  mètres.  Les  poutres  ont  7", 72  de  hau- 
teur, au  droit  des  piles,  et  1™,40  aux  extrémités 
des  volées  ;  le  tablier  contient  une  chaussée  de  5 
mètres  et  doux  trottoirs  de  1-^,10.  Chaque  travée, 
du  poids  de  000,000  kilogrammes,  repose  sur 
une  couronne  de  50  galets  en  fonte,  parlaitL'ment 


toummt  de  Bn$t. 

tournés,  roulant  entre  deux  plateaux  de  9  mètres 
de  diamètre,  dont  l'un  est  fixé  sous  le  pont  et 
l'autre  dans  la  maçonnerie  de  la  pile.  Le  pont  est 
mis  en  rotation  par  une  couronne  dentée  et  un 
double  jeu  d'engrenages  dont  le  dernier  pignon 
est  mû  avec  des  barres  de  cabestan.  Des  verrous 
placés  aux  abouts  des  volées  et  des  culasses 
maintiennent  le  pont  fermé  ;  lorsqu'il  est  ouvert, 
il  laisse  le  passage  libre  sur  toute  la  largeur  du 
chenal,  soit  106  mètres;  deux  hommes  suffisent, 
quand  le  temps  est  calme,  pour  l'ouverture  et  la 
fermeture  qui  exigent  chacune  15  minutes  au 
plus.  Enfin,  4  presses  hydrauliques  et  une  pompe 
h  bras  logées  sous  les  plateaux  permettent  de  sou- 
lever rapidement  l'une  ou  l'autre  do  ces  travées 
on  cas  de  réparation.  Ce  pont  a  coâté  2,119,000 
francs. 

Pour  des  ponts  tournants  de  très  grandes  di- 
mensions, les  plateaux  de  roulement  sont  d'une 
exécution  difficile  ;  ceux  du  port  de  Brest 
avaient  exigé  l'emploi  d'une  machine  spéciale  qui 
avait  coûté  à  elle  âeule  75,000  francs  à  l'usine  du 
Creuzot.  La  répartition  du  poids  sur  les  galets 
n'est  jamais  parfaite,  ce  qui  rend  leur  usure  très 
inégale  et  nécessite  des  remplacements  fréquents 
pour  lesquels  il  faut  soulever  la  travée  tout  en- 
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tière;  enfin,  le  moindre  corps  dur  engagé  sous 
les  galets  peut  rendre  la  manœuvre  impossible. 
On  a  évité  tous  ces  inconvénients  en  faisant  repo- 
ser le  pont  sur  la  tâte  du  plongeur  d'une  presse 
hydraulique,  et  comme  on  avait  à  ea  disposition 
de  Peau  comprimée,  on  l'a  utilisée  pour  le  mou- 
vement de  rotation.  La  couronne  dentée  est  rem- 
placée par  une  cooronse  à  gorge  autour  de  la- 
quelle  s'enroule  une  chaîne  dont  les  brins  sont 
actionnés  chacun  par  une  presse  hydraulique.  Le 
pont  placé  &  l'entrée  des  bassins  de  radoub  du 
port  de  Marseille  offre  un  exemple  remarquable 
de  ce  système.  La  passe  a  28  mètres  de  largeur, 
le  pont  a  82  mètres  de  ioi^ueur,  doni  38^,40 
pour  la  Tolée;  le  tablier,  de  i&",58  de  largeur, 
dessert  &  la  fois  la  route  et  la  voie  ferrée.  Son 
poids  est  de  142  tonnes  et,  pour  le  soulever,  on  a 
dû,  afin  de  ne  pas  exagérer  les  dimensions  de  la 
presse  de  soulèvement,  surélever  à  270  atmos- 
phères la  pression  de  l'eau  des  docks,  dont  la 
pression  normale  n'est  que  de  52  atmosphères. 
L'appareil  de  compression  spécial  établi  dans  ce 
but  n'est  autre  chose  qu'une  double  presse  hy- 
draulique dont  l'un  des  plongeurs  sert  de  moteur. 
Pendant  le  mouvement,  la  presse  centrale,  dont 
le  piston  a  63  centimètres  diamètre,  porte  600 
tonnes  ;  le  reste  est  supporté  par  tes  roues  de  la 
culasse.  Les  apparmls  de  calage  sont  également 
manœuvrés  par  l'eau  comprimée.  L'ouverture  et 
la  fenneture  dn  pont  s'effectuent  chacune  en 
trois  minutes  et  avec  un  seal  homme  qui  n'a  que 
des  robinets  de  dishibution  &  ouvrir  et  à  fermer. 
M.  Barret,  l'ingtoieur  de  ce  remarquable  ou- 
vrage, en  a  publié  une  description  détaillée  dans 
les  Annates  de$  ponts  et  ehaussies  de  mai  1875.  Il 
existe,  à  Paris,  sur  le  canal  de  l'Onreq,  à  la  ViN 
lette,  un  pont  tournant  du  même  genre,  quoique 
de  dimensions  beaucoup  plus  faibles,  pour  lequel 
la  force  motrice  est  fournie  par  l'eau  des  con- 
duites de  distribuUon  de  la  ville,  provenant  du 
réservoir  de  Ménilmontant. 

En  Amérique,  on  emploie  généralement  pour 
la  traversée  des  fieuves  des  ponts  tournants  à 
double  travée,  qui  démasquent  en  s'ouvrant, 
deux  passes  égales  dont  l'ouverture  varie  de  48 
à  6i  mètres.  Le  plus  grand  est  celui  de  Ranlan- 
bay  dont  les  deux  travée?  atteignent  une  lon- 
gueur totale  de  143  mètres.  Pour  la  manœuvre, 
ces  ponts  accomplissent  presque  toujours  un  tour 
entier  sans  s'arrêter,  de  sorte  qu'à  la  ûn  du  mou- 
Tement,  chacune  des  travées  prend  la  place  de 
l'autre.  Les  premiers  ponts  de  ce  genre  ont  été 
construits  avec  deux  travées  distinctes  suspen- 
dues par  des  haubans  à  un  chevalet  central  placé 
■au-dessus  de  l'axe  de  rotation;  on  préfèi'e  au- 
jourd'hui les  établir  sous  la  forme  de  poutres 
continues,  en  donnant  aux  semelles  une  rigidité 
suffisante  et  en  surélevant  la  semelle  supérieure 
au-dessus  du  pivot.  Lorsque  le  pont  est  fermé, 
les  extrémités  des  volées  sont  maintenues  en 
place  au  moyen  d'appareils  de  calage,  coinâ  ou 
verrous,  qui  se  manœuvrent  au  moyen  de  leviers 
partant  de  la  pile  centrale.  Pour  les  ponts  de 
chemin  de  fer,  où  le  calage  est  d'une  importance 
capitale,  on  a  recours  à  des  verrins  hydrauliques 


adaptés  sous  les  volées,  afin  de  soulever  le  pont 
pour  le  décalage  et  de  l'abaisser  pour  le  remettre 
en  place;  ces  verrins  servent,  en  outre,  à  soulever 
le  pont  pour  visiter  et  réparer  l'appareil  de  rota- 
tion. Pendant  le  mouvement,  le  pont  est  sup- 
porté en  partie  sur  le  pivot  central,  en  partie  sur 
une  couronne  de  galets;  on  a  soin  de  faire  porter 
la  plus  grande  partie  de  la  charge  sur  le  pivot, 
de  sorte  que  le  râle  des  galets  se  réduit  presque 
à  empêcher  les  oscillations;  mais  comme  il  en 
résulte  des  froUements  considérables  sur  le  pivot, 
on  interpose  enire  ce  dernier  et  la  orapaudine  des 
disques  en  acier  ou  mieux  encore  un  appareil, 
dit  «à  aatift-iction»,  de  M.  Sellers.'Cet  appareil  con- 
siste en  une  série  de  petits  troncs  de  cdne  en 
acier,  roulant  entre  deux  bagues  du  même  métal, 
et  logées  entre  la  crapaudine,  et  une  calotte  sphé- 
rique  mobile,  installée  à  la  base  du  pivot;  ces 
galets  sont  reliés  par  une  couronne  qui  maintient 
leur  écartement;  pour  les  très  grands  ponts,  on 
emploie  deux  couronnes  concentriques  de  ces 
galets  coniques.  Ce  dispositif  est  assez  efficace 
pour  que  deux  hommes  puissent  ouvrir  et  fer- 
mer à  ta  main  en  45  secondes  un  pont  de  240 
tonnes.  Le  tambour  central  mobile  sur  lequel  le 
pont  est  fixé,  soit  directement,  soit  au  moyen 
d'un  ou  de  plusieurs  chevôtres  transversaux,  et 
muni  d'une  grande  couronne  dentée  qui  est  ac- 
tionnée par  un  ou  deux  pigfions;  ceux-ci  acmt 
alors  placés  aux  extrémités  d'un  mdme  dtamètoe, 
dans  l'axa  dn  pont  Le  mouvement  rat  com- 
mandé par  une  petite  machine  à  vapeur  installée, 
tantét  au-dessus  du  tablier,  tantfit  au-dessous  et 
dans  le  tambour  lui-même.  Un  système  de  mani- 
velles et  d'engrenages  permet  au  besoin  de  ma- 
nœuvrer le  pont  à  bras  d'hommes. 

Malgré  la  sécurité  et  la  rapidité  de  leur  ma- 
nœuvre, ces  ponts  tournants  sont  considérés 
I  comme  gênants  pour  la  navigation,  surtout  dans 
'  les  rivières  où  te  chenal  est  susceptible  de  se 
déplacer  et  ne  correspond  plus  aux  ouvertures; 
en  outre,  les  trains  qui  doivent  s'arrêter  avant 
de  s'engager  sur  les  ouvrages  munis  dû  travées 
tournantes,  négligent  trop  souvent  cette  précau- 
tion et  il  en  est  résulté  d'effroyables  catastrophes, 
de  sorte  que  l'on  parait  disposé  &  renoncer  à  ce 
système,  en  diminuant  la  hauteur  souvent  exa- 
gérée des  bateaux  à  vapeur  pour  faire  rentrer 
celle  des  ponts  dans  des  limites  pratiques. 

I  Ponts  roalante.  La  disposition  de  ce  genre 
d'ouvrages  est  facile  à  comprendre,  et  il  sulHt 

I  d'une  chaîne  actionnée  par  une  sorte  de  treuil 
pour  leur  imprimer  le  mouvement  de  va-et-vient 

I  nécessaire.  On  en  trouve  quelques  exemples  en 
Angleterre;  mais  leur  emploi  présente  des  diffi- 
cultés par  suite  des  dispositions  qu'exige  le  main- 
tien de  la  voie,  soit  au-dessus  de  la  culasse,  à 
l'aide  d'un  plan  incliné  sous  lequel  cette  culasse 
trouve  à  se  loger,  quand  on  ramène  le  pont  en 
arrière,  soit  dans  le  prolongement  de  la  culasse 
à.  l'aide  d'un  tablier  mobile  qui  prend  sa  place 
lorsque  le  pont  est  tiré  en  avant.  On  a,  depuis 
peu,  adopté  un  autre  procédé  qui  consiste  à  rele- 

I  ver  le  pont  sur  des  gatcts  de  grand  diamètre 
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pour  lui  faire  exécuter  son  mouvement  et  ii  le 
redescendre  au  niveau  de  la  vole  pour  la  ferme<- 
ture. 

C'est  dans  ce  système  que  l'on  a  construit  ré- 
cemment, sur  les  nouvelles  écluses  des  bassins 
à  flot  de  Saint-Malo  et  Saint-Servan,  deux  ponts 
roulants  de  SS^.SO  de  longueur  dont  22'^,80  pour 
la  volée;  la  largeur  est  de  8  mètres  et  le  poids 
total  de  chacun  d'eux  est  de  181,500  Itilogrammes, 
dont  35,500  pour  la  culasse.  Ces  ponts  sont  ma- 
mœnvrés  à  l'eau  comprimée.  Lorsqu'ils  sont  fer- 
més, ils  reposent  sur  les  maçonneries  par  leurs 
estréraités;  pour  les  ouvrir,  on  les  soulève  au 
moyen  d'une  presse  hydraulique;  puis  on  amène 
sous  les  semelles  des  poutres  des  galets  de  rou- 
lement, de  0,80  de  diamètre,  sur  lesquelles  on 
ramène  le  pont  en  arrière  afin  de  dégager  la  passe. 
Ces  manœuvres  sont  reproduites  en  sens  inverse 
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pour  la  fermeture;  c'est  pour  ces  ouwages  que 
l'ingénieur  M.  Barret  a  créé  dos  appareils  spé- 
ciaux nommée  récupérateurs,  établissant  entre 
la  presse  de  soulèvement  et  l'accumulateur  une 
sorte  de  balance  hydrostatique  qui  permet  d'em- 
magasiner le  travail  produit  par  la  descente  du 
pont,  et  par  suite  de  réduire  considérablement  la 
dépense  d'eau  comprimée  à  ^  atmosphères.  Un 
seul  homme  suffit  pour  toutes  les  manœuvres, 
dont  la  durée  est  d'environ  trois  minutes.  Le  pris 
total  d"un  pont  de  ce  système  s'est  élevé  à 
200,000  francs.  Un  pont  roulant  du  même  genre 
fonctionne  sur  l'écluse  de  Penhouëtà  Saint-Nazaira 
depuis  1884;  il  est  décrit  dans  les  Annales  des 
ponts  et  chaussées  do  1885  (2»  semestre). 

Ponta  à  soulèvement.  L'emploi  de  tabliers 
soutenus  par  des  contrepoids  et  n'exigeant  qu'un 


Fig.  259.  —  Pont  A  soulèvement  du  canat  de  VOureq. 


rlTort  très  faible  pour  les  faire  monter  ou  des- 
cendre, de  façon  à  laisser  le  passage  libre  en- 
dessous  ou  en-dessus  d'eux,  a  été  proposé  depuis 
longtemps;  on  n'en  trouve  cependant  que  do 
rares  applications,  entre  autres  en  Amérique  sur 
!e  canal  Erié.  Cotte  disposition,  avantageuse  pour 
le  peu  de  place  qu'elle  exige,  vient  d'être  utilisée 
h  Paris,  sur  le  canal  do  l'Ourcq  pour  le  passage 
de  la  rue  de  Crimée  (fig.  259).  Un  tablier  de  20 
mètres  de  longueur  sur  7™,63  de  largeur,  est 
suspendu  aux  quatre  angles  par  dos  chaînes  pas- 
sant sur  fies  poulies  do  Z^^/ib  de  diamètre;  ces 
poulies  sont  portées  par  quatre  colonnes  en 
ionte  de  T^jGÔ  do  hauteur;  aux  extrémités  dos 
chaînes  sont  fixés  dos  contrepoids  dont  Ton- 
semble  représente  85  tonnes.  Deux  presses  hy- 


drauliques à  double  pouvoir,  aussi  identiques 
que  possible,  sont  installées  aux  extrémités  de 
l'axe  du  pont  dans  des  puils  en  maçonnerie  mé- 
nagés en  arrière  des  murs  du  quai;  les  pistons 
de  ces  presses  servent  à  lever  le  tablier  k  la  hau- 
teur nécessaire  pour  le  passage  des  bateaux  et  à 
le  redescendre  à  sa  place.  Un  système  de  cré- 
maillères, disposé  dans  les  colonnes,  et  relié 
avec  des  roues  dentées  fixées  sous  le  tablier,  ré- 
gularise les  mouvements  et  peut  servir  au  besoin 
pour  manœuvrer  le  ponl,  en  cas  d'avarie  au  sys- 
tème hydraulique.  Les  attaches  des  chaînes  avec 
le  tablier  sont  faites  sur  des  leviers  établis 
do  façon  à  empêcher  la  chute  du  pont  en  cas 
d'uno  rupture  accidentelle  des  chaînes  de  contre- 
poids. 
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Pont  tournant  et  basculant.  On  a  em- 
ployé à  Marseille,  sur  la  passe  de  la  Joliette,  ud 
système  mixte  qui  se  rattache  aux  précédents. 

Le  pont  tournant  est  disposé  pour  pouvoir  être 
simplement  soulevé  et  mis  en  bascule  sur  la  tôte 
du  piston  de  la  presse  de  soulèvement,  de  façon 
&  laisser  un  passage  de  4'^,25  de  hauteur,  sufîl- 
saot  pour  la  plupart  des  embarcations;  cette 
manœuvre  rapide  permet  de  ne  recourir  à  Fou- 
verture  entière  par  la  rotation  que  pour  les 
grands  navires,  et  par  suite  de  réduire  au  mini- 
mum les  interruptions  de  la  oirculation  très 
active  de  voitures  et  piétons  dont  oe  pont  est 
l'unique  ressource.  —  j.  b. 

Bibliogr&phie  :  Emy  :  Traité  de  ch&rpenle,  Dtinod, 
1869;  Viollet-lb  Duc  :  Dictionnaire  de  Varchilecture 
françaUtduX!'  au  XVI*  siècle,  Morel,  1868  ;  A.  Choisy: 
Art  de  bâtir  chez  lea  Romain»  fSociété  de  pubticatioDs 
périodiques)  ;  Morakdièhë  ;  Traité  de  la  construction  det 
ponta  et  viaducs,  Dimod,  1874-1881:  Croizette  Des- 
KonM  :  Cours  de  eonatruction  des  ponla,  Dunod,  188&; 
E.  MALtiiECx  ;  Travatix  publica  de$  Etata-Unia  d'Amé- 
Tique,  Dunod,  187.1;  E.  Lavoinnb  et  Ë.  Pontzbn  :  Lea 
chemins  de  fer  en  Amérique,  Dunod,  1880;  A.  Comolu  : 
Lea  ponta  de  l'AmMqua  du  Nord,  Lefebvre,  1879  ;  An- 
nales des  ponte  et  chauaaéea,  Dunod  ;  Portefeuille  de 
l'Ecole  des  ponta  et  cheueséec,  Challamel;  Génie  civil. 
Revue  hebdomadaire,  Bureaux  de  la  Revue.  - 

Ponts  militaires.  Hktoriodb.  De  tous  temps 
les  chefs  d'armée  ont  eu  à  exécuter  des  passages  de  ri- 
vières, et  l'art  do  construire  les  ponts  militaires  sur  des 
supports  flottants  ou  fixes  a  toujours  été  considéré 
comme  exerçant  une 
influence  ci^itale  sur 
les  opérations  straté- 
giques. 

D'aprèsFolard,  l'em- 
ploi des  ponts  de  ba- 
teaux remonte  à  une 
époque  antérieure  h 
Sémiraniis.Celte  reine, 
lors  de  son  expédition 
dains  les  Indes  (1900 
av.  J.-C),  faisait  sui- 
vre son  armée  de  ba- 
teaux démontables  dont 

elle  se  servit  pour  construire  des  ponts  sur  l'Euphrate  et 
sur  l'Iudus. 

L'an  3l3  (av.  J.-C],  Darius  fit  franchir  le  Bosphore  & 
une  armée  de  700,000  soldats  sur  deux  immeoiies  ponts 
de  bateaux  de  près  de  2  kilomètres  de  longueur  chacun. 
Ce  gigantesque  travail  fut  exécuté  sous  la  direction  de 
l'ingénieur  Mandroclès  deSamos.  Le  roi  de  Perse  atta- 
cha une  telle  importance  à  cet  événement  qu'il  récom- 
pensa magnifiquement  Mandroclès  et  fit  ériger  au  bord 
du  Bosphore  doux  colonnes  monumentales  pour  en  per- 
pétuer le  souvenir. 

Pour  faire  le  si^  deTyr,  en  332,  Alexandre  flt  cons- 
truire une  vaste  eslacade  de  8u0  mdtMs  de  longueur,  sur 
pilotis,  à  travers  le  bras  de  mer  qui  séparait  la  ville  as- 
siégée du  contiuent.  Ce  prodigieux  ouvrage,  témoignage 
éclatant  de  la  puissance  des  ingénieurs  militaires  de  l'an> 
tiquité,  fut  exécuté  en  doux  cent  quarante  jours. 

D'après  Arrien,  Alexandre,  dans  son  immortelle  cam- 
pagne des  Indes,  se  faisait  suivre,  à  l'exemple  de  Sé- 
miramis,  d'un  équipage  de  ponts  de  bateaux  démonta- 
bles. 

Le  grand  pont  fixe,  construit  par  César  en  l'an  3b  sur 
le  Rhin  (fig.  260),  est  resté  célèbre  dans  l'histoire  de  la 
guerre.  Ce  pont,  de  430  mètres  de  lougaeur,  se  composait 
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Fig.  260.  —  Pont  de  César  sur  le  Rhin.  Coupe. 


d'un  tablier  en  bws  large  de  8  m^res,  reposant  sur  54 
palées  construites  en  pilotis  et  espaoées  de  7b,70.  Cha- 
que palée  était  consolidée  contre  La  poussée  du  courant  i 
l'aide  d'un  fort  pîlot  indiné,  enfoncé  à  l'aval  et  formant 
aru  boutant.  Ce  travail  gigantesque  aurait  été,  dit-on, 
effectué  en  dix  jours. 

En  789,  Charlemagne  franchit  l'Elbe  sur  deux  ponts 
de  bateaux;  en  792,il  passa  le  Danube  de  la  même  ma- 
nière et  en  796  il  fit  construire  sur  te  Rhin,  près  de 
Mayeoce,  un  pont  de  500  mètres,  en  charpente,  analogue 
au  pont  de  César. 

Philippe-Auguste,  en  1114,  au  siège  de  Ghaieau-Oail- 
lard,  fil  construire  sur  la  Seine  un  pont  de  bateaux, 
défendu  par  des  tours  en  charpente,  dont  (Guillaume  le 
Breton  donne  une  curieuse  description. 

Pendant  la  période  du  moyen  âge,  on  rencontre  peu 
d'exemples  de  constructions  de  ponta  de  bateaux  ou  de 
ponts  fixes  pour  le  passage  des  années.  Les  petites  ar- 
mées de  cette  époque  franchissaient  généralement  les  ri- 
vières a  gué  ou  en  bateaux. 

Louis  XIV  avait  fait  constituer  pour  la  campagne  de 
Hollande,  un  équipage  de  pontons  en  cuivre  inventés  par 
Martinet.  Chaque  ponton  avait  7  mètres  de  longueur, 
l~,80  de  largeur  et  D>b,90  de  profondeur,  il  était  traas* 
porté  par  une  voiture  à  brancards  qui  portait  en  outre  8 
poutrelles  et  10  madriers.  Des  troupes  spéciales  étaient 
chargées  du  transport  et  de  la  mise  en  œuvre  de  ce  ma- 
tériel. Telle  fut  l'origine  des  pontonniers  qui  rendent  de 
si  grands  services  dans  les  armées  modernes. 

A  la  même  époque,  on  rencontre  d'intére&saotes  solu- 
tions pour  la  construction  des  ponts  de  circonstance. 
C'est  ainsi  que  les  Suisses  jetèrent  a  Casale,  sur  le  Pô,  un 
pont  de  cordages  donnant  passage  à  l'artilierie  (1715). 
Vers.  1720  apparaît  le  premier  exemple  d'un  type  de  clie- 
valet>support  dont  le  chapeau  mobile  pouvait  être  élevé 

ou  abaissé  suivant  la 
profondeur  de  la  rivîé 
reà  franchir.  Des  ponts 
sur  tonneaux,  sur  cais- 
ses cloisonnées ,  sur 
ponlons  en  toile  gou- 
dronnée furent  suc- 
cessivement employés. 

Au  XIX*  biéule,  les 
procédés  usités  par  les 
armées  pour  le  pas- 
sage des  rivières  res- 
tent les  mêmes  qu'au 
xviii*  avec  quelques 
perfectionnements.  Chaque  armée  européenne  est  mu- 
nie d'un  corps  de  pontonniers  et  d'un  ou  plusieurs  équi- 
pages de  ponts  de  bateaux  avec  un  certain  nombre  de 
chevalets  à  deux  pieds  (V,  Equipage  de  po.its).  Les 
pont  fixes  sont  construits  par  les  troupes  du  génie  et 
fondés  sur  des  palôes  en  charpente. 

Parmi  les  passages  de  grands  fleuves  les  plus  remar- 
quables, nous  citerons  : 

La  passage  de  la  Limmat  sur  un  pont  de  bateaux  par 
l'armée  do  Masséoa,  en  1799.  Les  passages  du  Danube 
à  l'Ile  Lobau,  par  Napoléon,  en  1809,  qui  donnèrent 
liea  &  un  ensemble  de  travaux  militaires  immenses  dont 
le  général  en  chef  avait  lui-même  tracé  le  plan  et  pria  la 
direction.  Le  13  mai  1809,  Napoléon  résolut  de  cons- 
truire trois  ponts  en  avant  d'Ebersilorf,  sur  tes  trois 
bras  du  Danube  entourant  l'Ile  Lobau.  Ces  ponts^  furent 
élablisà  l'aide  de  bateaux  autrichiens  et  non  sans  d'assez 
grandes  diHîcuUéa.  Du  18  au  21  mai,  l'armée  passa  et 
engagea  la  bataille  d'Essling  pendant  laquelle  le  pont 
du  premier  bras  du  Danube  fut  successivement  détruit 
deux  fois  par  l'eanemi,  ce  qui  obligea  l'armée  à  se  reti- 
rer dans  l'Ile  Lobau  â.iiis  avoir  remporté  un  succès  déci- 
sif. Les  ponts  réparés  furent  de  nouveau  détruits  trois 
jours  après  par  les  crues  et  par  des  moulins  que  les  Au- 
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trichieos  enTOyta-ent  contra  ces  ouvnffei  impaifaitemeat 
défenduB.  Ces  graves  aepideatfi.  dus  sortout  aa  délaut 
d'un  matériel  préparé  d'avance,  firent  comprendre  &  Na- 
poléon la  iriteessité  de  pr^wrer  des  mojrani  d'aetîoa 
beaucoup  plus  puissants  et  de  construire  deux  ponte  fi- 
xes sur  pilotis,  défendus  par  des  estaeades  du  cdté  d'a- 
raont.  Ces  travaux  |véparaletres  darèrad  juaqu'an  3  jvil- 
let,  et  pendant  la  miit  du  3  aa  4  les  corps  dX>udiiiot  et 
de  Maflaénaopérèreatleur  passage  etrefoolèreot  reonemi, 
ce  qni  permit  k  Napeiéoù  de  jeter  boit  aouTeaux  ponte 
sur  lesquels  le  reste  de  l'armée  passa  et  put  livrer  la  ba- 
taille de  Wagram.  La  coostrootton  du  grand  pont  de  700 
mètres  sur  le  Danube  exigea  plus  de  vingt  joors  et  vingt 
noita  d'an  travail  continu. 

En  IS!2,  Napoléon  franchit  le  Niémen  sur  t»HS  ponts 
d'équipage  qui  furent  jetés  par  Ue  pontonnier»,  de  11 
heures  du  soir  &  4  heures  du  malin. 

Pendant  la  campagne  de  1814,  les  succès  de  Napoléon 
eussent  été  doublés  s'il  avait  possédé  des  équipages  de 
pont  ou  tout  an  moins  un  matériel  de  réserve  pennettaat 


daconstroire  promptementdes  ponU  i  longues  travées. 

Depuis  les  grands  travaux  de  ponte  d«  l'Ud  de  Lobau, 
en  1 809,  et  des  campagnes  de  l'Empire,  0  faut  arriver  &  la 
campagne  d'Italie,  en  1859,  pour  trouver  des  exemples 
importants  de  co&stroctïoa  de  ponts  militaires  sur  ba- 
teaux on  «ar  dievalets  (ptasagesde  rA4da,  du  Hineio, 
«InT^ssiB,  ele.}. 

Cette  campagne,  ainsi  qoe  aos  «xpé4itio«sea  AJgteie, 
en  Chine,  au  llexiqua,  au  Sénégal,  elii.,  mirent  en  évî- 
deooe  les  imperfections  et  les  laootws  de  notre  outillage 
pour  ta  construction  des  ponts  improvisés.  Les  remar- 
quables travaux  des  armées  Amérimines  pendant  la 
guerre  de  Sécession  firent  eomprandrs  *  quelques-uns  de 
nos  iogénieurs  militaires  la  néeassilé  de  sortir  ds  la  roa* 
tine  et  de  trouver  de  nouveaux  procédés  pour  la  coos^uc- 
tion  et  la  réparation  des  ponts  en  Mnpagne.  La  ques- 
tion du  rétablissement  des  ponte  de  ohemias  de  fer  dé- 
truite par  fennemï  fut  soulevée,  disoutée  mais  non  réso- 
Ine.  Aucun  progrès  pratique  ne  fut  réalisé  dans  cette 
brandie  n  importante  de  l'art  mîlitftira. 


Fîg.  36t  et        —  Pont  de  bateau  de  l'équipage  français.  Plan  et  élévation. 


Aussi,  pendant  la  guerre  Franco-Allemande,  en  IS70, 
on  put  constater  aussi  bien  du  o6té  des  Allemands  que 
des  Français  une  imprévision  et  une  insufTisance  remar- 
quables dans  les  moyens  de  rétablir  les  communications 
interrompues,  surtout  sur  tes  voies  ferrées.  Malgré  le 
mérite  et  l'activité  des  sapeurs  du  génie  des  deux  na- 
tions, ils  n'accomplirent  aucun  travail  digne  d'être  com- 
paré à  ceux  de  Darius,  d'Alexandre,  de  Napoléon  et  de 
l'armée  fédérale  américaine.  Pendant  le  si^.  de  Paris, 
les  Prassiens  ont  toujours  employé,  en  moyenne,  plus  de 
vingt  jours  pour  construire  des  ponte  fixes  de  120  à  làO 
mètres  sur  ta  Seine  ;  et  l'on  se  souvient  que  si  les  Fran- 
çais ont  perdu  la  bataille  de  Ghampigny  c'est  en  grande 
partie  au  manque  de  moyens,  d'esprit  d'invention  et  de 
promptitude  dans  la  construction  des  ponte  de  la  Marne 
qu'il  faut  attribuer  leur  échec. 

C'est  seulement  depuis  quelques  années  que  l'art  des 
ponts  militaires  semble  s'ouvrir  une  voie  nouvelle  par 
l'emploi  des  élémente  portetifs  en  acier  pour  le  rétablis- 
sement des  ouvrages  d'art. 

Ponte  miiitaires  modernes.  Actuellement,  toutes 
les  armées  européennes  sont  pourvues  d'un 
corps  de  pontonniers  et  d'équipages  de  ponts  de 


bateaux ,  pour  le  franchissement  rapide  des 
grands  cours  d'eau.  En  France,  en  Angleterre, 
aux  Etats-Unis  et  en  Italie,  les  bateaux  et  oheva- 
lets-supports  sont  en  bois,  non  divisibles.  En 
Allemagne,  en  Autriche,  en  Russie,  en  Belgique, 
en  Suisse,  les  bateaux  sont  confectionnés  en  tâle 
zinguée  ou  galvanisée.  Us  sont  généralement  di- 
visibles et  s'emploient  avec  le  chevalet  démon- 
table à  deux  pieds  du  type  Blrago,  ou  avec  le 
chevalet  belge  à  trépied  du  major  de  Thierry.  Le 
tablier,  formé  comme  en  France  de  madriers  brê- 
lés  sur  des  poutrelles,  est  presque  toujours  muni 
d'un  double  garde-fou. 

Nous  donnons  (fig.  261  et  262i  le  plan,  l'éléva- 
tion et  (fig.  263)  la  perspective  d'un  pont  de  bateaux 
de' l'équipage  français  construit  par  portières. 

L'espacômont  des  bateaux  est  de  6  mètres  d'axe 
en  axe  et  la  largeur  totale  du  tablier  est  de  3>»,90 
(fig.  263). 

Ce  pont  supporte  les  charges  suivantes  par 
mètre  courant  : 
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1*  laCkolttrie  à         oararU.  •      312  kiU 
2»  lofanleria  à  rangs  Mnés. .  .  ai9 

3«  In^ieria  en  déroate   1 . 110  (ihifgl  lupniH). 

4*  Cavalerie  en  colonne  par  2. .  i&T 
j*  Artillerie  de  eamp^ne  de  9i  tOO 

Ces  ponts  ne  résistent  pu  aa  passage  de  l'ar* 
tiUme  de  si^fe,  dmot  la  diarge  par  uètoe  eoaraiii 
d^Muse  1,200  kilos.  On  doit  blre  psMer  Fartille- 
rie  de  sur  des  radeaux  flottants  on  sur  des 
ponts  de  radnnx  irds  solides. 

En  dehors  des  ponts  d'éqnipi^e,  les  troupes  dn 
génie  sont  appelées  à  oonstraire,  en  oamp^ne, 
avec  les  ressoarees  trouvées  dans  le  pays»  un 
grand  nombre  de  ponts  improTisés  qui  sont  : 

1*  Les  ponts  supportés  avec  des  péniches  ou 
des  bateaux  de  commerce,  à  grand  pontage.  Sys- 
tème excellent  à  la  condition  qne  l'on  possède  un 
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approvisionnement  d'éléments  en  acier  permet- 
tant de  faire  des  poutrelles  métalliques  de  12  à 
16  mètres  de  portée,  ainsi  qu'on  l'a  proposé  ré- 
cemment: 

2*  Les  ponts  de  radeaux  qui  peuvent  soi^Mirtar 
les  plus  lourds  fkrdeanx.  Los  radeaux  se  en 
bois  ou  avec  des  tonneaux; 

3*  Les  ponts  sur  chevalets  nq)ideB,  construits 
en  corps  d'arbre  ; 

4*  Les  ponts  sur  pâtées  en  pilotis,  qui  se  cons- 
truisent très  promptement  lorsque  l'on  peut  em- 
ployer des  poutrelles  d'acier  de  12  à  16  mètres, 
permettant  un  pontage  allongé  ; 

50  Les  ponla  de  cordages  ou  suspendus,  em- 
ployés par  les  Anglais,  les  Américains  et  les 
Suisses  ; 

6*  Enfin,  des  dispositif  de  circonstance  en 


Fig.  263.  —  Censlrudion  d'un'pent  de  bafeaux. 


usage  dans  les  écoles  de  guerre  pour  rétablir 
promptement  le  passif  sur  un  pont  imparlàite- 
ment  détruit  par  l'ennemi.  Ils  connstent  généra- 
lement en  combinaisons  de  fermes  et  de  chevalets 
en  bois  connues  de  tons  les  charpentiers. 

Ces  divers  dispositifs  :  pont  à  la  Palladio,  dispo- 
sitif d'Almeida,  appareil  de  Ponte-Mulcolla,  etc., 
ne  permettent  pas  de  franchir  des  brèches  de  plus 
de  19  mètres  ;  ils  n'offrent  rien  de  nouveau  et  sont 
décrits  dans  tous  les  aide-mémoîre. 

Nouveau  système  de  ponts  militaires  basé  sur 
remploi  d'éléments  portatifs  en  acier  : 

a)  Pont  (formée  (sur  supports  flottants  ou  ûxes). 
Les  ingénieurs  militaires  expérimentés  s'accor- 
dent à  reconnaître  que  le  système  traditionnel  de 
ponts  à  supports  flottants  ou  fixes  très  rapprochés 
offre  les  inconvénients  suivants  : 

1*  Les  travées  étant  très  courtes,  par  suite  de 
la  faiblesse  des  poutrelles  de  6  mètres  employées 
pour  le  pontage,  exigent. l'emploi  de  supports  flot- 
tants ou  fixes  très  nombreux,  dont  la  résistance 


au  courant  fottgue  le  pont  et  fait  souvent  gonfler 
le  fleuve  ea  amont,  ce  qui  peut  amener  la  sub- 
mersion ou  la  rupture  du  tablier.  Ces  accidents 
8<mt  fréquents  lorsque  la  rivière  charrie  des  glaces 
ou  des  corps  flottants; 

2*  Le  tablier  étant  à  une  très  faible  hauteur  au- 
dessus  de  l'eau  en  raison  du  peu  d'épaisseur  des 
poutrelles,  ai  le  pont  est  très  chargé  par  le  poids 
des  troupes,  ou  si  la  rivière  vient  à  grossir,  le 
pont  peut  être  aubmei^é  et  emporté  par  le  cou- 
rant ou  par  les  glaces  flottantes.  Exemples  :  ponts 
du  Danube  en  1809,  ponts  des  Prussiens  sur  la 
Seine  en  1870; 

3<^  Si  l'on  ne  dispose  pas  de  plusieurs  équipées 
de  ponts  de  bateaux,  il  faut  recourir  aux  ponts 
de  chevalets  à  court  pontage  ou  aux  ponts  de  cir- 
constance en  charpente  de  bois,  qui  exigent  de 
grands  approvisionnements  de  bois,  ainsi  qu'une 
main-d'œuvre  habile  et  un  outillage  considérable 
et  entraînent  de  grande  pertes  de  temps. 

Ces  trois  inconvénients  ont  acquis,  de  nos  Jours, 
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une  gravité  exceptionnelle  en  raison  dé  la  rapidité 
extrême  avec  laquelle  se  concentrent  les  armées, 
gr&ce  k  l'emploi  des  chemins  de  fer,  et  dQ  l'im- 
portanoe  prépondérante  que  prennent  les  commu- 
nications stratégiques.  Frappé  de  cette  situation, 
le  commandant  du  génie  Henry  a  proposé,  dès 
1880,  de  constituer  un  nouveau  système  de  ponts 
militaires  basé  sur  les  principes  suivants  : 

l"  Transporter  à  la  suite  des  armées,  comme 
complément  de  l'équipage  normal  de  ponts  de 
bateaux,  un  matériel  spécial  composé  d'éléments 
portatifs  en  acier,  solides,  légers  et  indéformables, 
d'un  montage  facile,  permettant  de  construire 
très  proraptement,  sans  le  secours  d'aucun  ouvrier 
d'art,  des  poutres  ou  cages  métalliques  Iriangu- 
lées,  des  palées  contreventées  et  des  échafaudages 
à  grandes  mailles  triangulaires  identiques,  de 
formes  et  de  dimensions  aussi  variées  que  les  cir- 
constances locales  pourront  l'exiger; 

2<*  Adopter  un  mode  de  pontage  à  longue  portée 
par  l'emploi  de  poutres  armées  en  acier  ou  môme 
de  travées  américaines  démontables  à  3  ou  4 
fermes,  k  portée  variable,  depuis  12  mètres  jus- 
qu'à 30  mètres,  de  façon  à  espacer  les  supports 
flottants  ou  fixes  par  des  intervalles  toujours  su- 
périeurs k  12  mètres  et  pouvant,  au  besoin,  at- 
teindre 25  et 30  mètres; 

3"  Pour  les  ponts  &  établir  sur  radeaux  ou  sur 
bateaux  du  commerce  (péniches  ou  chalands),  on 
devra  donner  à  la  travée  métallique  à  claire-voie 
qui  supporte  le  platelage  en  .madriers  une  hauteur 
minimum  de  1  mètre,  de  telle  sorte  que,  le  pont 
étant  monté,  la  surface  supérieure  du  plancher  se 
trouve  à  1",  40  ou  i'",50  au  moins  au-dessus  du 
niveau  de  l'eau.  La  travée  étant  constituée  par  de 
lai^s  mailles  triangulaires  k  cûtés  rigides  et 
minces  en  acier,  n'offrira  presqu'ancune  résis- 
tance au  courant  gonflé  par  une  crue,  et  l'eau 
passera  au  travers  du  treillis  sans  mouiller  lepla- 
telage  supérieur  ; 

4<*  Adopter,  pour  l'infanterie  et  la  cavalerie  d'a- 
vant-garde,  un  t^e  de  passerelle  en  acier,  porta- 
tive et  démontable,  de  14  à  17  mètres  de  portée, 
transportable  sur  une  seule  voiture,  et  permet- 
tant de  faire  franchir  en  quelques  minutes  k  une 
compagnie  ou  à  un  escadron,  un  ruisseau,  un  ra- 
vin ou  un  fossé.  La  même  passerelle  doublée,  tri- 
plée ou  quadruplée,  suivant  les  besoins,  doit  per- 
mettre de  rétablir  en  moins  d'une  heure  une 
brèche  de  pont,  de  façon  à  eu  permettre  le  fran- 
chissement par  la  cavalerie  et  l'artillerie  légère. 

Ce  système,  simple  et  complet,  est  actuellement 
mis  à  l'étude  au  point  de  vue  des  dispositions  de 
détail. 

Dans  le  premier  type  de  pont  du  système  Henry, 
chaque  triangle  ne  pèse  pas  plus  de  50  kilos  : 
les  pièces  inférieures  ou  tirants  sont  en  acier  et 
très  rigides,  de  façon  à  permettre  le  langage  du 
pont  par  roulement  sur  galets  ;  le  platelage  en 
madriers  repose  sur  une  série  de  chAssis-tra- 
vures  qui  assurent  le  contreventement  dans  le 
sens  transversal.  Un  pont  de  20  mètres  de  ce  sys- 
tème, composé  de  18  éléments  triangulaires  por- 
tatifs, ne  pèse  pas  plus  de  2,800  kilos  et  peut  être 
transporté,  avec  son  platelage,  sur  deux  prolonges 


du  géniiï.  Ce  genre  de  pont  comprend  remploi  de 
5  modèles  d'éléments  :  la  fermette  triangulaire, 
le  uh&ssis-travure,  la  pièce  de  pont,  le  tirant  et 
le  boulon  d'assemblage. 

Depuis  1880,  l'auteur,  généralisant  son  invention 
pour  la  rendre  applicable  k  diverses  constructions, 
notamment  aux  viaducs  et  estacades,  a  trouvé  et 
formulé  la  solution  complète  et  pratique  des  pro- 
blèmes qui  se  présentent  aux  ingénieurs  militaires 
dans  l'étude  des  constructions  improvisées  au 
moyen  d'éléments  transportables  assemblés  par 
des  axes  ou  des  boulons. 

Voici  dans  quels  termes  exacts  le  commandsmt 
Henry  a  défini  son  appareil  de  construction  trian- 
gulaire démontable^  auquel  il  a  donné  dans  son 
brevet  le  titre  suivant  : 

s  Nouveau  système  de  charpente  réticulée  k  mulles 
rectangulaires  idontiqaes  et  indéformables  composées 
d'éléments  portatifs  et  interchangeables.  » 

a  Ce  système  de  oharpenle  est  essentiellement  caracté- 
risé par  la  mise  on  œuvre  d'un  même  type  d'éléméntpor- 
tRtif,  à  claire-voio,  triangulaire  et  indéformable,  dont  les 
trois  cAtée  très  rigides  sont  calculés  de  manière  &  sup* 
porter  ou  transmettre  sans  flexion  des  elTorts  considéra' 
bles  de  traction  ou  de  compression.  Chaque  triangle  peut 
étreoonstruit  à  l'avaucd  de  toutes  pièces  ou  bien  il  peut 
(comme  cela  a  lieu  dans  les  constructions  importutes) 
être  subdivisé  lui-même  en  trois  éléments  portatifs  mcti- 
lignes  tels  que  poutres  ou  biellesii  secUon  pleine  ou  creuse. 
Les  pièces  constitutives  de  l'ouvrage  sont  munies  a  leurs 
extrémités  de  tenons  oa  de  mortaises  métalliques,  per> 
cés  d'oeils  et  s'assemblent  très  promptement  eDtr'elles  ou 
avec  d'autres  pièces  droites  par  on  très  petit  nombre 
d'axes  ou^de  boulons  en  acier. 

«  Tous  les  éléments  constitutifs  d'un  pont  ou  d'un  via 
duc,  &  portée  variable,  sont  ramenés  à  un  nombre  miai* 
mum  de  modèles  distincts  [cinq  ou  six  tout  au  plus}  ;  et 
chaque  pièce  jouit  de  la  propriété  de  pouvoir  se  substi- 
tuer à  une  pièce  quelconque  de  même  ordre  dans  n'im- 
porte  quelle  partie  do  la  construction  ;  c'est-à-dire  que 
toutes  les  pièces  de  ojôme  ordre  sont  identiques,  inter- 
changeables et  réversibles.  Enfin,  chaque  élément  peut 
être  chargé  et  transporté  aisément  par  wagon,  bateau  ou 
voiture,  et  tous  les  assemblages  ont  été  combinés  de  telle 
sorte  qu'un  ouvrage  très  considérable,  tel  qu'un  pont  de 
chemin  de  Cer,  une  «tacade,  une  pile  de  viaduc,  puisse 
être  transporté,  monté  et  mis  en  place  en  quelques  heu> 
res,  sans  numérotage  des  pièces,  par  de  simples  soldats 
ou  par  des  ouvriers  quelconques  peu  exercés.  » 

Pour  réaliser  de  petites  travées  de  pont,  des 
passerelles  ou  d'autres  ouvrages  légers,  l'inven- 
leur  emploie  ses  éléments  portatifs  triangulés  en- 
tièrement construits  à  l'avance;  s'il  s'agit,  au  con- 
traire, d'estacades,  de  pilea  ou  de  travées  tubu- 
laires  pour  ponts  de  chemins  de  fer,  il  compose 
ses  fermes  triai^ulaires  de  trois  bielles  droites, 
dont  les'sections  sont  calculées  en  prenant  pour 
buse  l'effort  maximum  de  compression  ou  de  trac- 
tion que  chaque  pièce  aura  à  supporter  dans  la 
partie  de  l'ouvrage  où.  elle  travaille  le  plus.  Le 
poids  de  la  piè(»  la  plus  lourde  n'atteint  pas 
150  kilos,  en  général. 

Les  principales  applications  proposées  par  l'au- 
teur dans  divers  mémoires,  de  1880  k  1883,  sont 
les  suivantes  : 

1*  Nouveau  type  de  pont  de  bateaux  ou  de  ra- 
deaux, à  tablier  insubmersible,  composé  de  tra- 
vées démontables  k  éléments  portatifs  en  acier, 
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avec  portée  variant  depuis  6  mètres  jusqu'à  18 
mètres; 

2"  Matériel  portatif  en  acier  pour  construire  ra- 
pidement des  ponte  de  campagne  Oxes  à  travées  de 
longueur  variable,,  sur  des  rivières  de  toute  lar- 
geur, en  employant  un  pont  de  bateaux  d'équi- 
page comme  pont  de  service  ; 

^  Ponts  divisibles  pour  réparation  de  brècfae 
de  laigenr  comprise  entre  fO  et  30  mètres  :  1«  tout 
en  acier  ;  2*  en  bois  avec  assemblages  d'acier  ; 

4»  Ponts-route,  de  10  à  30  mètres,  obtenus  par 
l'assemblage  de  5  types  d'éléments  rectilignes  en 
acier,  pouvant  être  transportés  à  dos  de  mulet; 

5*  Pont  de  cbemin  de  Fer  de  20  à  50  mètres  de 
portée,  &  éléments  portatifs  de  6  modèles  dis^ 
tincts,  en  acier; 

6'  Matériel  métallique,  à- éléments  portatif^  et 
inoxydables,  de  4  modèles  différents,  constituant 
l'appareil  dit  «  équilatéral  •.  Cet  appareil  de  cbar- 
pente  est  particulièrement  destiné  à  la  construc- 
tion très  rapide  de  jetées,  d'appontements  ou  de 
débarcadères  sur  les  cAtes  maritimes  ou  fluviales 
dépourvues  de  ports  ou  de  moyens  de  débarque- 
ment. 

Ces  diverses  con]1)inaison3  pratiques  furent 
communiquées,  en  1880  et  en  1881,  par  l'auteur 
aux  ministres  de  la  guerre  et  de  la  marine,  qui 
les  accueillirent  avec  intérêt.  D'autre  part,  la  fé- 
condité et  les  remarquables  propriétés  de  ce  nou- 
veau système  de  ponts  ne  pouvaient  échapper 
longtemps  à  l'appréciation  des  constructeurs  et 
des  ingénieurs  ;  aussi,  dès  l'année  1882,  vit-on 
apparaître  dans  l'industrie  des  applications  immé- 
diates de  la  charpente  réticulée  à  éléments  porta- 
tifs en  acier.  Les  types  principaux  de  ponts  et  pas- 
serelles divisibles  à  éléments irîangulés  actuelle- 
ment employés  sont  : 

1«  Pont  portatif  en  aoter  de  10  à  22  mètres  de 
portée  (type  Eiffel),  composé  d'éléments  triangu- 
laires en  acier  transportables,  de  6  mètres  de  lon- 
gueur et  pesant  180  kilogrammes  chacun.  Le  pont 
entier,  de  22  mètres,  pèse  8,000  kilogrammes.  — 
V.  Pont,  §  Ponts  portaUfs  économiques  ; 

2»  Le  pont  portatif  employé  pour  les  chemins 
de  fer  Decauville.  Même  type  que  ci-dessus,  cons- 
truit et  exposé  par  la  maison  Decauville  en 
1883; 

3»  Divers  types  de  ponts  pour  routes  et  pour 
les  armées,  beaucoup  plus  légers  que  les  précé- 
dents, construits  par  la  Compagnie  Fives-Lille 
pour  des  portées  variables,  depuis  10  mètres  jus- 
qu'à 30  mètres.  Les  éléments  de  ces  ponts  sont 
transportables  à  dos  de  mulet  et  à  bras  d'homme; 

Le  type  de  passerelle  d'infanterie  à  tablier 
en  bois,  dlAÎsible,  pesant  280  kilos,  et  permettant 
le  franchissement  d'une  rivière  ou  d'un  ravin  de 
16  mètres  de  largeur  (construit  en  1883  par  la 
maison  André,  de  Neuilly]; 

5°  Le  type  de  passerelles  jumelées,  entièrement 
en  tôle  d'acier,  formant  un  pont  divisible  et  por- 
tatif de  16  mètres  de  portée,  susceptible  d'être 
lancé  en  10  minutes,  et  donnant  passage  à  l'in- 
fanterie, h  la  cavalerie  et  à  l'artillerie  légère. 
Construit  parla  Compagnie  Fives-Lille,  en  ISS5,  et 
essayé  avec  succès  par  le  régiment  du  génie  de 
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Grenoble;  ce  pont  n'exige  quo2  voitures  ponr  son 
transport. 

6)  Ponts  milUairei  démontages  à  portées  variables . 
pour  réparation  des  ponts  de  ^mins  de  fer.  La 
question  de  la  construction  ou  de  la  réparation 
très  rapide  des  ponts  et  viaducs  de  cbemin  de 
fer  par  des  moyens  simples  et  puissants,  est  sans 
contredît  la  plus  importante  de  celles  qui  doivent 
préoccuper  nos  ingénieurs  militaires  dans  l'éven- 
tualité d'une  grande  guerre  européenne. 

—  En  France,  dèa  l'année  i868,  le  corps  du  géoio, 
inetniîtpar  l'exemple  des  audacieux  travaux  d'art  que 
les  ingénieurs  des  armées  de  Grant  et  de  Mac-CIellan, 
avaient  improvisés  pendant  la  guerre  de  la  Sécession  en 
Amérique,  s'était  préoccupé  de  la  solution  du  problème 
de  la  reconstruction  des  ponts  de  chemin  de  ,fer  a  la 
guerre.  Cette  difficile  questbn  fut  mise  an  concours  en 
1868  1869  ;  quelques  officiera  du  génie  et  ingéniaura  ci- 
vils présentèrent  stir  la  projet  proposé  des  mémoires  in- 
téressants mais  incomplets.  Sans  indiquer  de  solution 
générale  ou  nouvelle,  ces  mémoires  exposaient  longua- 
ment  l'historique  des  nombreux  travaux  exécutés  en 
France  et  &  l'étranger  et  contenaient  des  renseignements 
et  des  tables  numériques  fort  utiles  à  consulter  par  les 
ingéntears  militaires  appelés  à  édifier  de  grands  travaux 
de  charpente  en  bois  dans  certains  cas  particuliers. 
Malheureusement  ces  études,  quoique  fort  détaillées, 
n'ont  révélé  aucune  idée  ni  aucune  découverte  nouvelle  et 
n'ont  donné  aucun  procédé  pratique  en  industrie  pour 
constituer  d'avance  un  matériel  de  ponts  de  chemins  de 
fer;  aussi  fûmes-nous  complètement  pris  au  dépourvu 
en  1870,  au  momaat  où  éclata  la  goerre  Franco-Alle- 
mande. 

Ponts  métalliques  à  poutres  pleines.  Après  la 
guerre  de  1870,  la  Commission  militaire  supé- 
rieure des  cbemins  de  fer  fit  admettre  en  principe 
l'obligation,  pour  le  département  de  la  guerre,  de 
constituer  b  l'avance,  dans  des  dépôts  spéciaux, 
des  ressources  très  puissantes  en  matériel  pour 
assurer,  au  moment  d'une  déclaration  de  guerre, 
le  rétablissement  rapide  des  premiers  ponts  dé- 
truits par  l'ennemi.  Inspirée  par  la  plus  louable 
initiative^  cette  haute  Commission  fit  construire 
et  expérimenter  à  grand  frais,  de  1878  à  1882,  un 
premier  matériel  métallique  destiné  h  rétablir  en 
quelques  jours  des  travées  de  pont  de  longueurs 
variables,  comprises  entre  6  et  30  mètres.  Ce 
matériel  étudié  et  construit  par  l'usine  du  Creu- 
sot,  aous  la  direction  du  service  du  Génie,  a  été 
décrit  sommairement  en  1885  dans  l'ouvrage  de 
M.  le  colonel  Hennebert  intitulé  l'Art  militaire 
et  la  science  (chap.  III,  IV"  partie).  Il  consiste 
dans  un  approvisionnement  de  tronçons  divers, 
de  poutres  de  pont  en  tôle  de  fer  à  double  T, 
appartenant  au  type  ordinaire  des  ponts  à  une 
voie;  ces  tronçons,  assemblés  deux  par  deux 
avec  entretoises,  forment  des  élémmts  de  pont 
dont  le  poids  varie  de  7,000  à  13,000  kilogrammes. 
Pour  construire  un  pont  avec  ce  matériel,  il  faut 
connaître  la  largeur  &  franchir,  puis  réunir  bout 
à  bout  un  nombre  suffisant  de  tronçons  avec  de 
grandes  plaques  en  têle  formant  couvre-joints  et 
fixées  par  un  grand  nombre  de  boulons  de  divers 
modèles  destinés  à  tenir  lieu  de  rivets.  Le  mon- 
tage et  la  mise  en  place  d'un  pont  de  30  mètres 
composé  de  5  tronçons  peut  être  opéré  en  60 
heures  avec  un  personnel  spécial  bien  dressé  et 
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des  engins  apécialement  fabriqués  pour  le  trans- 
port et  le  maniement  des  tronçons. 

Le  type  de  travée  en  tôle  pleine  pour  30  mètres 
de  portée  pèse  1,400  kilogrammes  par  mètre  cou- 
rant et  coûte  40,000  francs;  pour  les  portées  su- 
périeures à  30  mètres,  il  faut  employer  un  autre 
matériel  beaucoup  plus  lourd  qui  revient  &  envi- 
ron 2,000  francs  par  mètre  courant  avec  les  ac- 
cessoires nombreux  nécessaires  au  montage.  Des 
expériences,  faites  en  i885  et  1886,  ont  montré 
que  les  ponts  à.  poutres  pleines,  admissibles 
pour  les  petites  portées,  étaient  encombrants, 
d'un  transport  difficile  et  d'un  prix  très  élevé 
lorsque  les  travées  viennent  à  déparer  30  mètres 
de  portée. 

Vers  Ift  même  époque,  t'état-major  général 
allemand  fit  faire  des  études  et  des  dépenses 
considérables  dans  le  but  de  se  constituer  un 
matériel  de  réserve  ))our  la  réparation  des  ponts 
et  viaducs  de  chemin  de  fer.  Mais  ce  n'est  que 
depuis  deux  ans  seulement  que  le  Génie  militaire 
allemand  semble  être  entré  dans  une  voie  nou- 
velle en  confiant  la  recherche  de  la  solution  de 
ce  difficile  problème  aux  ingénieurs  de  l'usine 
Krupp.  Les  résultats  de  ces  études  sont  incon- 
nus. 

Dans  l'armée  italienne,  on  a  expérimenté  à 
Naples,  en  1883  et  1884,  un  type  de  travée  divi- 
sible pour  pont  de  chemin  de  fer  proposé  par 
l'ingénieur  Cottrau.  Ces  ponts  dits  polytélragO' 
noux,  sont  cdmposés  par  l'assemblage  bout  à 
bout  de  panneaux  rectangulaires  m^liques  k 
mailles  triangulaires  entrecroisées  d'une  façon 
analogue  &  la  charpente  réticulée.  A  l'aide  d'un 
nombre  variable  de  ces  panneaux  et  de  joints 
boulonnés,  on  peut  construire  assez  rapidement 
deux  poutres  parallèles,  sur  lesquelles  on  dispose 
la  voie  ferrée.  Ces  travées,  un  peu  étroites,  ne 
peuvent  pas  dépasser  la  portée  maxima  de  25 
mètres  sans  éprouver  de  fortes  flexions  au  pas- 
sage des  trains. 

Système  à  éléments  portatifs  du  commandant 
Henry.  En  1881  et  1882  le  commandant  Henry 
attira  l'attention  du  Comité  du  Génie  sur  les 
défauts  techniques  et  les  inconvénients  des  ponts  à 
poutres  pleines,  et  sur  les  avantt^es  que  présen- 
tait l'application  de  la  charpente  réticulée  divi- 
sible &  éléments  portatifs  pour  la  construction 
rapide  de  grands  ponts  de  chemin  de  fer,  quelle 
que  soit  la  portée  des  travées.  Dans  cet  ordre 
d'idées  cet  oltlcier  supérieur  proposa  et  formula 
un  nouveau  système  de  ponts  de  chemin  de  fer, 
à  tablier  inférieur  ou  supérieur,  essentiellement 
composé  de  deux  grandes  poutres  maîtresses 
évidées,  h  double  paroi  triangulée,  dont  la  por- 
tée et  la  hauteur  peuvent  varier  dans  des  limites 
étendues,  sans  qu'il  soit  nécessaire  de  changer 
les  modèles-types  des  pièces  élémentaires.  Sui- 
vant les  cas,  les  parois  des  poutres  sont  formées 
par  Tassemblage  soit  de  triangles  indéformables 
tout  confectionnés  à  l'usine,  soit  de  pièces  droites 
s'assemblant  entre  elles  avec  de  grands  boulons 
d'articulation.  Les  pièces-types  sont  combinées 
de  manière  à  se  réduire  h  six  modèles  distincts, 
aisément  transportâmes  sur  vagona  ou  voitures  ; 
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avec  les  mêmes  pièces  on  peut  construire  des 
travées  de  ponts  de  chemin  de  fer  de  hauteur 
variable  et  dont  la  portée  peut  aller  de  20  à  50 
mètres.  Pour  comparer  facilement  les  poutres 
réticulées  à  double  paroi  avec  les  poutres  en  I  à 
&me  pleine  renforcée,  le  commandant  Henry  a 
établi  la  formule  pratique  suivante  :  p=5.H.* 
qui  donne,  pour  chaque  mètre  courant  de  poutre 
de  son  système,  ayant  une  hauteur  H,  l'économie 
de  métal  réalisée  sur  une  poutre  en  I  &  &me 
pleine  ayant  le  même  moment  d'inertie  et  dont 
l'épaisseur  d'àme  serait  exprimée  par  •. 

Par  exemple,  si  l'on  compare  une  poutre  réti- 
culée de  4  métras  de  hauteur  avec  une  poutre  en 
têle  pleine  de  résistance  égale  dont  l'Ame  a  une 
épaisseur  1=0,012  millimètres,  la  formule  ci-des- 
sus donnera p  =  5X4X12  =  240  kilogrammes 
pour  un  mètre  de  poutre,  soit  480  kilogrammes 
d'économie  par  mètre  courant  de  pont,  résultat 
qui,  appliqué  à  un  pont  de  45  mètres,  montre 
que  l'économie  totale  du  métal  doit  être  de  21 ,600 
kilogrammes,  ce  qui  correspond  h  16,000  francs 
d'économie  sur  les  ponts  fabriqués  au  Creuset. 
Celte  remarquable  réduction  de  poids  s'est  véri- 
fiée avec  une  grande  approximation  dans  les 
récentes  expériences  de  Roc-Saint-.\ndré.  D'un 
autre  côté,  le  changement  des  éléments,  le  trans- 
port et  la  mise  en  place  de  ce  genre  de  pont  divi- 
sible s'eiTectuent  avec  la  plus  grande  facilité  en 
n'employant  que  de  simples  soldats  non  exercés, 
sans  exiger  ni  v^ous  spéciaux  ni  engins  trop 
encombrants.  On  a  très  nettement  résumé  les 
propriétés  essentielles  et  la 'valeur  pratique  do 
ces  nouveUes  dispositions,  en  disant  qu'elles  ont 
permis  de  réaliser  la  mobilisation  des  construc- 
tions métalliques  américaines  à  grandes  mailles, 
par  l'emploi  d'un  très  petit  nombre  d'éléments- 
types  portatifs,  habilement  combinés. 

Nous  devons  signaler  les  importantes  appli- 
cations de  ce  système  qui  ont  été  faites  depuis 
quelques  années  : 

!•  Type  de  travée  en  fer  à  grandes  portées  pro- 
posée en  1884  par  MM.  les  ingénieurs  Boyer  et 
Marion  et  construite  par  la  société  Cail.  Cette  trar 
vée  en  charpente  réticulée  est  composée  par  l'as- 
semblage de  11  pièces-types  transportables,  les 
pièces  de  môme  ordre  sont  identiques  et  intw- 
changeabies;  les  assemblages  très  robustes  s'o- 
pèrent à  l'aide  d'un  grand  nombre  de  boulons  de 
divers  modèles  ; 

2°  Type  de  pont  portatif  économique  de  M.  Eif- 
fel, déjà  décrit  au  paragraphe  Ponts  portatifs  éco- 
nomiques. 

3"  Type  de  grande  travée  démontable  à  élé- 
ments portatifs,  construit  par  la  société  de  Fives- 
Lille  en  1885,  pour  franchir  des  portées  variables 
entre  25  et  50  mètres.  Les  poutres  maîtresses,  de 
hauteur  et  de  longueur  variables  suivant  la  por- 
tée, sont  à  double  paroi  et  composées  par  l'as- 
semblage de  pièces  droites  en  acier,  très  ma- 
niables, réduites  à  6  modèles  distincts  et  inter- 
changeables. Le  montage  et  le  lancement  de  ce 
type  de  travée  ont  été  exécutés  par  des  soldats 
quelconques  en  moins  de  vingt-quatre  heures 
pour  un  pont  de  30  mètres  de  portée.  La  flexion 
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de  ces  travées  sous  le  passage  des  locomotives  est 
à  peu  près  insensible. 

Ces  trois  types  de  ponts,  qui  jouissent  do  pro- 
priétés communes  extrémementremarquables,  ont 
attiré  l'attention  de  la  Commission  militaire  su- 
périeure des  chemins  de  fer  qui  les  a  soumis  à 
des  expériences  comparatives  très  intéressantes. 

Ces  importants  essais  o£i  viennent  concourirnos 
plus  grandes  usines,  démontrent  une  fois  de 
plus  que  de  nos  jours  c'est  à  la  science  de  l'in- 
génieur et  aux  procédés  perfectionnés  de  la 
grande  industrie  que  la  France  doit  faire  un 
énergique  et  pressant  appel  pour  reconquérir  sa 
grandeur  militaire  et  sa  supériorité  en  Europe. 
On  peut,  on  effet,  affirmer  qu'entre  deux  puis- 
sances civilisées,  capables  de  mettre  sur  pied  le 
même  nombre  de  combattants  bien  dressés,  la 
victoire  définitive  et  absolument  décisive  appar- 
tiendra à  celle  qui, 
au  début  de  la  guer- 
re, possédera  les 
moyens  de  trans- 
ports militaires  les 
plus  rapides  et  les 
plus  puissants,  l'ar- 
me la  plus  meur- 
trière, l'outillage  in- 
dustriel le  plus  per- 
fectioimé  et  les  in- 
génieurs les  plus 
intelligents  et  sur- 
tout les  plus  entre- 
prenants. 

C'est  en  grande 
partie  pour  avoir 
méconnu  Cette  loi 
fondamentale  du  siè- 
cle que  la  France 
s'est  laissée  sur- 
prendre en  1870,  et 
c'est  en  s'attachant 
à  l'appliquer  éner- 
giquement  que  ceux 
qui  nous  gf>uvcr- 

nent  pourront  rendre  au  pays  toute  sa  puissance 
passée.  » 

Bibliographie  :  Appie:*  :  Histoire  d'Alexandre,  Héro- 
dote, Juleê  César,  Le  chevalier  Folrtrd;  Histoire  des 
passages  des  cours  d'eau,  par  le  capitaine  du  génie  Tai- 
val;  Ponts  militaires,  par  le  capitaine  Makoa;  Mémo- 
rial dugénie,  u"  20  {1885)  ;  Rapport  sur  un  nouveau  sys- 
tème de  ponts  militaires  à  éléments  portatifs  en  acier, 
inventé  par  le  commandant  Hekry  en  1880;  Nouvelles 
annales  de  construction,  septembre  1884.  Ponts  porta- 
tifs; Spectateur  militaire  (1885)  ;  Exposé  du  système  de 
constructions  m  ilitaires  portatives,  en  acier  ou  charpente 
réticulée,  du  commandant  Hemry;  Notice  sur  les  ponts 
porlatifsen  acier,  de  la  maison  Eiffel  (1886);  L'art  mi- 
litaire et  la  science,  par  le  colonel  Henkebert;  Le  Génie 
civil  (1886)  :  Ej^jériences  de  réparation  de  ponts  métal- 
liques de  chemin  de  fer  sur  la  ligne  de  Queatemberl  â 
Ploêrmel, 

PONT  A  BASGDLE.  Appareil  servant  à  peser 
les  voitures  et  les  vagons  (V.  Bascule).  Dans  les 
chemins  de  fer,  le  pont  à  bascule  se  place  géné- 
ralement sur  des  voies  accessoires  où.  ne  cir- 
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Fig.  264.  —  Porte  fortifiée,  avec  ponts-levia. 


culent  pas  les  locomotives.  Ces  appareils  sont,  on 
effet,  établis  pour  des  charges  d'un  poids  maxi- 
mum de  30  tonnes;  le  passage  d'une  machine 
qui,  en  charge,  pourrait  dépasser  cette  limite, 
détériorerait  les  couteaux  de  la  bascule. 

PONT-LEVIS.  Pont  mobile  qui,  dans  l'architec- 
ture militaire,  donne  accès  à  une  porte  fortifiée, 
au-dessus  du  fossé. 

—  Au  moyen  âge,  on  employait,  pour  établir  la  com- 
munication passagère  entre  la  ville  forttCée  et  la  campa- 
gne avoiainante,  soit  des  ponts  à  basculo,  soit  des  ponts 
roulants  sur  des  longrioea;  ceux-ci  étaient  les  plus  an- 
ciennement employés;  quant  aux  ponta  à  bascule,  qui 
sont  les  véritables  ponts-levis,  ils  lirent  partie  pendant 
longtemps  des  ouvrages  avancés,  et  c'est  seulement  au 
XIV"  siècle  qu'on  les  voit  établis  dans  la  maçonnerie 
même  de  la  porte. 
La  figure  262  qui  représenta  ane  porte  fortifiée  de  l'en- 
ceinte de  Provins,  fait 
voir  la  disposition  la 
plus  communément 
adoptée  pour  les  pouls- 
levia.     Elle  consiste, 
pour  chaque  ouverture, 
en   plusieurs  grandes 
poutres  auxquellcit  le 
tablier  lient  par  des 
chaînes  ;  ces  poutres 
se  prolongent  à  l'inté- 
rieur d'une  loDL;ucur 
au  moins  égale,  et  sont 
reliées  entre  elle^.  si 
le    tablier  nécessite 
l'emploi  de  deux  mon- 
tants, par  un  châssis 
formé  de  traverses  et 
de  croix  do  Saint-An- 
dré, qui  forme  contre- 
poids et  perme[dc  ma- 
noeuvrer te  pont-icvis 
par  un  effort  même  très 
faible  exercé  sur  une 
cliaioe  que   L'on  voit 
sous  la  voûte.  Pour  les 
petits  pouts  établis  du- 
vant  une  poterne,  la 
poutre  seule  fait  con- 
trepoids, et  d  l'extérieur  une  fourche  peut  recevoir  deux 
chaînes  si  leur  emploi  est  nécessaire. 

Lorsque  l'usage  de  l'artillerie  permit  à  l'assiégeant  du 
détruire  les  bras  et  les  chaînes  du  pont-levis,  on  imagina 
des  tabliers  qui  basculaient  en  se  relevant,  c'est-a-dirQ 
dont  le  contrepoids  se  trouvait  au-dessoui  de  la  noi  tc  ; 
aucune  partie  du  mécanisme  n'était  ainsi  visible  à  l'exté- 
rieur. 

Depuis,  on  a  du  établir  des  ponts  importants  devant 
les  grandes  portes  de  nos  villes  fortes,  et  on  a  rendu  la 
manoeuvre  plus  facile  et  plus  sûre  au  moyen  de  treuils 
et  de  poulies  a  la  Vaucan:>on,  mais  le  principe  est  tou- 
jours le  même,  et  consiste  dans  une  application  raisonné» 
du  contrepoids.  Un  des  systèmes  le  plus  uriité  est  le 
poot-levis  a  la  Poncelet  où  une  grosse  chaîne  agit  par  son 
poids  Bur  le  tablier  avec  une  force  diminuant  à  mesure 
que  le  pont  se  relève  et  se  rapproche  de  la  verticale.  Le 
principal  inconvénient  de  ce  système  consiste  dans  la  né- 
cessité de  reporter  très  haut  le  point  d'attache,  ce  qui 
expose  a  la  vue  une  trop  grande  longueur  déchaîne.  Le 
pont  Delilo,  au  contraire,  ne  laisse  voir  qu'une  petite 
partie  des  tiges  de  fer  rigide  qui  le  relient  a  des  cylindres; 
ceux-ci  en  descendant  sur  des  courbes  tracées  de  telle 
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manière  qae  le  système  soit  eD  équilibre  dans  tontes  las 
positions,  ramènent  le  tablier  à  la  position  verticale.  Les 
b&tia  qui  supportent  ces  cylin<lres  sont  quelque  peu  en- 
combrants, mais  malgré  cet  inconvénient  ce  système  pa- 
rait donner  les  meilleurs  résultats  pour  la  célérité  et  la 
précision. 

I  Dans  les  constructions  civiles,  les  ponts-levis 
Ine  sont  guère  employés  que  sur  les  canaux,  et 
'seulement  aux  abords  des  villes,  là  où  il  est 
complètement  impossible  de  faire  passer  la  voie 
déterre  au-dessus  ou  au-dessous  de  la  voie  d'eau. 
En  ce  cas,  ce  sont  les  ponts-levis  équilibrés  à.  flèche 
ou  &  bascule  qui  sont  le  plus  employés  à  cause  de 
réconomie  de  la  construction  et  de  la  facilité  de 
la  manœuvre  ;  ils  ont  l'inconvénient  d'obliger  à 
rétrécir  le  canal  et,  par  suite,  de  ralentir  la  cir- 
culation. On  emploie,  dans  les  places  fortes,  des 
ponts-levis  &  courbes  et  à  contrepoids  trop  coû- 
teux et  trop  compliqués  pour  être  appliqués  aux 
travaux  publics. 

POKT  ROULANT.  Terme  sous  lequel  on  dé- 
signe souvent  les  chariots  transbordeurs  qui  per- 
mettent de  faire  passer  d'une  voie  à  l'autre,  sans 
les  tourner  sur  les  plaques,  les  vagons  ou  les 
machines  dans  les  remises  ou  dans  les  gares  de 
chemin  de  fer.  Dans  les  types  les  plus  récents, 
les  ponts  roulants  sont  établis  sans  fosse,  au-des- 
sus du  niveau  des  voies  qu'ils  traversent,  de  ma- 
nière à  éviter  les  accidents  qui  pourraient  sur- 
venir au  personnel  appelé  à  circuler  au  milieu 
de  ces  voies.  Les  rails  du  cbemin  de  roulement 
du  chariot  sont  inteirompae,  de  manière  &  lais- 
ser passer  les  roues  des  véhicules  circulant  sur 
les  voies  k  desservir,  et  les  galets  de  roulement 
du  chariot  sont  établis  en  (Aapelet,  de  manière 
que  le  chariot  ne  coince  pas  en  roulant  dans  ces 
coupures. 

POHT  TOURHANT.  T.  de  chm.  de  fer.  On  dé- 
signe sous  ce  nom  les  appareils  qui  servent  &  tour- 
ner les  machines  dans  les  gares  ou  les  dépôts.  Le 
pont  tournant  diffère  de  la  •pXaqut  ioumafiie  (V, 
ce  mot),  d'abord  par  sa  dimension  qui  est  plus 
grande,  ensuite,  parce  que  la  fosse  dans  laquelle 
il  exécute  son  évolution  n'est  généralement  pas  re- 
couverte par  une  plaque,  et  que  l'appareil  ne  porte 
qu'une  seule  voie  suivant  un  diamètre.  Cette  voie 
est  posée  sur  des  longrines  métalliques,  reposant, 
par  un  pivot  central,  sur  un  massif  en  moellons 
brut.  Une  couronne  en  pierre  de  taille  supporte  le 
chemin  de  roulement  des  galets  extérieurs  fixés 
au  pont,  comme  on  l*a  d'ailleurs  indiqué  plus 
en  détail  au  mot  Piaqub  tournante.  Quand  les 
ponts  tournants  doivent  ôtee  manœuvrés  &  bras 
d'homme,  on  les  dispose  de  manière  qu'ils 
soient  équilibrés  pendant  la  rotation,  que  toute 
la  chaire  repose  sur  le  pivot;  le  pont  est  calé 
quand  la  madiine  y  pénètre  ou  lorsqu'elle  le 
quitte,  à  l'aide  de  deux  verrous  de  calage,  ap- 
pliqués à  chaque  extrémité  des  poutres.  Les 
mécaniciens  arrivent  bientôt,  sans  tAtonnement, 
\  s'arrêter  sur  le  pont  à  la  position  nécessaire 
pour  obtenir  l'équilibre.  La  macbine  étant  bien 
centrée  et  le  déctit^  opéré,  deux  hommes  tour- 
nent tellement  le  système»  en  poussant  latérale- 


ment, à  l'épaule,  la  machine.  Pour  des  ponts  tour- 
nants de  14  mètres,  le  pivot  en  acier  porte  une 
charge  de  8  kilogrammes  par  millimètre  carré.  On 
fait  maintenant  des  ponts  tournants  de  17  mètres 
de  diamètre,  pour  les  maidiines  à  trois  essieux 
attelées  &  leur  lender. 

II.  PONT.  1«  r.  dt  emstr.  nav.  A  bord  d'un 
navire,  les  ponts  sont  les  planchers  qui  servent  à 
former  les  étages.  Sur  les  anciens  vaisseaux  de 
guerre,  on  distinguait  en  partant  de  la  partie 
inférieure  :  la  plate-forme  de  la  cale,  le  faux-pont, 
les  ponts  des  différentes  batteries,  et  enfin  le  pont 
des  gaillards. 

Aujourd'hui,  les  dénominations  sont  moins  ab- 
solues et  l'on  donne  généralement  la  dénomina- 
tion de  faïas-ponts  aux  ponts  inférieurs.  Sur  les 
navires  de  commerce  on  emploie  fréquemment 
des  noms  anglais  tels  que  ■  spardeck  »,  pour  dé- 
signer les  ponts  supérieurs  et  indiquer  en  môme 
temps  le  genre  de  construction.  Au  point  de  vue 
de  la  construction  proprement  dite,  irâ  ponts  sont 
généralement  constitués  par  un  bordé  longitudi- 
nal en  sapin  ou  en  pin  appliqué  sur  la  membrure 
qui  est  elle-même  faite  en  bois  ou  en  métal.  Dana 
certains  cas,  le  bordé  des  ponts  est  entièrement 
métallique,  constitué  par  des  plaques  de  tôle  à 
surface  lisse  ou  striée.  Sur  certains  navires  de 
guerre  ou  a  recouvert  ces  surfaces  métalliques 
d'enduits  divers  parmi  lesquels  il  faut  citer  le 
linoléum.  Dans  quelques  cas  particuliers  le  bordé 
est  à  jour  etiepont  est  alors  dit,  pont  à  caillebo- 
Hs.  Il  2<»  Défaut  que  l'on  rencontre  dans  la  fabrica- 
tion du  velours  frisé  uni,  et  qui  désigne  un  ou 
plusieurs  fils  n'ayant  pas  été  liés  après  le  fer  et 
flottant  par  conséquent  sur  deux  fers.  Chaque 
fois  que  le  tisseur  s'aperçoit  de  cet  accident  il 
doit  défaire  les  coups  de  trame  et  les  repasser  à 
nouveau,  afin  de  lier  ces  parties  de  poil  qui  ne  le 
sont  pw.  Il  3°  r.  de  iwrr.  Sorte  de  plancher  en 
saillie  sur  le  bord  duquel  l'ouvrier  souffleur  se 
place  pour  donner,  au  moyen  de  sa  cannée 
châtiée  de  verre  piteux,  la  forme  voulue  à  la 
masse  vitreuse.  Ij  4o  T.  techn.  Base  des  tuyaux 
d'oi^ue.  Il  5°  Sorte  de  poteau  qui  reçoit  le  pivot 
des  roues  d'une  montre,  d'une  pendule. 

'PONT  DE  WHEATSTOHE.  Méthode  de  mesure 
des  résistances  électriques,  très  usitée  dans  ia  pra- 
tique. Cette  méthode  a  été  imaginée,  en  1833,  par 
M.  Hunter  Christie,  de  l'Académie  militaire  de 
Wooiwich;  mais  elle  ne  fut  remarquée  qu'en 
1843,  lors  de  la  publication  du  mémoire  de  Sir 
Charles  Wheatstone  sur  la  mesure  électrique;  et 
bien  que  ce  dernier  eût  pris  soin  de  rappeler  l'o- 
rigine de  la  méthode,  le  nom  de  pont  de  ^^eats- 
tone  est  passé  dans  te  langage  des  électriciens. 

Considérons  un  quadrilatère  MRNQ  (fig.  265) 
constitué  par  quatre  résistances  a,b,c,d:  une  force 
électro-motrice  E  est  introduite  entre  les  sommets 
M  et  N;  et  un  galvanomètre  G  entre  les  sommets 
R  et  Q.  c'est-à-dire  dans  l'autre  diagonale  on 
pont  HQ  du  quadrilatère.  Cherchons  la  relation 
qui  doit  lister  entre  les  résistances  a,b,e,df  afin 
qu'il  ne  passe  pas  de  courant  dans  le  galvano- 
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mètre:  il  ftiut  que  le  potentiel  au  point  R  soit 
égal  au  potentiel  au  point  Q. 

Si  le  courant  est  nul  suivant  QR,  l'intensité  est 
la  môme  dans  les  conducteurs  MQ  et  QN;  M,  Q, 
N,  R  étant  les  potentiels  des  quatre  sommets,  on 
a  donc 

d'Où  Q=Mi±^; 

l'intensité  est  aussi  la  môme  dans  les  (Conduc- 
teurs MR  et  RN,  donc  : 

M— R    R— N      ,  -  M6+N0 
Pour  que  Ton  ait  Q=R,  il  faut  que 
c+d  0+6 

doù 

(M— N){ac— f»d}=o. 

M — N  n'est  pas  nul  puisqu'il  y  a  une  force  élec- 
tro-motrice E  entre  M  et  N;  donc  il  faut  que 

La  condition  ac^hd  étant  remplie,  les  points 
R  et  Q  ont  le  même  potentiel,  et  un  galvano- 
mètre, inter- 
calé entre  R 
et  Q,  ne  don- 
nera aucune 
déviation. 

Réoipro  - 
quement,  si 
un  galvano- 
mètre ainsi 
disposé  n'in- 
dique le  pas- 
sage d'aucun 
courant,  les 
points  R  et  Q 
auront  le  mê- 
me potentiel, 
et  on  aura 
entre  les  résistances  la  relation  ac=bd. 

Ainsi  Ë  étant  une  pile  quelconque,  a  et  d  des 
résistances  arbitraires  eoti-e  lesquelles  on  établit 
une  certaine  proportion  (10,  100.  i.OOO,  1,  0,1, 
0,01,  0,001),  6  un  rhéostat  ou  résistance  de  com- 
paraison variable  (de  1  &  10,000,  par  exemple),  et 
0  une  résistance  inconnue,  si  l'on  donne  à  h  une 
valeur  telle  que  le  galvanomètre  ne  défie  pas, 
on  aura  pour  la  valeur  de  la  résistance  inconnue, 

a 

C'est  le  pont  ordinaire  ou  &  résistance  de  compa- 
raison variable. 
Ou  bien,  b  étant  une  résistance  de  comparaison 

/tisf,  on  fera  Tarier  le  rapport    jusqu'à  ramener 

le  galvanomètre  au  zéro,  et  !a  môme  relation 
donnera  c  :  dans  ce  cas,  QMR  est  un  fil  de  résis- 
tance a-^à  sur  lequel  se  meut  un  curseur  M  au- 
quel on  donne  une  position  telle  que  le  galvano- 
mètre ne  dévie  pas;  11  est  clair  que  le  rap- 
port— peut  prendre  ainsi  tontas  les  valeurs 
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Fiff.  365.  —  Pont  de  TVAeJtts(on«. 


possibles.  C'est  le  pont-  ft  fli  on  à  résistance  de 
comparaison  fixe. 

Cette  méthode  est  indépendante  de  la  pile  em- 
ployée et  de  la  résistance  du  galvanomètre.  — 

V.  BaLAKCB  ÉLECTRIQUE,  ElBCTROHËTRIE,  RÉSISTANCE 

ÉuixrniiQUB.  —  j.  R. 

FONTS  ET  CHAUSSÉES.  On  désigne  ainsi  l'en- 
semble du  personnel  chargé  esclusivement  par 
l'Etat  de  la  construction  et  de  l'entretien  des  voies 
de  communication,  des  ports  fluviaui  et  mariti- 
mes, des  phares  et  balises  et  d'une  partie  des  tra- 
vaux de  chemins  de  fer.  Les  attributions  du  corps 
des  ponts  et  chaussées  sont  divisées  en  plusieurs 
services,  ressortissant  au  ministère  des  travaux 
publics  et  au  ministère  de  l'agriculture. 

—  Il  n'existait  avact  le  xvi*  siècle  aucune  organisation 
pour  les  travaux  publics;  ils  étaieat  en  grands  partie 
exécutés  par  la  corvée,  c'est<à-dire  par  l'emploi  forcé  et 
gratuit  de  la  population  et  par  des  réquisitions  imposées 
aux  voitures.  (La  corvée,  instituée  par  les  capitulaires 
carlovingiens,  n'a  été  supprimée  qu'eu  1776  sur  la  propo- 
sition de  Turgot  qui  la  Gt  remplacer  par  une  contribu- 
tion pécuniaire.)  Les  dépenses  étaient  couvertes  au 
moyen  de  péages  ou  d'ioipositioas  spéciales  sur  les  ha- 
bitants des  localités  intér^ées  ;  les  routes  faisaient  par- 
lie  du  domaine  royal  et  les  trésoriers  de  France  étaient 
chargés  de  veiller  au  bon  emploi  de  ces  ressources.  Les 
travaux  de  protection  contre  les  inondations  avaient  été 
réglés  par  un  capitulaire  de  Louis  le  Débonnaire  et  for- 
maient un  service  spécial  dirigé  par  les  intendants  des 
tiircies  et  levées.  La  désignation  d'ingénieur  des  ponts 
et  chausaées  Ot^ura  pour  la  première  fois  dans  une  or- 
donnance de  Charles  V.  Le  premier  essai  de  centralisa- 
tion est  dâ  à  Henri  IV  qui  créa  en  1599  la  charge  de 
Grand  Voyer  de  France  et  la  confia  à  Sully  ;  sous  la 
gestion  du  grand  ministre,  l'anarchie  administrative  et 
financière  fît  place  &  une  organisation  régulière  et  telle- 
ment bien  étudiée  que  les  règles  posées  dans  l'éiiit  de 
1607,  pour  la  construction  et  la  réparation  des  bâtiments 
le  long  des  rues  et  chemins,  sont  encore  appliquées. 
Sully  inaugura  la  construction  des  canaux  à  point  de 
partage  en  iïiisant  commencer  par  les  soldais  le  canal  de 
Briare  ;  mais  cet  ouvrage  ne  fut  terminé  que  gràoe  à  la 
concession  accordée  par  Louis  XIV  en  1S38  aux  sieurs 
Boutlieroux  et  Guyon.  C'est  du  reste  de  la  même  façon 
que  l'on  est  parvenu  &  taire  construire  les  autres  canaux, 
notamment  celui  du  Languedoc  par  Pierre-Paul  Riquet. 
Après  l'assassinat  de  Henri  IV,  l'ceuvre  de  Sully  fut  bien- 
tôt détruite  et  ne  fut  rétablie  qu'en  1661.  avec  la  nomination 
de  Colbert  au  contrôle  général  des  finances.  Le  service 
des  canaux  fut  annexé  aux  ponts  et  chaussées  en  1740  et 
celui  des  ports  maritimes,  abandonné  par  le  ministre  de 
la  guerre,  en  17&1.  Parmi  les  administrateurs  des  ponts 
et  chaussées  du  xviii*  siècle,  on  signale  le  conseiller  gé- 
néral Orry  et  les  deux  Trudaine,  auxquels  on  doit  la 
création,  en  1747,  de  i'Ecoledes  Ponts  et  Chaussées.  Cette 
organisation  ne  s'appliquaitalora  qu'aux  pays  d'élection; 
les  pays  d'état,  la  Bratagne,  la  Bourgogne,  le  Langue- 
doc, la  Provence,  la  Roussillon  et  quelques  autres,  lui 
échappaient  presque  entièrement  et  s'administratent  à 
leur  guise;  ce  n'est  qu'en  1791  que  fut  créée,  par  la  loi  du 
19  janvier,  une  administration  centrale  des  ponts  et 
chaussées,  placée  dans  les  attributions  du  ministère  de 
l'intérieur.  Le  ministère  des  travaux  publics  a  été  créé 
en  mai  1B30;  supprimé  et  rétabli  plusieurs  fois,  il  a  été 
constitué  définitivement  en  1853  comme  ministère  de 
l'agriculture,  du  commerce  et  des  travaux  publics.  De- 
puis 18â9,  les  travaux  publics  forment  de  nouveau  un 
département  spécial.  Le  ministre  est  assisté  par  le  Con- 
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aeil  général  des  ponts  et  chaussées,  conseil  composâ 
des  iaspectenrs  généraux  de  première  et  deuxième  classe. 

Le  corps  des  ponts  et  chaussées,  constitué  défl- 
nitivemeut  par  le  décret  du  7  fructidor  an  XII,  se 
compose  d'inspecteurs  généraux  (deux  classes)» 
d'ingénieurs  en  cbef  (deux  classes),  d'ingénieurs 
ordinaires  (trois  classes),  de  sous-ingénieurs,  de 
conducteurs  (cinq  classes)  et  d'agents  secondaires 
ou  piqueurs.  Les  grades,  les  cadres  et  Tavance- 
ment  sont  r^lés  par  le  décret  fondamental  de 
1851,  modifié  dans  quelques  dispositions  parles 
décrets  de  1857,  1864, 1879  et  1881.  Quelques  éco- 
nomistes,  entre  autres  J.-B.  Say,  ont  discuté  l'exis- 
tence des  corps  privilégiés  d'ingénieurs  de  l'Etat. 
D'autres  attaques  se  sont  produites  depuis  que  les 
progrès  de  l'instruction  publique  ont  augmenté  le 
nombre  des  ingénieurs  civils  et  rendu  cette  car- 
rière difficile.  Comme  l'emploi  de  conducteur  est 
facilement  accessible  et  peut  être  jugé  trop  mo- 
deste, c'est  contre  le  mode  de  recrutement  des  in- 
génieurs que  les  critiques  sont  dirigées;  elles  ne 
peuvent  viser  le  grade  qui  est  la  consécration  des 
études  et  demeure  indépendant  de  l'emploi.  Or  le 
recrutement  annuel  comporte  en  moyenne  dix- 
huit  nominations,  et  s'il  convient  d'en  attribuer 
quelques-unes  en  dehors  des  élèves  de  l'Ecole, 
la  justice  et  le  bon  sens  exigent  qu'elles  soient  ré- 
servées aux  conducteurs,  en  prenant,  comme  on 
l'a  fait  du  reste,  les  précautions  indispensables 
pour  ne  pas  affaiblir  une  institution  que  ses  œu- 
vres justifient  amplement.  — j.  b. 

Ponts  et  cliaussées  (Ecole  des),  —  Y. 
Ecole. 

PONTET,  r.  d'arm.  Demi-cercle  que  forme  la 
sous-garde  d'un  fusil,  d'un  pistolet,  pour  garan- 
tir la  détente.  tl  Partie  de  la  douille  de  la  baïon- 
nette sous  laquelle  passe  le  tenon  du  canon,  j]  Par- 
lie  d'une  selle  en  forme  d'arcade. 

'PONTIL.  T.  de  verr.  Ce  mot  s'applique  à  la 
canne  qui  sert  à  manier  une  masse  de  verre  h 
l'état  de  demi-fusion,  avec  laquelle  on  fixe  un 
objet  qui  doit  être  présenté  au  feu  par  ses  deux 
extrémités  et,  par  extension,  il  désigne  l'épais- 
seur de  verre  que  laisse  sur  l'objet  cette  masse 
arrondie  à  l'endroit  où  elle  a  été  fixée,  ||  Petite 
glace  à  l'aide  de  laquelle  on  promène  l'émeri  sur 
une  glace  pour  la  polir. 

PONTON.  T.  de  mar.  On  donne,  en  général,  le 
nom  de  ponton  à  des  navires  de  construction  so- 
lide et  de  formes  parallélipipédiques,  employés 
dans  les  ports  à  des  services  secondaires.  Il  y  a 
des  pontons  de  chargement  et  de  déchargement, 
àeapontons-bigiKs  ou  pontons-mdture,  munis  d'en- 
gins de  levage,  auxquels  on  communique  ainsi 
une  mobilité  précieuse.  D'autres  pontons  tîinciens 
navires  démodés)  tiennent  lieu  de  casernes  flot- 
tantes, d'bdpitaux,  de  lazarets,  de  prisons.  |1  On 
donne  le  même  nom  à  une  sorte  de  bateau,  amarré 
au  quai  d'un  fleuve,  pour  permettre  aux  voya- 
geurs de  monter  dans  un  bateau-omnibus  ou  d'en 
descendre. 

FONTUSCAIT.  T.  de  pap.  Tringles  de  métal  ou 
do  bois  qui  soutiennent  Jes  vei^eures  de  la  forme. 


dans  la  fabrication  à  la  main.  ||  Chacune  des  lignes 
claires  que  présente  le  papier  dans  les  parUes  cor- 
respondantes aux  pontuseaux. 

POPELINE.  On  désigne  sous  ce  nom  toute  une 
famille  de  tissus  lisses,  tantôt  unis,  tantôt  rayés, 
brochés  ou  façonnés,  dont  lea  cannelures  ou  cûte- 
lines  sont  toujours  dans  le  sens  de  la  trame,  c'est- 
à-dire  en  direction  horizontale,  et  dans  lesquels 
la  soie  ou  la  bourre  de  soie  est  mélangée  soit  à  la 
laine  peignée,  soit  au  Un,  soit  au  coton.  Ces  tis- 
sus se  fabriquent,  en  France,  à  Lyon,  Roubaix  et 
Tourcoing;  leur  largeur  varie  de  45  à  92  centi- 
mètres. A  l'étranger,  les  popelines  d'Irlande  sont 
très  renommées. 

—  Le  nom  de  popelinv  semble  modifié  de  pupttine, 
tissu  léger  dont  la  chaîne  était  de  soie  et  la  Irame  en  6- 
loselle.  qu'on  fabriquait  au  xv*  siècle  à  Avignon  et  dans 
le  Comtat-Veoaissin,  terre  papale,  puisqu'elle»  a{>par- 
tenu  aux  souverains  Pontifes  jusqu'en  1789. 

PORCELAINE.  Poterie  blanche,  imperméable, 
et  la  plus  belle  de  toutes,  dont  on  fait  des  vases, 
des  objets  d'art,  dos  services  de  table,  etc.,  etc. 

Il  y  a  deux  sortes  de  porcelaines  :  la  porcelaine 
dure  et  la  porcelaine  tendre.  Ceile-ci  comprend 
deux  variétés  :  la  porcelaine  tendre  arttfieiellet  et 
la  porcelaine  tendi'e  naturelle. 

HisTOEiQUE.  Originaire  de  la  Chine,  la  poroolaine  était 
déjà  connue  daas  l'Kmpirc  du  Milieu  au  deuxième  siècle 
avant  notre  èi-e  (V.  Ci£Ramiqub).  Mais,  pendant  louglemps, 
les  progrès  de  sa  fabrication  furent  presque  nuls.  ISous 
la  dyuaatie  des  Tchéou,  en  954,  on  commença  à  faire' 
d'adiiiirableii  porcelaiues,  dont  les  amateurs  chinois  ne 
parlent  qu'avec  enthousiasmo.  Ellea  étaioul  a  bleues 
comme  le  ciel  qu'on  aperçoit  après  la  pluie  dans  l'inter- 
valle des  nuai^es.  »  De  la  leur  nom  de  Yu-Kouo-Thien- 
Tsing  [bleu  du  ciel  après  la  pluie),  nom  qu'on  a  conservé 
depuis  a  toutes  les  imitations  qui  en  ont  été  faites.  Vin- 
rent ensuite  (xn*  siècle]  lea  porcelaines  dites  des  Magia- 
traie,  aux  couleurs  •  blanc  de  luue  »,  bleu  pale  st  vert  foncé  ; 
les  vases  en  porcelaine  blanche  et  vïoletie,  oméa  de  re- 
présentations en  relief  d'oiseaux  et  d'animaux  (960-1 1 36), 
puis  lea  porcelaines  «  vert  peau  de  serpent  »,  jaune  jon- 
"quille,  bleu  fin  et  bleu  tacheté  do  jaune  {1662-I72Z).  Les 
Chinois  ont  touiours  tenu  en  grande  estime  :  1*  les  por- 
celaines craquelées  ou  (rut técs,  dont  l'émail  tout  fendillé 
imite  les  écailles  menues  de  la  truite  ;  i"  les  porcelaines 
coquille  d'œuf,  d'une  légèreté  extrême-,  3»  les  vasea  cé- 
ladons, eu  vert  pàle  ou  de  toute  autre  nuance  tendre  ; 
4°  la  porcelaine  dite  lapis-laïuli,  rehaussée  de  dessins 
d'or;  ;)0  la  porcelaine  pea»  d'orange  et  la  porcelaine 
chair  de  poule,  recouvertes  de  légères  aspérités,  etc. 

Depuis  l'époque  de  sa  découverte,  la  porcelaine  n'a 
ceasé  d'être,  en  Chine,  l'objet  d'une  fabrication  très  éten- 
due, dont  pendant  huit  siècles,  le  centre  principal  parai: 
avoir  été  King-té-Tcbinn,  dans  la  province  de  ivi&ug-Si, 
bourg  autrefois  peuplé  da  plus  d'un  million  d'ouvriers,  it 
dont  les  Ta!-ping,  dans  la  dernière  insurrection  dont  la 
Chine  a  été  le  théâtre,  ont  coniplêtement-dévaaté  les  ma- 
nufactures. 

11  y  a  trois  cents  ans,  la  fabrication  de  la  porcelaine 
chinoise  a  été  portée  a  son  plus  haut  point  de  perfection 
las  empereurs  encourageaient  alors  les  fabricants  par 
des  primes  considérables  et  par  des  commandes  impor- 
tantes. Une  prime  de  15,000  taëls  (environ  120,000  franca) 
était  accordée  k  la  pièce  dont  le  modèle  était  de  meilleur 
goût,  l'exécution  la  plus  remarquable  et  la  cuite  le  mieux 
réussie;  deux  autres  pris,  l'un  de  10,000  taêls  et  l'autre 
de  5,000,  étaient  donnés  aux  ouvrages  qui  avaient  mé' 
rité  dans  le  concours  le  deuxième  et  le  troisième  rang. 
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De  aoB  jours,  les  empereurs  D'aceordantplàs  aucun  eacou- 
ragemeat  ;  de  I&  l'abandon  et  la  décadence  de  cette  belle 
rabrïcation,  qui  ne  s'attache  plus  maistenast  qu'A  faire 
vite  et  &  bon  marché.  La  porcelaine  ancienne  surpasse 
donc  de  beaucoup  en  finesse  et  en  beauté  les  productions 
actuelles  exécutées  rapidement,  ponr  répondre  .&  la  de- 
mande toujours  croissante.  Le  secret  de  beaucoup  de 
couleurs  fort  renommées  est  aujourd'hui  perdu,  et  si 
certains  vases  des  zvi*  et  zvii"  siècles  ee  payaient  jusqu'i 
2^,000  francs,  les  plus  beaux  vases  modernes  sont  main- 
tenant,  gr&ce  à  l'excessive  et  abusive  division  du  travail, 
&  la  portée  de  presque  toutes  les  bourses,  et  la  porcelaine 
commune  se  trouve  dans  les  familles  les  plus  pauvres. 

La  porcelaine  pénétra  de  bonne  heure  dans  les  con- 
trées voisines,  notamment  au  Japon,  où  l'on  sait  que  l'art 
de  la  produire  fut  introduite  l'an  27  avant  Jésus-Christ 
{V.  CÉRAMiQtiB).  Aujourd'hui,  les  principales  manufactu- 
res japonaises  sont  celles  d'Imari,  de  Kioto,  Kiyomidzu, 
Seto,  Kutani,  etc.  Il  existe  des  di^érences  notables  entre 
la  porcelaine  da  Japon  et  celle  de  la  Chine.  Pour  la  por- 
celaine bleue,  les  dessins  bleus  exécutés  dans  les  fiBÎ>ri- 
ques  des  enviroiu  de  Nanking  paraissent  être  fc  la  lurEsoe 
de  la  couverte,  tandis  que  ceux  de  ta  porcelaine  du  Ja- 
pon semblent  absorbés  dans  la  pftte,  sous  la  couverte. 
Les  autres  caract&res  distinctilk  de  la  porcelaine  du  Ja- 
pon lont  les  suivants  :  premièrement,  les  poteries  japo- 
naises reproduisent  des  personnages  japonais,  dont  le 
costume  est  bien  différent  de  celui  des  chinois;  ensuite, 
au  point  de  vue  de  l'art,  on  a  vu  que  les  produits  de  la 
China  sont  purement  des  œuvres  industrielles,  tandis  que 
les  œuvres  du  Japon  sont  marquées  au  coin  d'une  grande 
individualité,  puisque  c'est  au  contraire  la  même  main, 
le  même  artiste  qui  crée  son  osuvre  de  toute  pièce. 

Parmi  les  productions  céramiques  japonaises  les  plus 
recherchées,  on  cite  :  1»  les  porcelaines  dites  Coréennes, 
c'est-à-dire  fabriquées  dans  la  presqu'île  de^  Corée,  et 
que  les  manufactures  françaises  du  dernier  siècle  ont  co- 
piées et  quelquefois  habilement  imitées  ;  2"  les  porcelai- 
nes émaillées  au  rouge  d'or,  qui  en  s'associaiit  é,  l'émail 
blanc  passe  au  rose  le  plus  tendre.  Quelquefois  les 
émaux  de  ce  genre  de  décor  s'enrichissent  d'un  fin  da> 
massé  ou  d'une  mosaïque  courante  :  alors  le  rouge  vif 
cerne  ou  relève  le  jaune,  le  vert  et  le  rose  ;  le  bleu  de  ciel 
est  quelquefois  cerclé  de  noir.  Ce  genre  de  céramique 
posrtde  les  plus  belles  porcelaines  artistiques,  ornées  de 
fleurs,  de  plantes  et  d'oiseaux  ;  souvent  leur  fond  est 
ctafftré,  c'est-A-dire  qu'il  imite  les  tresses  fines  d'une 
corbeille;  ou  moMfQué,  ou  pavé,  c'eri-A-dire  orné  de 
carrés  ou  d'octogones;  3*  cette  dernière  série  comprend 
les  porcelaines  dites  à  mandarins,  les  unes  avec  sujets 
peints  sur  fond  noir  dans  des  médaillons  cerclés  d'or,  à 
fonds  fiiigranés  ;  les  autres,  dites  i  mandarins  gaufrét, 
mitdirins  chagrinés,  mantUrinê  rouget,  mandarins 
fotui»  uanés,  etc. 

Les  Etomains  ont-ils  connu  la  porcelaine  ?  Quelques  an- 
tiquaires des  plus  compétents  sont  d'avis  que  les  célèbres 
vases  Murrbins  n'étaient  autre  chose  que  des  pièces  de 
porcelaine  colorée,  fabriquées  en  Chine.  Les  marchands 
de  Rome  recevaient  cette  précieuse  poterie,  sans  en 
connaître  la  provenance,  par  les  caravanes  de  la  Tarta- 
rie,  qui  se  la  transmettaient  de  mains  en  mains.  Quoi 
qu'il  en  soit,  dès  le  ix*  siècle,  les  Arabes  connaissaient 
la  porcelaine  ;  elle  leur  arrivait,  d'un  côté,  par  la  voie  de 
terre,  au  moyen  des  caravanes,  do  l'autre,  par  la  voie  de 
mer,  h  l'aide  des  marchands  de  l'Inde.  Ils  l'introduisirent 
de  bonne  heure  en  Egypte,  et  c'est  probablement  de  ce 
pays  qu'elle  pénétra  en  Europe,  vers  la  fin  du  xv*  siècle, 
par  les  navigateurs  maneillais  et  italiens.  Toutefois,  les 
arrivages  furent  d'abcnrd  très  rares  et  peu  importants  ;  ils 
ne  commencèrent  à  devenir  fréquents  et  un  peu  oonsîdé- 
raUes  que  lorsque  la  découverte  du  cap  de  Bonne-Espé- 
rance eut  permis  aux  Portugais  et  aux  Hollandais  d'éta- 


blir des  relations  directes  et  suivies  avec  l'Extrême- 
Orient. 

Dès  son  apparition,  la  porcelaine  fut  très  recherchée 
surtout  i.  cause  de  sa  btaocheur,  de  sa  transparence  et  de 
sa  dureté,  mais  on  ignora  longtemps  sa  nature  véritable. 
On  la  prenait  généralement  pour  une  matière  analogue 
h  la  nacre  (V.  ce  mot),  et  c'est  pour  ce  motif  qu'elle 
reçut  le  nom  sous  lequel  on  désignait  cette  dernière.  On 
lit  dans  une  lettre  adressée  au  roi  de  France  Charles  VII 
par  le  soudaa  d'Egypte,  lettre  tirée  d'un  manuscrit  de  la 
bibliothèque  de  ta  Sorbonne  et  citée  par  Vallet  de  Viri- 
ville  :  I  6i  te  mande  par  le  dit  ambassadeur,  un  pré- 
sent, c'est  à  BÇavoir  trois  escuelles  de  pourcelaine  de  Si- 
nant  (Chine),  deux  grands  plats  de  pourcelaine,  deux 
pièces  verdes  (vertes]  de  pourcelaine,  deux  bouquets  de 
pourcelaine,  ung  lavoir  ès  mains  et  un  garde-manger  do 
pourcelaine  ouvré...  » 

Cette  expression  de  pourcelaine  (du  portugais  porce- 
Zana),  que  l'on  trouve  appliquée  à  la  nacre  dans  les  In- 
ventaires et  les  Comptes  du  moyen  âge,  subsista  jusqu'au 
xvi«  siècle,  époque  où  elle  s'étendit  à  des  vases 'd'impor- 
tation étrangère,  qui  offraient  la  même  blancheur  na- 
crée. Nous  voulons  parler  de  la  poterie  émaillée  de  la 
Chine,  qui  s'empara  de  ce  nom,  auquel,  dit  Léon  de  La- 
borde,  elle  n'avait  droit  que  par  une  analogie  de  teinte 
et  de  grain,  car  tous  ceux  qu'elle  avait  portés  dans  le  Cé- 
leste-Ëmpire  et  dans  les  pays  qui  avoisinent  son  berceau, 
n'avaient  aucun  rapport  avec  celui  de  la  nacre  ou  pour- 
celaine. 

On  finit  cependant  par  reconnaître  que  la  matière 
ainsi  dénommée  c'était  qu'une  poterie  plus  belle  que  les 
autres,  et  alors,  partout  où  se  trouvaient  des  potiers  et 
des  chimistes  habiles,  on  se  mit  è  faire  des  essais  pour 
l'imiter.  Toutefois,  comme  on  n'avait  ancnne  donnée  sur 
la  composition  de  sa  pAte  et  d«  sa  glaçure,  on  fut  obligé 
de  procéder  par  t&tonnements.  On  obtint  d'abord,  par 
des  moyens  très  compliqués,  une  porcelaine  tendra  w- 
tificielle,  sorte  de  faïence  qui  se  rapprochait  de  la  porco- 
laine  chinoise  par  sa  translucidtté,  sans  en  avoir  l'homo- 
généité de  pâte.  La  plus  connue  de  ces  porcelaines  hy- 
bride» ou  mixtes,  comme  les  appelle  Alexandre  Bron- 
gniart,  est  celle  que  l'on  attribue  à  Florence,  et  que  l'on 
croit  avoir  été  fabriquée  en  lâSI,  sous  les  Hédioïs.  Une 
assiette  et  un  plat  de  porcelaine,  marqués  d'une  cou- 
pole (dâme  de  Florence)  et  d'un  F,  se  trouvent  au  musée 
de  Sèvres. 

Vers  le  milieu  du  xvii*  siècle,  les  porcelaines  orienta- 
les étaient  encore  très  rares  et  très  chères.  Aussi  n'en 
voyait-on  qu'à  la  Cour  et  chez  les  grands  seigneurs.  Lo- 
ret,  le  gazetier,  décrit  ainsi,  dans  ses  nouvelles  du  jour 
(23  aoùttl6&3),  une  réception  royale  au  Palais  Mazwin  : 

Huér,  KoMl^r  !•  CtrdIiMl, 
Par  nu  bnvat  Tnymtnt  rojral, 
Bq  plati  d'arsani,  en  porcalalnti. 
Traita  la  mj,  traita  dani  rflln«a». 

La  mode  alors  s'en  mêlant,  on  eut  l'idée  de  faire  venir 
de  la  Chine  et  du  Japon  des  chargements  considérables 
de  porcelaines.  Onze  b&timents  arrivés  des  Indes  orien- 
tales en  166i,  apportaient  44,943  pièces  du  Japon,  fort 
rares  ;  et  onze  autres  navires  partis  de  Batavia  en  décem- 
bre de  la  même  année,  transportaient  16,580  pièces  de 
porcelaine  de  diverses  sortes.  Le  mouvement  ne  se  ra- 
lentit pas,  car  le  4  octobre  1700,  la  Compagnie  des  Indes 
françaises  faisait  vendre  &  Nantes  lechargement  de  VAm- 
phitrite.  • 

Le  succès  des  porcelaines  d'Outrft*Mer  augmenta  le 
désir  de  les  imiter.-En  effet,  dans  les  dernières  années 
du  XTU*  uèole,  en  1695.  le  français  Pierre  GbieaanMQ 
était  parvenu  h  obtenir  une  p&te  très  belle  d'aspeot,  qû 
semblait  offrir  tons  les  caractères  de  la  porcelaine  trans- 
lucide; mais  en  diSérait  par  sa  oompositiiHi  ;  on  lui  donna 
le  nom  de  porcelaine  lendr»,  parce  que,  soumise  &  l'ac- 
tion d'une  température  élevée,  «lie  j  bmA  avant  qu«  la 
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porcelaine  dure  ne  soit  cuite,  puis  h  cause  de  son  vernis, 
■usceptible  d'être  rayé  par  l'acier.  Cette  poterie  fine  pro- 
venait des  villes  de  Rouen  (1695),  de  Saint-CIoud(f696), 
de  Chantiny  et  du  village  de  Menoecy-Villeroy,  près 
d'EsKipes  (1735). 

Pendant  ce  temps,  ea  1709,  un  chimiste  alIemaDd, 
Jean-Frédéric  Bôtger,  qui  travaillait  à  Meissen,  pour 
le  compte  de  l'Electeur  de  Saie,  trouvait  la  vraie 
porcelaine  dure  ou  porcelaine  chinoise.  Malgré  les 
précautions  prises  par  ce  prince  pour  se  réserver  le 
monopole  de  la  découverte  de  Bô^er,  Is  secret  de  la 
fabrication  de  la  porceiaino,  livré  par  des  ouvriers 

infidèles,  se  répandit 
bientôt  en  Alloinagne 
et  en  Italie,  où  plu- 
sieurs établissements 
rivaux  de  la  manufac* 
ture  de  Meissen  se  Ton- 
dèreut  successivement. 
Telles  sont  les  fabri- 
ques de  Nuremberg 
(1712),  de  Branden- 
bourg(l  71 3),de  Vienne 
(Autriche)  et  de  Bei- 
reiith(17-20},  de  Berlin 
(1743),  de  Furslenberg 
(17ÔU},  de  Frankenthal 
(17b&],  de  Louisbourg 
(l758),deVeni8e(1780), 
etc.,  etc. 

C'est  alors  qu'une 
compagnie  privilégiée 
s'orgauisa  an  France 
pour  exploiter  ia  fa- 
brication de  la  porce- 
laine tendre  à  VinceD> 
ne»,  aux  portes  de  Pa- 
ris (1740;.  Le  nouvel 
établisse  nicntj  déclaré 
manufacture  royale  en 
1753,  puis  transporté  h 
Sèvres  en  1756,  et  ache- 
té par  le  roi  quatre  ans 
après,  acquit  bientôt 
une  réputation  euro- 
péenne par  la  linesse 
et  la  beauté  de  ses  prc^ 
duits  (V.  Cébahique, 
Manufactl-res  natio- 
nales et  Sèvres).  On 
ignorait  encore  cepen- 
dant les  procédés  em- 
ployés par  les  Saxons 
pour  faire,  à  l'imitation 
des  Chinois,  la  porce- 
laine dure  &  glaçure 
résistante.  Ce  n'était  pas,  toutefois,  la  faute  de  Char- 
les Henry,  comte  d'Hoym,  allemand  d'origine  et  am- 
bassadeur de  Saxe-Pologne  en  France.  En  effet,  par 
une  indiscrétion  inqualifiable  dont  il  espérait  tirer 
grand  profit,  ce  haut  personnage  avait  essayé  de  dévoi- 
ler les  procédés  saxons  employés  à  Meissen  pour  la  fa- 
brication de  la  porcelaine  dure.  «Tout  le  monde  sait, 
lit-on  dans  le  Glaneur artiêtique  et  moral  de  1732,  qu'un 
des  principaux  tiujets  de  la  disgrâce  de  l'ambitieux 
comte  d'Hoym  a  été  d'avoir  tenté,  par  toutes  sortes  de 
moyens,  de  faire  passer  en  France  l'important  secret  de 
la  fabrication  de  la  porcelaine  de  Saxe.  Ce  ministre  avail 
même  envoyé  &  Chantilly  quelques  chariots  de  la  terre 
dont  on  se  sert  en  Haxe.  »  Le  comte  d'Hoym,  disgracié, 
vint  se  réfugier  k  la  Cour  de  Stanislas,  &  Nancy,  et  la 
fabrication  de  la  porcelaine  allemande  resta  pour  nous  & 
l'état  de  mystère. 


Fig.  266.  —  Vase  en  trisux  Saxe. 
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On  s'explique  ainsi  la  vogue  non  interrompua  de  la 
porcelaine  orientale  en  France.  C'était  une  fureur  daos 
les  hautes  classes.  Un  compte  extrait  du  Journal  de  Com- 
merce (décembre  1759)  prouve  que  la  porcelaine  chinoise 
et  japonaise  était  a  ce  moment  en  pleine  circulation.  Lee 
curieux,  entre  auti-es  le  dauphin.  Gis  de  Louis  XIV,  en 
recueillaient  pour  leurs  cabinets  les  pièces  exceptionnel- 
les par  la  réussite,  les  dimensions  et  la  rareté  ;  mais  eo 
voyant  entrer  eo  Hollande,  en  une  aeule  année,  de-^  a  tas- 
ses à  thé  brunes  et  bleues  s  au  nombre  de  &3,740,  et, 
l'année  suivante,  au  nombre  de  307,318,  de  1  fr.  40  centi- 
mes à  &     7&  centimes  la  pièce,  il  est  évident  que  la 

classe  moyenne  en 
sait  largement  usage 
et  avait  généralement 
renoncé  a  la  faïence  et 
au  métal.  Dès  1760,  au 
reste,  la  porcelaine  de 
table  était  tellement  de- 
venue a  la  mode,  que 
les  gens  du  bel  air  la 
préféraient  a  la  vais* 
selle  plate. 

Cependant,  dès  l'an- 
née 1763,  le  directeur 
de  la  manufacture  de 
Vincennes  s'était  mis 
en  rapport  avec  un  fa- 
bricant de  Haguenau, 
nommé  Paul  Haunong, 
pour  lui  acheter  le  se- 
cret de  sa  fabrication  ; 
un  traité  fut  conclu 
avec  un  des  fils  do 
Hannong,  Pierre  An- 
toine, en  1761,  mais  le 
défaut  de  kaolin  et  de 
feldspath,  matières 
premières  de  la  porce- 
laine dure,  empêcha  de 
tirer  parti  sur  le-champ 
des  procédés  que  l'on 
venait  d'acquérir.  Des 
essais  tentés  en  176&, 
dans  le  laboratoire  du 
duc  d'Orléans,  à  Ba- 
gnolet,  avec  des  ma- 
tières assez  grossières, 
trouvées  par  le  natura- 
litste  Guettard,  aux  en- 
virons d'Alençon,  ne 
donnèrent  que  des  por- 
celaines grisfttres  et 
sans  transparence  ;  en- 
fin le  hasard,  qui  avuit 
mis  autrefois  Bôtger 
sur  la  trace  du  kaolin,  fit  découvrir  un  gisement  abondant 
de  cette  argile  précieuse  à  Saint-Yrieix,  près  de  Limo- 
ges, et,  dès  l'année  1769,  la  fabrication  de  la  porcelaine 
dure  put  être  organisée  dans  la  manufacture  de  Sèvres, 
par  le  chimiste  Macquer. 

Il  n'en  fallait  pas  davantage  pour  que  la  recherche  de 
la  porcelaine  française,  comme  objet  de  luxe  ,  atteignit 
son  apogée,  a  II  prit  un  jour  fantaisie  àM**  de  Parabèro 
d'avoir  des  porcelaines  blanches  dans  son  appartement, 
écrit  le  duc  de  Luynes  dans  ses  Mémoires  ;  M.  le  duo 
d'Orléans  en  fit  chercher  de  tous  c&tés  et  k  quelque  prix 
que  ce  fût.  Ce  goût  des  porcelaines  ayant  duré  quelqua 
temps,  on  prétendît  que  M.  le  duc  d'Orléans  lui  en  avait 
donné  pour  1,800,000  livres.  »  Louis  XV  aimait,  lui  aussi, 
h  faire  et  à  recevofr  de  [semblables  cadeaux.  Lorsqu'eo 
1768,  le  roi  de  Danemark  vint  en  France,  Louis  le  Bien- 
Aimé,  nous  apprend  Bacliaumont,  lui  offrit  un  service 
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complot  de  Sèvres,  d'una  v&leiir  de  cent  mille  écus.  Quel- 
ques aanées  plus  tard,  oq  oroa  les  meubles  de  médaillons 
et  de  plaques  en  pâte  tendre,  témoin  ce  petit  a  secrétaire 
de  porcelaine  »  de  la  reiae  Harie-Anioinette  dont  parle 
M"*  Campan,  et  qui  joua  son  râle  dans  la  déplorable  af- 
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l'it;.  'itàl.  —  Groupe  en  porcelaine  de  Venise. 

faire  du  collier.  On  poussa  même  la  folie,  au  rapport  de 
Bachaumont,  jusqu'à  faire  des  n  carrosses  en  porcelaines, 
comme  celui  dans  lequel  M*"  de  Valenlinois  parut  au 
Longchamp  de  1780,  et  celui  dans  lequel  la  Beaupré  fit 
ses  débuis  fameux  dans  le  domaine  de  la  galaiiterie. 
A  partir  de  celte  époque,  s'appuyant  sur  len  découvert 


tes  de  Chicanneau  et  de  BOtger,  dont  les  noms  devraient 
être  coonuB  et  honorés  autant  que  celui  de  Bernard  Pa- 
tiasy,  les  Français  s'adonnèrent  &  la  fabrication  de  la 
porcelaine  dure,  concurremment  avec  la  porcelaine  ten- 
dre. Ce  dernier  genre  de  poterie  se  fît  beaucoup  encore 
pendant  la  fm  du  xviii»  siècle,.  &  Bourg- la- Reine,  à 
Sceaux,  à  Arras,  et  surtout  &  Sèvres,  dont  les  anciens 
produits  en  p&te  tendre  atteignent  aujourd'hui  des  pris  si 
élevés  sous  le  nom  de  Vieux- Sèvres.  A  la  vente  des  ta- 
bleaux et  objets  d'art  composant  la  collection  de  Kobert 
Napier,  vendu  en  mai  1876,  à  Londres,  on  vendit,  parmi 
les  porcelaines  de  Sèvres,  deux  superbes  assiettes  ayant 
fait  partie  d'un  service  offert  k  l'impératrice  Catherine 
de  Russie.  L'une  de  ces  assiettes  atteignit  le  prix  de 
3,952  fr.  7b  centimes  ;  l'autre  fut  vendue  4,055  fr.  Ce  der- 
nier prix  est  le  plus  élevé  que  l'on  ait  jamais  payé,  dans 
use  vente  aux  enchères,  pour  une  seule  assiette. 

Mais,  h&tons-nous  de  le  dire,  c'est  aux  charmantes  co- 
lorations qui  pénétraient  ai  bien  la  pftte  tendre,  que  la 
manufacture  devait  principalement  sa  vogue.  Le  fa- 
meux bleu  turquoise,  dù  au  chimiste  Heltot,  le  rose 
chair  auquel  on  a  donné  injustement  le  nom  de  rose  Du 
Barry,  le  bleu  tie  roi,  le  vert  pomme  et  le  vert  pré,  le 
jaune  clair  et  le  uiofet  pensée  étaient  les  priacipales  cou- 
leurs de  la  palettddes  émailleurs  de  Sèvres. 

Toutefois,  la  facilité  avec  laquelle  la  porcelaine  tendre 
se  prête  à  la  décoration,  en  raison  de  la  fusibilité  de  son 
émail,  ne  suffit  pas  longtemps  pour  contrebalancer  les 
avantagea  que  la  porcelaine' dure  présente  au  point  de 
vue  de  l'usage  domestique.  La  diminution  du  prix  de  la 
porcelaine  dure,  résultant  de  la  découverte  de  nouveaux 
gisements  de  kaolin  et  des  perfectionnements  successifs 
apportés  &  ta  fabrication,  ne  tarda  paa  à  faire  aban- 
donner l'emploi  de  sa  rivale;  les  fabriques  se  fermé- 
rent  ou  se  transformèrent,  et  la  Manufacture  de  Sèvres 
elle-méine  cesaa  de  fabriquer  de  la  p&te  tendre  au 
commencement  du  siècle  actuel.  Aujourd'hui,  ce  genre 
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Fig.  268.  —  Pièces  diverses  en  porcelaine  de  Sèvres. 


de  porcelaine,  connu  sous  le  nom  de  porcelaine  de  Tour- 
nay,  ne  se  fait  plus  qu'à  Saint-Amand-les-Eaux,  pour  les 
besoins  d'une  consommation  toute  locale,  ou  pour  servir 
i  la  contrefsçoQ  du  Vieux-Sèvres.  Cependant,  une  cer- 
taine réaction  s'est  produite  en  faveur  de  la  porcelaine 
tendre  appliquée  aux  produits  artistiques.  Cette  fabrica- 
tion, qui  avait  été  complètement  abandonnée  sous  la  di- 
recUon  de  Brongniart  (1800-1847),  fut  reprise  en  1850 
avec  succès  par  la  manufacture  de  Sèvres.  Depuîa  lors 
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fil  n'y  a  pas  moins  de  douze  ans),  MM.  Salvétat,  Milet  et 
Robert,  commencèrent  de  nombreux  essais  qui,  en  1884, 
sous  l'administration  de  M.  Lauth,  aboutirent  eniin  k  la 
découverte  d'une  nouvelle  porcelaine  tenant  le  milieu  en- 
tre la  porcelaine  tendra  et  la  porcelaine  dure,  et  au  sajet 
de  laquelle  l'habile  chef  actuel  de  la  Manufacture  de  Sè- 
vres, dans  la  préface  d'un  catalogua  spécial,  a  donné  les 
renseignements  suivants  -. 
s  La  porcelaine  dure  cuit  k  une  température  extréme- 
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■MOtAteré*,  k  laquelle  ne  peuvent  réeister  que  tris  peu 
de  conteare;  Ut  palette  des  coulews  de  grand  feu  est  dooc 
trèeUmitée.  D'entre  part,  la  couverte  de  la  porcelaine, 
ceito  recfae  f^dspathique  dont  la  dunt6  wt  la  principale 
qiaUi,  ne  se  laisse  pas  pénétrer  par  les  couleurs  de  mou- 
Â«>i<|iii>  giAcei  divers  tours  de  naios,  peuvent  bien  j> 
adlièrer.  mais  q«i  ne  s'y  combioeat  pas,  comme  il  le  fau- 
drait four  avoir  le  velouté  déstrabLe. 

■  Or,  si  l'oD  compare  la  porcelaine  de  Chine  à  la  por* 
edaÙM  dure  de  Sèvres,  on  constate  que  la  premiàre  est 
rr^quemment  recouverte  de  couleurs  de  grand  feu,  dont 
la  présence  assure  une  cuisson  à  une  température  moins 
éltnéei,  et  que,  dans  la  décoration  au  feu  de  moufle,  on 
s'eefcMfvi  de  matières  tout    lait  différentes  de  nos  cou- 
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lears  :  ce  sont  des  émaux,  c'est-à-dire  des  verres  trans- 
parents, faiblement  colorés  en  eux-mêmes  et  dont  Tio- 
tensité  varie  d'après  l'épaisseur  de  la  couche  appliquée 
sur  la  porcelaine  ;  or,  ces  émaux  ne  se  fixent  pas  sur  la 
porcelaine  dure. 

0  La  porcelaine  de  Chine  diiïëre  donc,  par  sa  compo- 
sition, de  la  porcelaine  de  Sèvres.  La  nouvelle  porce- 
laine de  Sèvres  possède  les  caractères  suivants  :  sa  p&te 
est  légèrement  ambrée  ;  elle  accepte  non  seulement  une 
cauverte  de  grand  feu,  mais  encore  des  couvertes  plom- 
biièiies  ;  elle  peut  être  enrichie  d'émaux;  enGn  elle  peut 
être  cuite  à.  une  température  où  le  cuivre  ne  disparaît  que 
lentement,  ce  qui  nous  a  permis  de  reproduire  toutes  les 
belles  couleurs  obtenues  en  Chine  avec  ce  métal.  L'em- 
ploi des  émaux  se  faisant  en  <  à  plats  »  s'oppose  aux 
modelés  de  la  peinture  ;  il  entraîne  donc  presque  forcé- 
iBAUt  avec  lai  une  modification  complète  dans  l'art  de 
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déocver  la  porcelaine  :  la  perspective  et  les  modelée  de 
la  miniature  ont  dispara;  aveo  eux  les  tons  rompus  et 
rabatlas  sont  remplacée  par  des  couleurs  franches,  assez 
vives  es  général  et  souvent  assez  transparentes  pour 
faire  valoir  les  détails  de  la  seulpture  la  plus  fine  :  enfin, 
la  richesse  de  la  nouvelle  palette  d'émaux  perme'  une 
variété  de  fonda  beaucoup  plus  grande,  d*une  glaçure  et 
d'une  limpidité  que  l'emploi  des  couleurs  ordinaires  ne 
saurait  donner. 

«  La  nouvelle  porcelaine,  qui  possède  les  propriétés 
des  produits  si  renommés  delà  Chine,  nedoit  pas  être  con- 
fondue avec  la  porcelaine  tendre,  dont  elle  s'éloigne  par 
sa  nature  et  sa  composition.  Il  nous  ■  paru  intéressant 
de  résoudre  tout  d'abord  le  problème  qui  s'imposait  de- 
puis longtemps;  ee  résultat  atteint,  la  manufacture  re- 
prendra prochainement  la  fabrication  de  la  vieille  por- 
celaine tendre,  dont  les  qualités  sont  si  charmantes  et  si 
précieuses,  s 

Contrairement  &  ce  qui  a  lieu  pour  la  porcelaine  ten- 
dre, la  fabrication  privée  de  la  porcelaine  dure,  guidée, 
soutenue  par  l'exemple  de  la  Hanu^tare  de  Sèvres,  n'a 
cessé  de  prendrede  l'extension  en  France  depuis  1769. 
Au  moment  de  la  Révolution,  on  comptait  à  Paris  cinq 
manufactures  de  porcelaine  dure,  dont  quatre  privilé- 
giées ;  savoir  ■  la  ManuCscture  du  comte  d'Artois,  établie 
en  1769,  par  Hannong,  rua  du  Faubourg'Saint-Denis  ; 
celle  de  Hoosienr,  crééei  Clignaoconrt,  en  1771  ;  la  Ma- 
nufacture de  Lebœuf,  rue  Tbtroux,  sous  la  protection  de 
la  reine  Marie-.\ntoi nette,  une  autre  fabrique  fondée  en 
1781,  rue  de  Bondy,  par  Gucrbart  et  Dilh,  sous  la  pro- 
tection du  duc  d'Angouléme;  et  la  dernière,  dite  de  la 
Courtille,  qui  existait  rue  Fontaine-au-Roi  depuis  1772 
Cette  dernière  fabrique  était  dirigée  par  Locré,  dont  le^ 
produits  sont  marqués  de  deux  Qèches. 

Le  plus  important  établissement  de  la  province,  oft 
l'on  fit  de  la  porcelaine  à  couverte  feldupathique,  était 
alors  celui  de  Nidervîller,  près  Strasbourg.  Sous  le  pre- 
mier Empire  et  la  Restauration,  de  nouvelles  maisons  pa- 
risiennes contribuèrent,  par  l'excellence  de  leurs  pro- 
duits, le  bon  goût  des  formes  et  du  décor,  à  faire  recher- 
cher la  porcelaine  sur  les  marché3,étraagers;  mais  peu 
à  peu  le  haut  prix  du  combustible,  celui  du  transport  des 
matières  premières,  et  la  cherté  de  la  main-d'œuvre  ren- 
dirent la  lutte  impossible  contre  les  fabriques  des  dépar- 
tements placées  dans  des  conditions  plus  favorables,  et 
la  plnpart  des  industriels  parisiens  se  virent  obligés  de 
s'éloigner  de  la  capitale. 

Quant  à  la  variété  de  porcelaine  connue  sous  le  nom 
de  porcelaine  tendre  naturelle  ou  porcelaine  anglaise, 
elle  a  été  inventée,  en  17iO,  par  les  potiers  de  Clielsea, 
en  Angleterre.  C'est  la  plus  recherchée  des  poteries  de 
la  Grande-Bretagne,  et  elle  peut  souvent  rivaliser  pour 
son  décor  avec  celle  de  Sèvres.  Il  n'en  est  pas  tout  à  fait 
de  même  des  produits  similaires  de  Worchester.  Cette 
poterie  inférieore  est  ordinairement  impropre  à  la  pein- 
ture ;  c'est  à  cause  de  cela  que  la  plupart  des  porcelaines 
de  cette  fabrique  sont  décorées  an  moyen  de  l'impression. 
LVxportation  des  porcelaines  anglaises  atteint  un  chif- 
fre considérable,  et  ce  qui  est  assez  curieux,  on  en  expé- 
die un  très  grand  nombre  en  Chine,  où  cette  porcelaine 
est  recherchée  par  tous  les  amateurs  de  curiosités. 

La  fabrication  de  la  porcelaine  anglaise  a  été  intro- 
duite dans  notre  pays,  il  y  a  une  cinquantaine  d'années, 
par  JohnstoQ,  de  Bordeaux,  Lebœuf  et  Millet,  de  Creil. 
Les  autres  poteries  appelées  porcelaine  opaque  et  demt- 
porcelaine  ne  sont  que  des  faïences  fines  auxquelles  le 
charlatanisme  des  commerçants  a  donné  des  dénomina- 
tions inexactes. 

A  l'exception  de  la  Manufacture  nationale,  établie  à 
Sèvres,  près  de  Paris,  les  grandes  manufactures  privées 
sont  aujourd'hui  concentrées  à  Limoges  et  dans  les  dé- 
partements du  Cher  et  de  l'Allier,  où  elles  trouvent,  il 
proximité  des  combustibles,  des  matières  feldspathiques, 
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des  terres  réiraotairea  qui  terreot  &  foira  des  0S2£Uea  ou 
étuis  dans  lesquels  se  placent  les  pièces  pendant  la  euïs- 
soD,  et  du  kaolin  qu'elles  tirent  de  Saint-Yrieiz,  près  de 
Limoges,  ou  qui  leur  arrive  par  Nantes,  soit  des  Pyrd- 
bées,  soit  de  l'ADgleterre.  On  fait  dans  ces  établisse- 
ments  tons  les  artîâeft  usuels  et  de  ménage,  les  servioe* 
de  table,  les  services  à  tfaé.  las  cabarets.  Les  articles  pour 
htuA»  et  pour  cafés,  les  objela  4e  toilette,  mus  pour  la 
parfumarie,  la  ofaimie,  la  pbannaeia,  les  pitees  télégra- 
phiques et  les  olgetB  de  luxe  et  de  &ntaisie.  Bon  nom- 
bredeees  produits  sontianTOTéi  &  Paris  où  les  fobricants 
euxHtQémes,  et  les  marchands  qui  leur  achètent,  font  exé- 
cuter la  dorure  et  le  décor,  en  s'adressaot  soît  à  des  sou»- 
entrapreneuTs,  soit  direetemenl  à  des  ouvriers  en  chambre. 
La  France  est  le  senl  pays  où  l'on  fabrique  en  grand 


Fig.  270.  —  Mineroe  de  Carrier'BeUmiM, 
en  porcelaine  dt  Séorta. 


et  à  bon  marché  les  porcelaines  dures.  Les  arUcles  bel- 
ges, allemands,  russes,  italiens  et  am^caini  ne  peuvent 
être  oomparés  aux  produits  français,  sous  aucun  rapport. 
Les  Anglais  ne  font  point  de  porcelaine  dure,  mais  seu- 
lement, comme  nous  l'avons  dit,  une  porcelaine  tendre 
à  p&te  artificielle  phosphatique,  et  reeowerted'un  vernis 
plombiitoe  plus  dur  que  celui  de  la  porcelaine  tendre  de 
Bèvres.  Cette  poreelaine,  quoique  plus  légtee  que  la  nàtre 
et  susceptible  de  recevoir  beaucoup  mieux  l'ot  et  certaines 
couleurs,  ne  vaut  certainunent  pas  pour  l'usage  la  porce- 
laine dure  fabriquée  én  France.  Ce  seraient  donc  les 
Anglais  qui  auraient  &  redouter  la  concurrence  des  por- 
celaines françaises  sur  les  marchés  dont  ils  sont  en  pos- 
session, s'ils  n'étaient  protégés  par  le  bon  marché  au- 
quel ils  fabriquent  leur  genre  de  porcelaine. 

Pour  ce  qui  est  des  poreetaines  mod^es  de  la  Chine  et 
surtout  du  Japon,  d<Kit  la  vogue  en  ËUirope  estde  plo»  en 
plus  grande,  il  faut  reconnaître,  avec  M.  du  Sommeracd, 
quelle  que  sott  la  haute  estime  dans  laquelle  on  tienne 
les  beaux  produits  de  nos  usines  de  Limoges  et  de  notre 
Manuracture  nationale  de  Sèvres,  que  si  la  rectitude  de 


l'exécution  et  l'art  du  peintre  j  atteignent  aujoasd'hni 
les  limitas  de  la  perfection,  il  est  re^rottaLle  que  ce  aoïk 
le  plus  souvent  au  détriment  de  la  ravissante  fontaine  de 
forme  et  de  couleur  qui  distinguent  à  un  auaû  haut  degré 
les  productions  de  la  céramique  orientale,  et  oonstitaSDl 
pour  aile  les  premiers  âémeuts  de  la  Jhveer  tonte  «pé- 
eiale  dont  elle  n'a  janais  wwé  d'étreTt^et  depoia  fhh 
sieuis  siècles.  —  a.  a. 

TECBNOLOQIE. 

La  porcelaine,  qui  eit  encora  ai;}oiird*faui  Se  phu 
beau  des  produits  céramiques  que  l'on  possède,  a 
pour  principales  qualités  la  blandieur  et  rùDfWP- 
méabilîté  de  sa  p&te,  jointes  h  tme  tranaânàdUé 
agréable  ;  de  plas,  la  oooTerte  de  oette  potsria 
l'ait  corps  avec  la  pAte  et  possède  uae  dureté  q«t 
la  rend  inaltérable.  La  couverte  de  la  poraiaÛM 
est,  en  effet»  beaooonp  plus  résistante  que  oaUe 
des  autres  produits  céramiques,  et  oette  propriété 
en  fait  la  plue  précieuse  des  vaisselles  de  taJile. 

La  dureté  et  l'adhéreace  de  la  eonverto  ont, 
pour  los  vases  destinés  aux  usages  drmiestiqueft, 
beaucoup  plue  d'importance  qu'on  ne  pense.  lo- 
dépendamment  des  déchirures  que  produit  le 
Grattement  du  couteau  sur  i'émail  de  la  faïenee,  il 
se  produit  natarellemenl  dans  cet  émail  des  très- 
saîllures  très  Unes  qui  laissent  pénétrer  les  li- 
quides dans  l'épaisseur  des  pièces  dont  la  pâte  est 
poreuse,  et  l'on  constate,  après  un  certaia  temps 
d'usage  pour  les  assiettes  prîocipalemeot,  une 
odeur  de  graisse  rance  très  désagréable.  De  plus, 
un  cbimiste  de  Limites,  M.  Pepusson,  a  moatné, 
par  des  expériences  précises,  que  les  tressailUires 
de  la  faïence  fine  emmagasinent  des  fera»ents  qui 
agissent  sur  les  matières  alimentaires  placées 
dans  cotte  poterie. 

La  porcelaine  est  exempte  de  ces  inoonvèaients  ; 
la  pièce  et  sa  couverte  ne  forment  qu'un  tevt  bo- 
mogène  après  la  cuisson,  l'imperméabilité  estcom- 
plète,gr&ce  au  commencement  de  fusion  qu'arabi 
la  pâte,  qui  est  à  demi  vitrifiée.  Cependant,  la 
porcelaine  sort  quelquefois  du  four  avec  un  léger 
craquelé,  mais  c'est  là  un  accident  de  cunaon  qui 
est  heureusement  peu  commun,  et  les  pièces  qui 
en  sont  atteintes  sont  venduee  k  vU  prix  00  jetées 
au  rebut. 

Le  nom  de  porcetaine  a  été  appliqué  &  trois  pro- 
duits différents,  qui  sont  : 

1"  La  poTxelaine  proprement  dite,  dans  la  com- 
position de  laquelle  le  kaolin  et  le  feldspath  ea- 
trent  presque  exolusivenient; 

2f  La  poredeàne  tendre  naUerelh  ou  imgkû&e, 
que  Ton  nomma  encore  demi-poreeiaùu,  dont  la 
p&te  est  formée  de  kaolin,  de  feldspatii      de  ' 
cendres  d'os; 

3»  La  porcelaine  tendre  artificielle  ou  flrauçaiie, 
que  la  Manufacture  de  Sèvres  fabriquait  autrefois 
avec  tant  de  succès,  et  dont  la  pAte  est  formée  de 
frittes  alcalines  unies  au  carbonate  de  cbaui. 
Cette  dernière  fabrication  est  presque  complète- 
ment abandonnée. 

La  porcelaine  tendre  anglaise  a  quelque  ana- 
\of^e  avec  la  porcelaine  dure,  puisque  te  kaolin  et 
le  feldspath  entrent  dans  sa  composition,  mais 
elle  ne  présente  pas,  k  beaucoup  près,  la  dureté 
de  la  porcelaine  véritable.  Quant  à  la  porcelaine 
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tendre  française*  son  vernis  très  plombeux  Be 
laisse  racilement  rajrer  par  une  pointe  d'acier,  et 
elle  ne  saurait  âtre  portée  à  une  hante  tempéra- 
ture sans  entrer  en  fusion.  En  somme,  sa  compo- 
sition se  rapproche  beaucoup  plus  de  la  composi- 
Uon  d'un  verre  que  de  celle  d'une  pftte  céramique, 
et  elle  n'a  de  commun  avec  la  porcelaine  kaoli- 
nique  que  la  blancheur  et  ta  translucîdité. 

Nous  nous  occuperons  principalement,  dans  le 
courant  de  cet  artiole,  de  la  porcelaine  dure,  tout 
en  réservant  néanmoins  quelques  lignes  à  la  fa- 
brication des  porcelaines  tendres. 

Brongoiart  distinguait,  pour  la  porcelaine,  les 
quatre  fabrications  suivantes  :  fi-ançaise,  cdU- 
mmde,  italienne  et  orietUaU.  Ces  différentes  caté- 
gories peuvent  être  ramenées  à  deux  types  prin- 
cipaux qui  sont  :  la  porcelaine  eutopéerme  et  la 
porcelaine  orientale. 

La  différence  qui  distingue  ces  deux  espèces 
réside  dans  la  fusibilité  de  la  pAte  et  delà  couverte 
qui  est  notablement  plus  grande  pour  la  porce- 
Uine  orientale  que  pour  la  porcelaine  européenne. 
Cette  fusibilité  de  la  couverte  donne  plus  de  res- 
sources au  décorateur,  mais,  à  l'usage,  la  porce- 
laine orientale  est  moins  résistante  que  la  porce- 
laine européenne. 

Si  la  porcelaine  est,  à  juste  titre,  considérée 
comme  la  nlus  belle  des  poteries,  il  faut  recon- 
naître qu'elle  est  aussi  la  plus  difficile  h  obtenir. 

Brongniart,  dans  son  excellent  Traité  des  arts 
céramiques,  fournit  à  ce  sujet  les  renseignements 
suivants  :'les  matériaux  destinés  à  la  préparation 
do  la  pAte  doivent  être  plus  broyés  et  mieux  mé- 
langés que  pour  les  autres  p&tes  céramiques,  le 
pétrisses  et  le  malaxage,  pratiqués  avant  la  mise 
en  œuvre  de  la  p&te,  doivent  également  être  plus 
par&its.  Malgré  le  soin  apporté  à  ces  opérations, 
la  p&te  reste  courte,  ce  qui  rend  le  façonnage  plus 
lent  et  plus  délicat.  Les  plus  Itères  différences 
de  pression  que  l'on  fait  subir  ft,  la  pftte  pendant 
le  façonnage  se  manifestent  après  la  cuisson  par 
des  défôrmations  souvent  très  sensibles,  ce  qui 
oUige  le  fabricant  ii  employer  des  ouvriers  très 
habiles  travaillant  avec  le  plus  grand  soin. 

Les  matières  premières  de  la  fabrication  de  la 
porcelaine  sont  le  feldspath  et  le  kaolin  ;  on  em- 
ploie quelquefois  aussi  d'autres  substances,  que 
nous  indiquerons  après  avoir  décrit  les  deux  pre- 
mières, qui  suffisent  pour  obtenir  la  porcelaine 
avec  toutes  ses  qualités.  Les  feldspaths  forment 
un  groupe  important  de  silicates,  que  l'on  peut 
diviser  en  six  espèces  qui  sont  :  1  anortbite,  la 
labradorite,  l'aodésine,  l'oligoclase,  Talbite  et  l'or- 
those.  Les  trois  premières  espèces  sont  formées 
presque  exclusivement  de  silicate  d'alumine  et  de 
chaux;  l'oligoclase  est  un  silicate  d'alumiiu  et 
de  soude  contenant  de  la  diaux,  de  la  potasse  et 
de  la  magnésie. 

L'albite  possède  à  peu  près  la  même  composi- 
tion que  l'oligoclase,  mais  renferme  une  plus  forte 
proportion  de  silice;  enfin,  l'ortbose  est  un  sih 
cate  d'alumine  et  de  potasse  renfermant  quelque- 
fois un  peu  de  soude  et  de  magnésie.  De  ces  six 
variétés  de  feldspaths,  les  deux  dernières  sont 
seules  employées,  et  c'est  Torthose  qui  entre  gé- 


néralement dans  la  composition  de  la  pftte  il  por- 
celaine. 

Le  feldspath  orthose  se  trouve  souvent  en  cria* 
taux  d'une  grande  dimension  et  en  masses  laniel-. 
leuses  et  granulaires  généralement  d'un  blanc 
grisfttre,  il  se  rencontre  aussi  avec  des  colorations 
diverses,  rosées,  verd&tres,  etc.  Il  forme  l'un  des 
éléments  essentiels  de  certaines  roches,  telles  que 
les  granités,  p^matitea,  syénites,  gneiss,  por- 
phyres, etc.  Le  feldspath  est  fusible  &  une  tempé- 
rature élevée.  Lorsqu'il  a  subi  la  fusion,  il  se  pré- 
sente sous  la  forme  d'un  verre  d'apparence  lai- 
teuse, qui  est  transparent  sous  une  faible  épaisseur. 
C'est  celte  propriété  qui  le  rend  propre  à  former 
la  couverte  de  la  porcelaine.  Il  existe  encore  une 
roche  employée,  comme  l'orthose,  è  la  préparation 
de  la  couverte  et  qui  n'est  autre  que  ta  pegmaUte; 
elle  est  généralement  fonnée  d'un  mélange  d'or- 
those  et  de  quartz. 

Les  analyses  comparées  d'un  fèldspftth  et  d'une 
pegmatlte  de  la  Haute-Vienne,  que  noua  donnons 
ci-dessous,  montrent  la  différence  qui  existe  entre 
ces  deux  roches. 
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0.38 

0.17 

0.13 

0.40 

On  voit  que  la  proportion  des  bases  est  de  beau- 
coup inférieure  dans  la  pegmatïte. 

Le  kaolin,  qui  est  l'élément  essentiel  de  la  por- 
celaine, est  une  argile  très  pure  provenant  de  la 
décomposition  des  roches  dont  nous  venons  de 
parler.  Les  feldspaths  étant  des  silicates  doubles 
d'alumine  et  d'une  base  alcaline,  le  départ  de  la 
base  laisse  pour  résidu  la  silice  et  l'alumine,  qui 
constituent  le  kaolin.  Bien  des  hypothèses  ont  été 
faites  sur  la  manière  dont  s'est  accomplie  cette 
décomposition,  mais  on  ne  sait  rien  d'absolument 
certain  sur' cette  question,  les  observations  qui 
ont  été  faites  dans  le  but  de  réolairoir  ne  condui- 
sent qu'à  des  probabilités. 

Le  kaolin  est  très  abondant  en  France;  les  car- 
rières les  plus  importantes  sont  celles  du  Limou- 
sin. —  V.  Kaolin. 

ComposUion  de  lapâte*  Avant  de  passer  à  l'étude 
des  procédés  mécaniques  à  l*aide  desquels  on  rend 
la  terre  h  porcelaine  propre  &  entrer  dans  la  com- 
position de  la  pftte,  examinons  rapidement  les 
différentes  matières  que  Ton  araooîe  parfois  au 
kaolin,  dans  le  but  de  modiflw  la  nature  de  la 
p&te,  La  composition  de  la  porcelaine  n'a  en  effet 
rien  d'absolu,  elle  peut  subir  de  nombreuses  mo- 
difications, mais  le  kaolin  et  le  feldspath  n'en 
restent  pas  moins  les  éléments  principaux  de  la 
fabrication. 

Les  différentes  matières  que  l'on  fait  enti>er 
accidentellement  dans  la  composition  des  p&tes  & 
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porcelaine  sont  :  le  quartz  pilé,  le  sable  siliceux, 
la  fluorine,  la  craie,  le  gypse,  la  magnésite,  l'ar- 
gile plastique.  L'usage  du  quartz  ou  des  sables 
siliceux  peut  supprimer  l'emploi  de  la  pegmatite; 
cette  dernière  étant  un  mélange  de  quartz  at  de 
feldspatb,  on  peut  le  réaliser  artificiellement. 
C'est  principalement  dans  la  composition  des  cou- 
vertes que  les  matières  siliceuses  trouvent  leur 
emploi,  néanmoins,  elles  entrent  aussi  dans  la 
composition  des  p&tes.  La  Manulïtcture  de  Sèvres 
fait  usage  d'un  sable  quartzeux  connu  sous  le 
nom  de  sabte  (TAumonti  ta  Manufacture  de  Mes- 
seia  emploie  le  quartz,  il  en  est  de  mémo  à 
Vienne,  à  Saiul-Pétersbourg,  etc.  l*a  fluorine  ou 
fluorure  de  calcium  n'est  guère  employé  qu'à  la 
Manufacture  de  Furstemberg,  pour  la  composition 
de  la  couverte.  Le  gypse  et  la  craie  sont  employés 
comme  fondants  dans  certaines  p&tes,  ainsi  que 
dans  quelques  glaçures.  La  magnésite,  qui  est  un 
silicate  de  magnésie  hydraté,  a  été  employée  en 
Espagne  et  en  Piémont.  La  magnésite  de  Vallecas 
servait  autrefois  à  la  préparation  de  la  porcelaine 
de  Madrid;  associée  à  l'argile  de  Bai^e, elle  a  été 
utilisée,  à  Vineuf,  près  de  Turin,  pour  la  fabrica- 
tion d'une  porcelaine  particulière;  ces  composi- 
tions sont  maintenant  abandonnées. 

Extraction  des  matières.  L'exploitation  des  car- 
rières de  kaolin  se  fait,  en  France,  d'une  manière 
fort  simple,  eu  ruson  de  la  position  des  filons  qui 
se  trouvent  &  une  fïiible  profondeur,  et  souvent 
môme  à  la  surface  du  sol.  Dans,  quelques  gise- 
ments étrangers,  l'extraction  s'opère  par  des  ga- 
leries souterraines  boisées,  mais  l'exploitation  des 
carrières  du  Limousin  se  pratique  toujours  à  ciel 
ouvert.  Ces  carrières  consistent  en  excavations  de 
dimensions  variables,  suivant  l'importance  du 
filon;  on  taille  généralement  dans  la  carrière  une 
suite  de  gradins  allant  du  fond  à.  la  surface  du 
sol,  ce  qui  permet  aux  ouvriers  de  travailler  sur 
un  terrain  horizontal.  Des  femmes  et  des  enfants 
remontent  de  la  carrière,  au  moyen  de  petits  ba- 
quets qu'ils  portent  sur  leur  tète,  le  kaolin  qui  a 
déjà  subi  un  premier  nettoyage.  Depuis  quelques 
années,  on  fait  usage,  pour  l'extraction,  de  petits 
vagonnets  traînés  par  des  chevaux. 

Danâ  les  carrières  du  Limousin,  la  pegmatite 
se  rencontre  en  même  temps  que  le  kaolin,  et  peut 
s'extraire  facilement;  elle  est  soumise,  sur  place, 
à  un  épluchage,  puis  envoyée  an  moulin.  Il  existe 
trois  variétés  de  kaoUn  :  le  caillouteux,  le  sableux 
et  l'ai^ileux.  Ces  trois  variétés  ne  proviennent,  en 
somme,  que  de  la  décomposition  plus  ou  moins 
avancée  de  la  roche  primitive;  le  kaolin  caillou- 
teux est  formé  par  la  roche  la  moins  décomposée, 
le  kaolin  argileux,  au  contraire,  est  le  terme  ul- 
time de  cette  décomposition.  Les  matériaux,  qui 
ont  subi  un  premier  nettoyage  dans  la  carrière, 
sont  soumis  une  seconde  fois  à  cette  opération, 
afin  de  présenter  le  plus  grand  état  de  pureté  pos- 
sible. Ce  travail  est  exécuté  par  des  femmes  et  se 
pratique  dans  des  auges  en  bois  divisées  en  com- 
partiments, ce  qui  permet  d'isoler  plus  facilement 
les  parties  épluchées.  Les  kaolins  les  plus  purs 
sont  immédiatement  portés  au  mouHu,  les  autres 
sont  soumis  aux  opérations  du  délayage  et  du  dé- 


cantage,  qui  ont  pour  principal  objet  d'en  séparer 
les  parties  lourdes  ou  grossières  qiit  s'y  trouvent 
mélangées.  Le  kaolin  est  placé  au  fond  des  cuves 
et  légèrement  humecté,  puis,  après  l'avoir  divisé, 
on  y  ajoute  la  quantité  d'eau  nécessaire  au  dé- 
layage. Lorsque  les  grains  de  feldspath,  le  sable 
et  autres  matières  lourdes,  se  sont  déposés,  on 
décante  la  barbotine  claire  et  on  la  fait  passer  sur 
des  tamis  n**  30  avant  de  l'envoyer  dans  les  cuves 
oii  doit  s'efTectuer  le  dépôt.  Lorsque  le  kaoHn  s'est 
complèlemei)t  déposé  et  que  l'eau  qui  le  recouvre 
est  devenue  claire,  on  la  fàit  écouler,  et  le  kaolin 
est  transporté  au  séchoir;  il  constitue  alors  ce  que 
Ton  nomme  les  décantés  et  peut  entrer  dans  la 
préparation  des  pfttes. 

Traitements  des  matières.  Si  le  kaolin  arrive 
souvent  de  la  carrière  prêt  à  entrer  dans  la  com- 
position des  p&tes,  il  n'en  est  pas  de  même  des 
matières  dégraissantes,  feldspath  et  pegmatite, 
auxquelles  il  faut  faire  subir  une  série  d'opéra- 
tions avant  de  pouvoir  les  utiliser.  Ces  opérations 
sont  :  le  cassage,  la  co/einafton,  le  broyage  et  la 
porphyrisation.  Le  cassage  a  pour  objet  de  faciliter 
la  séparaUon  des  parties  de  roche  qui  ne  sont  pas 
suffisamment  pures  pour  entrer  dans  la  composi- 
tion des  pâtes.  Après  ce  premier  triage,  les  peg- 
malites  et  les  feld^tbs  sont  calcinés,  ce  qui  les 
rend  plus  friables  et  les  prépare  ainsi  à  subir  le 
broyée,  qui  est  précédé  d'un  second  triage.  Le 
broyage  réduit  les  matières  dégraissantes  à  l'état 
de  sable  moyen;  c'est  dans  cet  état  qu'oHes  sont 
mélangées  au  kaolin.  Le  mélange  est  enfin  soumis 
à  la  porphyrisation,  qui  donne  aux  matières  qui 
constituent  la  p&te  le  degré  de  finesse  désirable. 
La  porphyrisation  s'exécute  sur  les  matières 
humides  et  au  moyen  de  meules  de  dilférenls  sys- 
tèmes. Lorsque  cette  opération  a  été  poussée  assez 
loin,  la  barbotine  qui  en  résulte  est  raffermie  par 
l'action  d'une  presse  qui  fait  écouler  l'excès  d'eau 
qu'elle  contient  encore. 

Au  sorUr  des  presses,  les  pfttes  sont  déposées 
dans  des  cuves  doublées  de  zinc,  où  elles  subis- 
sent ce  que  l'on  nomme  \e  premier  pourrissage. 

Nous  venons  d'exposer  sommairement  les  opé- 
rations à  l'aide  desquelles  on  prépare  la  pâte  à 
porcelaine,  mais  il  est  utile  de  revenir  avec  plus 
de  détails  sur  certaines  de  ces  opérations,  tout  en 
joignant  quelques  figures  h  notre  description,  afin 
de  la  mieux  faire  comprendre. 

Les  matières  premières  étant  amenées  à  l'état 
de  sable  plus  ou  moins  Gn  par  le  broyage,  il  reste 
à  les  mélanger  dans  des  proportions  convenables. 
Le  dosage  des  matières  premières  peut  se  faire 
soit  en  poids,  soit  en  volume. 

Dosage  et  fabrication  de  ta  pâte.  Le  dosage  se 
fait  ordinairement  en  volume  à  l'aide  de  mesures 
en  bois  que  des  ouvriers  remplissent  à  la  pelle. 
Ce  procédé  n'est  pas  exempt  d'inconvénients,  car 
la  mesure  peut  contenir  plus  ou  moins  de  matière 
suivant  la  manière  dont  elle  est  remplie.  Il  paraît 
cependant  que  les  ouvriers  chargés  de  ce  travail 
possèdent  une  habitude  sufllsante  pour  obtenir, 
dans  le  dosage,  des  résultats  à  peu  près  cons- 
tants. Le  dosage  au  moyen  des  poids  doit  être 
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d'une  plus  grande  r^ularit^t  mais  il  est  m^ns 
rq;iaada. 

Après  avcMr  effbctué  i'opératioD  du  dosage  des 
matières,  qui  est  de  kt  plus  haute  importance,  on 
passe  à  la  porpbyrisatîoa.  Geite  opération  peut  s'et- 
fectuer  an  moyen  d'an  i|ipareil  nommé  nuwfin  à 

btoe  ou  traîneau  (flg^i  et272).  Il  se  compose  essen- 
tiellement d'une  cuve  en  bois  A  de  2  mètres  de  dia- 
mètre. Sur  le  fond  de  la  «tve  se  trouve  uue  meule 
dormante  B  B  ;  cette  meule  est  traversée  au  centre 
par  un  cône  creux  en  fonte  D.  qui  porte  à  sa  par- 
tie supérieure  un  coussinet  E  fixé  à  trots  bras  en 
fer  ce,  portant  chacun  trois  palettes  P;  les  braa 
et  les  palettes  qu'ils  portent  sont  entraioés,  par  le 
mouvement  de  rotation  de  l'^ra  F  mis  lui-môoie 
en  mouvement,  par  un  engrenage  situé  en  G. 

Chaque  rangée 
de  palettes 
pousse  devant 
elle  un  bloc  de 
pierre  dure  H, 
telle  que  le  gra- 
nit, du  poids  de 
100  kiios  envi- 
ron. Dans  le 
moulin  à  bloc, 
la  pâte  est 
broyée  en  pré- 
sence de  l'eau. 
Cet  appareil 
peut  donner 
240  kilogram- 
mes de  p&te  en 
24  heures.  Pour 
compenser  la 
perte  de  poids 
résultant  de 
l'usure  des 
blocs,  on  les 
charge ,  au 
moyen  d'autres 
pierres,  de  ma- 
nière à  ce  que 
leur  poids  reste 
sensiblement 
constant.  1^ 
matière  qui  les 

constitue  doit  ôtre  convenablement  choisie,  aûn 
qu'ils  ne  souillent  pas  la  p&te  avec  laquelle  ils  sont 
en  contact  Le  moulin  à  bloc  peut  sufTire  dans  bien 
des  cas,  mais  les  appareils  les  plus  répandus  en 
France  sont  des  moulins  soit  à  grandes  meules, 
soit  à  petites  meules.  Les  moulins  à  grandes 
meules  présentent  l'avantage  de  broyer  beaucoup 
do  matières  en  peu  de  temps,  mais  l'entretien 
des  meules  est  assez  onéreux,  et  on  leur  préfère 
généralement  les  peUtes  meules,  qui  sont  plus 
faciles  &  diriger  et  qui  donnent,  en  môme  temps 
qu'une  porphyrisation  parfïdfe,  un  mélange  très 
intime  des  matières' premières. 

M.  Faure  a  remarqué  que  les  moulins  qui  don- 
naient le  plus  grand  rendement  étaient  précisé- 
ment les  plus  anciens,  ceux  dont  le  mécanisme 
était  à.  peu  près  disloqué.  Il  en  a  conclu  que  les 
soubresauts  des  pierres  contrariaient  le  mouve- 


Fig.  271  et  272.  —  Coupe  et  plan 
du  moulin  A  bloc 
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mmt  d'ei^ralnrâieiA  de  la  matière  ;  que  les  m<4é» 
ouïes  aa  lieu  d'être  broyées  suivant  un  novn- 
ment  r^ulier  qni  leur  donne  une  Cdrma  ellipMf- 
dale,  l'étaieat  suivant  un  mouvement  irré^ior 
provoqué  par  le  dédaseement  de  la  matière  et 
que  leur  forme  était  plus  générsdement  q>hé- 
nûdale. 

Il  en  résulte  plus  d'activité  dans  le  tfoyaga  et 
plus  de  perfection  dans  la  matière  broyée.  Dans 
ee  but,  ce  oonatrw^eur  a  imaginé  de  donnw  aux 
meules  un  mouveaient  irr^^lier,  par  l'applicatiott 
des  engrenages  elliptiques  pour  la  commande  des 
moulins. 

Les  moulins  h  petites  meules  sont  formés 
d'une  tine  cylindrique  en  bois  A  (fig.  273)  oerolée 
de  fer.  Au  fond  de  chaque  tine  est  fixé  un  gtta 


Fig.  273.  —  Moulin»  à  petite»  meufee. 

en  silex  de  0",70  de  diamètre  et  de  0,45  d'épais- 
seur; une  meule  tournante  de  mêmes  dimensions 
est  entraînée  par  un  arbre  B  mû  par  un  engre- 
née C. 

Une  grande  roue  dentée  D  met  en  mouvement 
une  série  de  moulins  rangés  en  cercle  autour  de 
cette  roue.  Chaque  moulin  peut  broyer  100  kilo- 
grammes de  pâte  en  vingt-quatre  heures.  Les 
pierres  siliceuses,  dont  les  meules  sont  formées, 
doivent  être  très  dures  afin  de  ne  pas  s'user  trop 
rapidement.  Les  pierres  trop  tendres  introduisent 
dans  la  pflte  une  certaine  quantité  de  silice  qni 
peut  la  rendre  moins  plastique  et  plus  réfractaire. 
Il  est  nécessaire  de  repiquer  les  meules  asseï 
souvent  de  manière  ft  leur  conserver  une  surface 
rugueuse  et  à  obtenir  ainsi  un  meilleur  travail. 
Dans  les  appareils  à  meules,  on  introduit  de 
l'eau  en  même  temps  que  les  matières  à  broyer, 
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et  c'est  &  l'état  de  barbotine  que  la  pftte  sort  dn 

moulin.  Il  en  est  de  même  de  la  couverte  qui  te 
porpbyrise  dans  les  mêmes  appareils,  mais  la 
porpbyrisation  est  poussée  beaucoup  plus  loin 
pour  la  couverte  que  pour  la  pite,  il  faut  envi- 
ron un  temps  double  pour  avoir  la  finesse  néces- 
saire. 

Anciennement  les  barbotines  étaient  placées 
dans  des  cuves  de  dépdt,  et  lorsque  l'ëau  était 
devenue  limpide,  on  la  soutirait  et  lap&te  était 
placée  dans  des  sacs  de  forte  toile  et  aoamise  à 
l'action  d'une  presse.  Ce  procédé  n'était  pas  suf- 
fisamment rapide,  et  il  avait  rinconvéniaU  de  ne 
pas  eonserver  une  bom<^;énéité  suffisante  à  la 
p&te. 

ActneUement,  les  baribotines  sont  dirigées  dans 
une  cave  à  délayer  qui  met  tontes  les  parties  do 
la  p&te  en  su^ieiuioii  dans  l'eau  ;  ensuite,  on  les 
passe  dans  des  tamis,  puis  une  pompe  Jes  envoie 
dans  le-s  fi  1tres> presse.  L'appareil  le  plus  em- 
ployé a  été  décrit  h  rarticle  Faïence,  nous  n'y 
reviendrons  pas. 

Tels  sont  les  procédés  mis  en  pratique  pour 
transformer  les  matériaux  extraits  de  la  car- 
rière en  pâte  à  porcelaine;  voyons  maintenant 
quelles  sont  les  proportions  de  cbaque  élément 
qu'il  faudra  choisir  pour  les  différent  genres  de 
fabrication.  ' 

La  Manufacture  de  Sèvres  possède  trois  types 
de  p&tes  dont  voici  la  composition  :  ' 


PAU  de  aeroiee. 

I  D 

Aigîla  da  kaolin  ai^ilenz                 430  480 

Sable  de  kaolin  argUenx                  490  480 

Sable  d'Aumont.                             43  » 

Craie                                          45  40 

Pâte  chinoise. 

Argile  de  kaolin  caillouteux   43 

Argile  plastique  de  Dreux   21 

Feldspath  ou  sable  de  kaolïo   16 

Sable  quartzeux  d'Aamont   16 

Craie   4 

Pâle  de  tcutplure. 

Ai^île  de  kaolin  caillouteux   64 

Feldspath   16 

Bable  d'Aumont   16 

Craie   4 

La  composition  de  la  p&te  après  la  cuisson  est 
d'après  les  analyses  de  A.  Laurent: 

Silice                &8        i     Chaux .....  4.5 

Alomine. .  .  .     34.5     1     PoUaee   3 


Les  quantités  des  dilférentes  matières  em- 
ployées à  former  les  pâtes,  peuvent  varier  h  l'in- 
fini, mais  on  y  remarque  toujours  que  le  kaolin 
et  le  feldspath  en  forment  la  majeure  partie.  Nous 
donnons  quelques  dosages  usités  dans  diverses  ma- 
nufactures de  l'Europe  afin  que  l'on  puisse  com- 
parer entra  elles  les  différentes  compositions,  et 
voir  dans  quelles  limites  elles  peuvent  varier^ 

Dans  la  Manufacture  de  Messein,  la  p&te  de 
service  est  ainsi  composée  : 

Kaolin  argileux  d'Ane   18     Feldspath  26 

Kaolin  de  Sosa  ....   18     Fragments  de  dégour- 
Kaolin  de  SuUtx..  .  .   SG        di   2 


Pâte  de  la  Manufaeturt 
de  Berlin. 

Kaolin  de  Môrl.  ...  76 
Feldspath  24 


Pite  d»  $eutpture. 

Kaolin  de  H6rl ....  23 

Kaolin  de  Beidersée. .  GrO 

Feldspath   13 

Sable  pur   10 


Pâte  de  la  ManufKltira  de  Copenhague. 

bolio.   40 

Qaartx   33 

FeW»path  laminaire   27 

Ainsi  que  l'on  peut  en  Jnger  par  ces  différentes 
compositions,  le»  proportions  des  différents  élé- 
ments sont  très  variables  d'une  fabrique  k  l'autre  ; 
cependant,  il  est  &  remarquer  que  lorsqu'on  fait 
l'analyse  élémentaire  des  différentes  p&fces,  les 
différences  qui  ensteot  entre  elles  ne  sont  pas 
aussi  marquée*  qn'oo  ponmit  le  su^toser  an 
premier  abonl. 

Les  couvertes  varient  eomme  les  pâtes  dans 
leur  composition  ;  à  la  Blannftcture  de  Sèvres, 
les  couvertes  sont  exclusivement  composées  de 
p^matite  de  Saint- Yrieix.  On  employait  autre- 
fois dans  cet  établiBsemant  nue  oonverte  formée 
de: 

Biscuit  pilé   48  I  Sable  de  Fontaine- 

Craie  de  Bougival .  .     12  j     bleau.  '.  .  40 

Cet  émail  a  été  abandonné  par  suite  des  dé- 
fauts qu'il  présentait  après  la  cuisson. 

L'émail  de  la  Mamifaicture  de  Messein  est  com- 
posé de  : 

Quartz  hyalio  calciné.  37  1  Calcaire  compact .  .  17. & 
Kaolin  de Seilitz  cale. .  37  |  Tessons <■  porcelaine  8.3 

La  Manufacture  de  Berlin  emploie  : 

Kaolin  de  Hdrl .  ...   3t  [  UTpse   14 

Sable  quartzeux.  .  .  .   43  |  Tessonsdeporcelaine.  li 

Enfin,  k  Copenhague  on  mélange  pour  compo- 
sa la  glagure  : 

Quartz  d'Arendal.  .  .   47  |  Chaux.   b 

Feldspath  d'Arendal.   37  |  Argile  de  kaolin. .  .  .  Il 

Avant  d'être  façonnées,  les  pâtes  subissent  un 
pétrissage  énergique  qui  les  rend  complètement 
homogènes.  Ces  opérations  présentent  un  très 
grand  intérêt  et  doivent  être  exécutées  avec  le 
plus  grand  soin,  car  une  pâte  qui  n'a  pas  été 
suffisamment  travaillée  donne  des  pièces  qui,  à 
la  cuisson,  sont  sujettes  à  des  déformations  et  & 
des  accidents  de  toutes  sortes. 

Jusqu'à  ces  dernières  années,  le  marcbage  et 
le  batts^e  étaient  exécutés  par  des  ouvriers  qui, 
chaussés  de  sabots,  piétinaient  la  p&te  étalée  en 
couche  de  15  à  20  centimètres  d'épaisseur  sur 
une  aire  en  pierre  on  en  bois  recouverte  de  zinc. 
Après  le  marcbage,  lapflte  étaitabandonnée  dans 
des  fosses  oîi  elle  subissait  le  ponrrissage  pen- 
dant deux  ou  trois  mois  avant  d'être  façonnée. 
Les  pâles  que  Ton  a  laissées  un  certain  temps 
séjourner  dans  les  fosses,  acquièrent  des  qualités 
qui  rendent  cette  opération  très  avantageuse  au 
point  de  vue  de  la  réussite  des  pièces,  et  les  frais 
qu'elle  occasionne  sont  laidement  compensés  par 
la  diminution  du  nombre  des  rebuts. 

Battage.  La  dernière  opération  qui  précède  le  fa- 
çonnage est  le  battage  qui  consiste  à  prendre  des 
ballons  ou  blocs  de  p&te  de  8  &  iO  kilogrammes, 
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et  k  les  jeter  vigoureusement  sur  une  table  gar- 
nie de  marbre  ou  de  zinc.  L'ouvrier  poursuit  ce 
travail  jusqu'à  ce  que  la  cassure  de  la  p&le  ne 
présente  plus  de  bulles  d'air,  ce  qui  indique  que 


74.  —  Machine  à  marcher  ta  pâte. 


son  homogénéité  est  devenue  aufllsanto.  Ce  tra- 
vail fort  pénible  pour  les  ouvriers  qui  le  prati- 
quaient, est  aujourd'hui  exécuté  par  des  machines 
dues  à  Trltschler  de  Limoges;  elles  ont  ensuite 


PORC 

été  perfectionnées  par  M.  Faure;  nous  allons  les 
décrire. 

Une  table  en  fonte  A  (fig.  21A)  recouverte  de 
zinc  reçoit  la  pAte  B.  Des  cônes  de  fonte  C  égale- 
ment recouverts  de  zinc  roulent  sur  la  pAte  et 


Fig.  27b.  —  Mac/line  i  battre  la  pâle. 

l'écrasent,  après  quoi  les  galets  DD  la  relèvent; 
les  cônes  passent  de  nouveau  et  ainsi  de  suite 
jusqu'à  ce  que  l'homogénéité  soit  complète. 

Le  mouvement  est  donné  par  un  arbre  E  qui 
entraîne  l'arbre  Q  au  moyen  d'un  engrenage  F. 
Une  glissière  passant  dans  la  chambre  H  permet 


Fig.  276.  —  Tour  mécanique. 


aux  cônes  de  s'élever  ou  de  s'abaisser  suivant 
l'épaisseur  de  la  p&te  soumise  à  leur  action.  Tel 
est  le  mécanisme  fort  simple  de  la  machine  & 
marcher  les  p&tes  qui  est  déjà  installée  dans  plu- 
sieurs fabriques  où  elle  a  donné  d'excellents 
résultais.  Cette  machine  peut,  en  dix  heures  de 
travail,  marcher  10,000  kilogrammes  de  p&te. 


La  p&te  est  enfin  pétrie  une  dernière  fois  par 
la  machine  à  battre  (fig.  275).  On  retrouve  dans 
cet  appareil,  les  mêmes  organes  que  dans  la 
machine  à  marcher,  mais  les  cônes  A  A  portent 
des  rainures  qui  sur  l'un,  sont  situées  dans  des 
plans  perpendiculaires  à  l'axe,  et  sur  l'autre, 
dans  des  plans  passant  par  l'axe  du  cône.  La 
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transmission  du  mouvement  se  fait  par  un  engre- 
nage B  situé  sous  l'appareil,  en  G  se  trouve  la 
p&te,  et  en  D  les  galets  destinés  à.  la  relever. 
Cette  machine,  qui  est  placée  dans  l'atelier  du 
façonnage,  peut  battre  2,500  kilogrammes  de 
pâte  en  dix  heures. 

Toutes  tes  opérations  préliminaires  de  la  fahri- 
cation  étant  décrites,  nous  pouvons  dès  maintè- 
nant  aborder  le  façonnage. 

Façonnage.  L'exécution  des  pièces  de  porce- 
laine se  pratique  de  différentes  manières.  Les 
opérations  principales  sont  :  le  tom-nage,  le  tow- 
nassage,  le  moulage,  le  coulage,  et  enfm  le  rache- 
vage.  Le  tournage  et  le  tournassage  ayant  été 
décrits  à  Tarticle  Faïence  et  ne  présentant  pas  de 
modifîcations  notables  alors  qu'il  s'agit  de  tra- 


Fig.  277.  —  Mac/line  à  faire  les  croûtes. 

vailler  la  pâte  à  porcelaine,  nous  n'y  reviendrons 
pas.  Nous  examinerons  cependant  le  façonnage 
au  moyen  des  machines  Faure  qui  sont  surtout 
employées  pour  la  fabrication  des  assiettes  el,  en 
général,  pour  toutes  les  pièces  à  creux  ouvert. 

Dans  un  grand  nombre  d'usines,  les  tours  mé- 
caniques à  vitesse  variable  ont  été  substitués  aux 
tours  anciens.  Les  tours  mécaniques  imaginés 
par  M.  Faure  donnent  d'excelleuta  résultats,  en 
voici  la  description  sommaire  :  un  fort  bâti  en 
fonte  A  (flg.  276)  supporte  un  arbre  vertical  B  por- 
tant un  galet  garni  de  cuir  C;  ce  galet  s'ap- 
plique sur  un  plateau  vertical  D  animé  d'un 
mouvement  de  rotation  continu  que  lui  com- 
munique un  arbre  de  transmission  T.  Lorsque 
le  galet  G  se  trouve  au  centre  du  plateau  D,  il 
n'y  a  pas  contact;  mais  si  Ton  vient  à  élever  le 
gatet  au  moyen  de  la  pédale  E,  il  entre  aussitôt 
ea  mouvement  et  entraîne  avec  lui  l'arbre  6 
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ainsi  que  le  tour  F  auquel  il  est  relié  par  la 
courroie  G;  l'appareil  a  son  maximum  de  vitesse 
quand  le  galet  se  trouve  situé  près  de  la  cir- 
conférence du  plateau  D;  ainsi  disposé,  il  est 
employé  pour  le  tournage;  pour  le  tournas- 
sage,  le  tour  est  placé  horizontalement  ainsi 
qu'on  peut  le  voir  dans  la  figure  276,  mais  dans 
la  pratique,  le  tour  à  ébaucher  et  le  tour  à  tour- 
nasser  sont  indépendants  l'un  de  l'autre,  et  pos- 
sèdent chacun  un  appareil  moteur  distinct,  condi- 
tion indispensable  pour  que  le  travail  soit  possi- 
ble aux  ouvriers  qui  ont  à  faire  varier  souvent  la 

vitesse  du  tour 
qu'ils  emploient. 

La  fabrication  des 
assiettes  comporte 
quatre  opérations 
exécutées  chacune 
par  une  machine 
spéciale.  Ges  quatre 
machines  sont  ;  i" 
la  machine  à  faire 
les  croûtes,  2»  la 
machine  à  centrer 
les  croûtes  sur  les 
moules;  3"  U  ma- 
chine à  calibrer;  4' 
le  tour  à  faire  les 
bords. 

Voici  maintenant 
la  marche  des  opé- 
rations. On  com- 
mence par  faire  des 
balles  de  pâte  du 
volume  nécessaire 
et  le  plus  réguliè- 
rement possible.  Ces 
balles  do  pâte  sont 
placées  à  la  portée 
du  tourneur  sur  une 
tablette  A  (fig.  277). 
Pour  faire  la  croûte, 
on  place  la  pâte  en 
B  sur  la  télé  de  la 
machine  D  qui  est 
recouverte  d'une 
peau  tendue  sur  un 
cercle  de  cuivre  G. 
Fig.  278.  —  Mac/line  à  centrer  Ceci  fait,  l'ouvrier 
tes  croûtes.  appuie  sur  ta  pé- 

dale P  et  le  méca- 
nisme entre  en  mouvement. 

La  came  F  fait  abaisser  l'outil  G  qui  vient  faire 
la  croûte,  puis  il  se  relève  ;  une  nouvelle  balle  de 
pâte  est  posée  sur  la  téte,  l'outil  descend  de 
nouveau  et  le  travail  se  continue  ainsi  tant  que 
la  machine  est  en  mouvement. 

Le  centrage  des  croûtes  s'exécute  au  moyen  de 
l'appareil  représenté  figure  278.  Le  cercle  portant 
la  croûte  est  placé  en  A  sous  un  plateau  de  même 
diamètre,  soutenu  par  une  tige  B  exactement 
située  dans  le  prolongement  de  l'axe  du  tour  ; 
on  abaisse  le  plateau  jusqu'à  ce  qu'il  soit  en 
contact  avec  le  moule  G,  on  détache  la  croûte 
au  moyen  d'un  couteau  en  bois  et  l'on  aban- 
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donne  le  plateau  qui  remonte  de  lui-même  à  sa 
place  primitive.  L'ouvrier  met  alors  le  tour  en 
mouvement  en  appuyant  sur  la  pédale  D,  et  au 
moyen  d'une  éponge  mouillée  il  appuie  sur  la 
croûte  en  allant  du  centre  h  la  circonférence,  de 
manière  à  chasser  l'air  qui  peut  se  trouver  em- 
prisonné entre  la  croûte  et  le  moule;  l'intérieur 
de  l'assiette  est  ainsi  moulé;  on  recoupe  les 
bords  et  on  en  calibre  l'extérieur  sur  la  machine 
à  calibrer  (fig.  279).  A  cet  effet,  on  place  en  M  le 
moule  recouvert  dé  la  croûte,  puis  on  met  la 


Fig.  279,  —  Machine  à  calibrer. 

machine  en  marche  en  appuyant  sur  la  pédale  de 
gauche. 

Le  calibre  C  se  met  en  contact  avec  la  p4te,  et 
quelf|ue3  secondes  après,  la  pièce  est  obtenue  par- 
laitement  calibrée  avec  des  épaisseurs  et  un  pied 
aussi  minces  qu'on  le  désire.  Cette  machine  per- 
met le  calibrage  entièrement  automatique  des 
soucoupes,  assiettes,  plats,  sans  addition  d'eau. 

Pendant  son  travail,  la  machine  n'exige  pas  la 
présence  de  l'ouvrier  qui  peut  préparer  une 
deuxième  pièce  à  calibrer.  La  suppression  de 
l'eau  asdure  un  retrait  moins  grand,  un  démou- 
lage plus  facile  et  par  conséquent  une  usure 
moindre  des  moules.  Les  résultats  que  l'on 
obtient  h  la  cuisson  sont  aussi  parfaits  que  pos- 
sible. 


Quand  on  déaire  une  assiette  plus  ou  moins 
épaisse,  on  fait  mouvoir  l'écrou  supérieur.  Pour 
faire  la  soucoupe,  l'assiette,  le  plat,  iUufflt  de  chan- 
ger la  poulie  de  commande  et  de  donner  ainsi  la  vi- 
tesse qui  convient  aux  dimensions  de  la  pièce.  Le 
mécanisme  général  ne  change  dans  aucun  cas.  Les 
calibres  s'enlèvent  et  se  substituent  l'un  à  l'autre 
avec  la  plus  grande  facilité  ;  étant  en  deux  parties, 
ils  ont  l'avantage  de  .  permettre  la  retouche  de  la 
partie  usée.  Cette  machine  permet  également  de 
calibrer  toutes  les  pièces  qui  peuvent  se  &ire  sur 
un  moule  en  bosse  comme  les  compotiers,  les 
bols,  etc.  Enfin,  elle  présente  encore  deux  avan- 
tages précieux  qui  sont  l'économie  de  fabrication 
et  la  réussite  de  la  cuisson. 

L'assiette,  en  sortant  de  la  machine  &  calibrer, 
n'a  plus,  pour  être  terminée,  qu'à  passer  sur  le 

tour  à  faire  les 
bords  (fig.  280)  qui 
se  compose  d'un 
arbre  vertical  A 
portant  une  téte 
en  plâtre  B  sur 
laquelle  on  centre 
l'assiette  C,puison 
arrondit  les  borda 
et  on  les  amincit 
légèrement;  dans 
la  fabrication  mé- 
canique des  assiet- 
tes, le  tournassage 
se  réduit  à  celte 
simple  opération. 
Avec  les  machines 
que  nous  venons 
de  décrire,  un  ou- 
vrier et  son  aide 
peuvent  produire 
1,000  assiettes 
dans  une  journée 
dedixheures.mais 
la  production  ha- 
bituelle est  d'en- 
viron 600  dans  le  même  temps. 

Indépendamment  des  machines  à  fabriquer  les 
pièces  circulaires,  on  construit  aussi  des  ma- 
chines de  deux  modèles  pour  la  confection  des 
plats  ovales,  l'un  pour  faire  les  plats  à  profil  ré- 
gulier et  l'autre  pour  les  plats  à  profil  irrégulier; 
la  seconde  de  ces  machines  est  représentée  figure 
281.  Elle  rappelle,  par  ses  organes,  la  machine  à 
calibrer,  avec  cette  différence  qu'elle  porte  un 
mécanisme  destiné  à  lui  communiquer  un  mouve- 
ment elliptique  et  que  l'appareil  centreur  fait 
partie  de  la  machine.  Dans  les  plats  à  profils 
irréguliers,  les  ailes  du  plat  sont  irréguiières  : 
au  grand  axe,  elles  sont  plus  longues  qu'au  petit, 
et  inversement ,  il  en  résulte  une  différence  dans 
le  profil  extérieur  qui  a  toujours  fait  considérer 
comme  impossible  le  cahbrage  mécanique;  c'est 
cette  différence  d'épaisseur  que  cette  machine 
réalise  automatiquement. 

A  cet  effet,  un  plateau  elliptique  P  tournant  en 
même  temps  que  le  plat  et  ayant  ses  axes  dirigés 
dans  le  môme  sens  que  ce  dernier,  porte  un 
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rebord  B  sur  lequel  frotte  un  galet  G.  Le  rebord 
B  est  plus  élevé  en  A  aux  extrémités  du  grand 
aie  que  sur  le  reste  de  son  parcours.  Or,  toutes 
les  fois  que  ia  partie  élevée  Ipasse  bous  le  galet 
0,  elle  le  soulève  et  foit  agir  les  leviers  LL  qui 
ont  pour  effet  d'ouvrir  le  calibre  et  de  modifîer 
ainsi  le  profil 
du  plat.  Cette 
machine , 
dont  la  dis- 
position est 
des  plus  in- 
génieuses, 
donne  des  ré- 
sultats supé- 
rieurs à  ceux 
que  l'on  ob- 
tient par  le 
moulage  k  la 
main  ;  les  on- 
dulations de 
l'aile  qui  sont 
inévitables 
avec  le  Ira- 
vailàlamam, 
n'existent  pas 
avec  le  travail 
à  ia  machine; 
la  pureté  de 
l'aile  est  com- 
parable à  cel- 
le de  l'assiet- 
te. Seul  le  dé- 
l'aut  du  cin- 
tre, c'est-à- 
dire  le  «  ba- 
teau »  a  exis- 
té pendant 
longtemps. 
Une  simple 
retoucbe  aux 
extrémités  du 
grand  axe  du 
pied  a  com- 
pl  ète  ment 
supprimé  cet 
inconvénient. 

Ces  machi- 
nes ont  rendu 
de  grands 
services  k 
l'industrie  on 
raison  des 
difûcuUés 
que  l'on  ren- 
contre dans 

le  travail  à  la  main  de  la  pâte  à.  porcelaine.  Les 
moindres  inégalités  de  pression  sont  rendues  vi- 
sibles par  la  cuisson  et  produisent  des  pièces  de 
rebut,  ce  qui  occasionne  des  pertes  pour  le  Tabri- 
cant.  Les  machines,  par  leur  action  régulière, 
suppriment  en  grande  partie  ces  inconvénients, 
et  il  y  a  un  avant^  réel  à  tes  employer. 

Laissant  de  cdté  le  moulage  an  moyen  de  la 
P&te»  qui.  se  pratique  de  la  môme  manière  que 


Fii;.        —  Uaclùne  pour  la  confection  dts  plats  ovaleê. 


pour  la  faïence,  mais  avec  plus  de  soins,  nous 
allons  examiner  le  coulage  qui  est  une  des  opé- 
rations les  plus  intéressantes  de  la  fabrication. 

Le  coulage  au  moyen  des  p&tes  liquides  ou  bar- 
botines  est  basé  sur  la  propriété  absorbante  des 
'  moules  en  pl&tre.  Si,  dans  un  moule  convenable- 
ment dessé- 
ché, on  intro- 
duit de  la  pâte 
liquide,  les 
parties  qui 
sont  en  con- 
tact avec  le 
pl&tre  sont 
promptement 
ramenées  à 
l'état  de  p&te 
solide,  et  on 
peut  alors  vi- 
der l'excé- 
dent de  p&te 
sans  déta- 
cher ce  qui 
adhère  an 
moule.  Après 
une  dessicca- 
tion suffisan- 
te, la  pièce 
peut  être  dé- 
moulée faci- 
lement. Ce 
procédé  peut 
donner  des 
objets  d'une 
grande  déli- 
catesse que 
le  tournage 
et  le  tour- 
nassage  se- 
raient im- 
puissants h 
reproduire. 
C'est  ainsi 
qu'on  fabri- 
que ces  tas- 
ses si  minces 
'dites  «  coque 
d'œuT  »  et 
bien  d'autres 
objets  fort  re- 
marquables. 
Les  p&tes  em- 
ployces  au 
coulage  doi- 
vent être  pré- 
parécs  avec 
un  soin  particulier;  elles  doivent  avoir  toutes  les 
qualités  des  pâtes  vieillies  et  sont  géiiêraloment 
formées,  par  parties  égales,  de  pâte  nouvelle  et 
de  tournassures.  Après  le  délayage,  elles  sont 
passées  dans  des  tamis  très  fins  et  agitées  au 
moyen  de  palettes  de  bois  afin  d'être  complète- 
ment privées  de  bulles  d'air. 

La  barbotine  privée  de  bulles  d'air  est  placée 
dans  un  vaae  de  fer-blanc  ou  de  porcelaine  muni 
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d'un  beo  et  d'une  anse,  puis  versée  dans  le  moule 
préalablement  mouillé  intérieurement  avec  une 
barbotine  très  claire.  On  laisse  le  moule  rempli, 
pendant  un  temps  plus  ou  moins  long,  suivant 
que  l'on  veut  obtenir  une  pièce  plus  ou  moins 
épusse.  Quand  l'épaisseur  désirée  est  atteinte,  on 
vide  le  moule  et  on  laisse  l'objet  moulé  prendre 
un  retrait  snfilsant  pour  qu'il  puisse  être  facile- 
ment démoulé.  Le  procédé  du  coulage  donne  des 
pièces  d'une  épaisseur  à  peu  près  ^ale  et, 
comme  les  pièces  de  porcelaine  exigent  des  épais- 
seurs variables  pour  résister  aux  déformations 
que  provoque  la  cuisson,  M.  Seigle  a  imaginé  le 
calibrage  des  objets  coulés,  ce  qui  permet  do  leur 
donner  les  épaisseurs  qu'indique  la  pratique. 
Dans  le  coulage  des  grandes  pièces,  comme  la 
quantité  de  p&te  déposée  est  considérable,  son 
poids  la  fait  quelquefois  tomber  et  l'opération  est 
manquée. 

C'est  pour  combattre  cet  inconvénient  que  l'on 
comprime  de  l'air  dans  le  moule  aussitôt  après 
avoir  enlevé  l'excédent  de  p&te.  La  pression  inté- 
rieure maintient  la  pâte  contre  le  moule  et  t'em- 
péche  ainsi  de  s'affaisser.  Ce  procédé  a  l'inconvé- 
nient d'exiger  une  fermeture  complète  du  moule, 
ce  qui  empêche  Touvrier  de  suivre  l'opératioD. 
De  plus,  la  pression  intérieure  amène  quelquefois 
la  rupture  des  moulœ. 

M,  Victor  Regoaultf  qui  ft  ^é  directeur  de  la 
Manufacture  de  Sëvrra,  a  perfectionné  ce  procédé 
en  opérant  la  raréfaction  de  l'air  à  l'extérieur  du 
moule  qui  est  placé  dans  une  sorte  de  caisse  que 
le  rebord  extérieur  du  moule  vient  fermer.  Le 
joint  entre  le  moule  et  la  caisse  à  vide  est  fermé 
par  un  lut,  de  manière  à  empêcher  toute  rentrée 
d'air.  La  parlie  supérieure  du  moule  étant  à  dé- 
couvert, l'ouvrier  peut  suivre  le  raffermissement 
de  la  pâte  et  travailler  avec  plus  de  sûreté. 

Quel  que  soit  le  procédé  employé  pour  obtenir 
une  pièce  en  porcelaine,  on  est  généralement 
obligé  d'avoir  recours  aux  opérations  du  racbe- 
YBigB,  à  moins  que  les  pièces  fabriquées  soient  des 
assiettes  ou  des  bols  que  leurs  formes  simples 
permettent  de  terminer  du  premier  coup.  Il  peut 
arriver,  cependant,  que  des  bulles  d'air  soient 
mises  à  découvert  pendant  le  toumassage  et, 
dans  00  cas,  il  faut  pratiquer  le  reboucbage  qui 
consiste  à  mettre  de  la  pâle  dans  les  trous  afm  de 
rétablir  la  régularité  de  la  surface.  Quand  on 
s'est  servi  du  moulage,  les  objets  moulés  portent 
des  coutures  dont  l'effet  est  désagréable  et  qui 
doivent  être  enlevées  aussitôt  après  le  démou- 
lage. Cette  retoucbe  se  fait  au  moyen  d'un  outil 
tranchant  en  acier,  elle  demande  beaucoup  de 
soin  et  d'habitude  de  la  part  de  l'ouvrier  qui  la 
pratique. 

L'assemblage  est  une  des  opérations  du  racbe- 
vage,  il  consiste  à  réunir,  an  moyen  de  barbo- 
tine, les  diiférents  morceaux  d'une  môme  pièce 
que  l'on  a  moulés  séparément.  Enfin,  le  garnis- 
sage a  pour  objet  de  compléter  une  pièce  par  Tad- 
dition  de  certaine  petits  accessoires,  tels  que  les 
anses  des  tasses,  le  bec  d'une  théière  et  différents 
jmenus  objets  destinés  à  compléter  ou  &  orner 
une  pièce. 


Cuwson.  Arrivée  à  ce  point  de  la  fabrication,  la 
porcelaine  doit  subir  une  première  cuisson,  que 
l'on  appelle  le  dégourdi,  afin  de  pouvoir  suppor- 
ter le  passage  en  émail.  La  p&te  desséchée  est,  en 
effet,  trop  fragile  pour  recevoir  la  couverte  sans 
se  briser  et  bien  que,  pour  certaines  pièces,  on 
supprime  la  première  cuisson,  elle  devient  tout  k 
fait  indispensable  toutes  les  fois  qu'il  s'agit  d'ob- 
jets d'une  faible  épaisseur. 

La  première  cuisson  enlève  à  la  pftte  toute  sa 
plasticité  et  lui  donne  un  commencement  d'i^é- 
gation  qui  la  rend  moins  fragile;  elle  se  pratique 
dans  la  partie  supérieure  du  four  que  nous  décri- 
rons en  parlant  de  cet  appareil,  ha.  porcelaine 
prend  au  dégourdi  une  teinte  rose  tendre  dont 
l'intensité  sert  à  distinguer  le  degré  de  cuisson 
atteint.  Le  dégourdi  rose  ou  dégourdi  tendre  est 
inauffisant  et  donne  de  mauvais  résultats  à.  Té- 
maillage;  le  dégourdi  blanc  est,  au  contraire,  ce- 
lui qui  a  été  poussé  trop  loin,  et  les  pièces  n'ont 
plus  une  porosité  suffisante  pour  absorber  l'eau 
de  la  couverte  avec  assez  de  rapidité.  Le  praticien 
doit  surveiller  le  dégourdi  avec  soin  afin  d'at- 
teindre le  d^ré  de  cuisson  convenable  sans  le 
dépasser.  ^ 

L'émaillage  se  fait  généralement  par  immer- 
sion. La  couverte  finement  broyée  et  délayée  dans 
l'eau  est  placée  dans  des  baquets  oti  les  pièces 
sont  plongées.  L'ouvrier  chaîné  de  l'émaillage 
agite  fréquemment  son  baquet  afin  que  la  poudre 
qui  constitue  la  couverte  reste  bien  en  suspen- 
sion dans  l'eau. 

Avant  d'être  livrées  à  Témailleur,  les  pièces 
sont  soigneusement  époussetées  pour  être  débar- 
rassées des  moindres  grains  de  poussière  ;  cette 
opération ,  qu'en  terme  de  métier  on  nomme 
Vespassage,  a  une  grande  importance,  car  les  piè- 
ces mal  nettoyées  prennent  inégalement  la  cou- 
verte et  sortent  du  four  avec  des  défouts  qui  les 
déprécient. 

La  densité  de  la  couverte  doit  varier  avec  l'é- 
paisseur des  pièces,  et  il  faut  une  couverte  plus 
épusse  pour  les  pièces  minces  que  pour  les  piè- 
ces épaisses,  parce  que  les  premières  s'imprè- 
gnent rapidement  de  toute  l'eau  qu'elles  peuvent 
absorber,  et  pour  que  le  dépôt  d'émail  soit  suffi- 
sant, la  couverte  a  besoin  d'ôtre  plus  riche. 

Salvétat  a.  établi,  k  ce  sujet,  le  tableau  sui- 
vant : 


pièce* 

Plécei 

Plieei 

minces 

G  pal  MB! 

Eq 

Couverte. .  . 

35.0 

22.1 

16.8 

volume 

Eau  

65.0 

77.6 

81.2 

En 

Couverte. .  . 

58.7 

43.1 

37.  & 

poids 

Eau  

41.3 

d6.9 

62.5 

Le  procédé  de  mise  en  couverte  que  nous  ve- 
nons d'examiner  est  le  procédé  par  immersion  ; 
on  emploie  aussi  l'aspersion  ou  l'insufQation  ; 
ce  dernier  procédé  est  employé  pour  les  pièces 
très  minces  qui  ne  pourraient  Mre  mises  en  cou- 
verte sans  se  briser.  Pour  émailler  une  pièce  par 
insufDation,  on  prend  un  bambou  etron  tend  une 
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gaze  h  l'une  de  ses  extrémités,  cette  gaze  est 
trempée  dans  la  couverte  et,  en  soufflant  par  l'au- 
tre extrémité,  ou  projette  sur  la  pièce  l'émail  qui 
adhère  à  la  gaze.  On  recommence  cette  opération 
plusieurs  fois  jusqu'à  ce  que  l'émaillage  soit  com- 
plet. Ce  procédé,  qui  est  dû  aux  Chinois,  pourrait 
être  remplacé  avantageusement  par  un  appareil 
analogue  aux  pulvérisateurs  à  liquides,  auquel  on 
dooneraît  des  ouvertures  d'un  diamètre  sufllsant. 


Les  pièces,  après  la  mise  en  couverte,  sont 
prêtes  à  recevoir  la  cuisson  qui  leur  donne  le 
glacé  et  la  transparence.  Cette  cuisson  s'eEFectue 
dans  des  étuis  en  terre  très  réfractaire,  destinés 
à  préserver  les  objets  de  l'action  directe  du  feu 
ainsi  que  de  la  fumée  et  des  cendres  qui  gâte- 
raient infailliblement  l'émail.  Les  étuis  ou  Ga- 
zettes sont  formés  d'une  p&te  argileuse  qui  ne 
doit  pas  se  ramollir  à  la  température  de  cuisson 


l-'i;^.  283  et  283.  —  Four  de  U  Manufacture  de  Sévre*. 
AÂ  Lsturalolrei.  —  il  Etufa  ferfint  aa  ttchage  dei  piica*.  —  CC  Fonrneaai  ou  al*ndl«ri.  —  i)D  Cmaui  rtllaDt  Ui  aUndlaH  am  labontoirea. 

—  Kt  Caoaui  pour  l'ichappameat  de  la  ruinée- 


de  la  porcelaine.  Le  choix  des  argiles  doit  être 
fait  avec  le  plus  grand  soin,  car  de  la  bonne  fa- 
brication des  cazcttes  dépend  la  réussite  de  la 
cuiseoD.  La  pAte  des  cazettes  est  constituée  par 
un  mélange  de  différentes  argiles  et  de  ciment 
provenant  d'anciennes  cazettes  que  Ton  a  broyées. 
Les  ai^iles  employées  sont  tirées  du  Périgord, 
du  Berry  et  du  Poitou  ;  c'est  par  leur  mélange  que 
l'on  arrive  à  préparer  une  p4te  convenable. 

Il  existe,  dans  les  fabriques  bien  montées,  un 
outillage  mécanique  spécial  pour  la  fabrication 
des  cazettes.  Les  pâtes  sont  préparées  dans  des 


malaxeurs  qui  exécutent  rapidement  le  travail,  et 
elles  sont  façonnées  au  tour.  On  emploie  des 
tours  mécaniques  dans  les  fabriques  où  la  con- 
sommation des  cazettes  est  considérable.  Celles 
qui  contiennent  les  pièces  à  cuire  sont  empilées 
dans  les  fours,  et  elles  sont  séparées  entre  elles 
par  des  colombins  ou  bandes  de  pftte  qui  empê- 
chent l'introduction  de  la  flamme  et  des  poussiè- 
res. Les  colombins  doivent  être  faits  avec  une 
terre  très  réiVactaire  ne  subissant  pas  de  retrait  ; 
ils  sont  confectionnés  au  moyen  d'appareils  spé- 
ciaux que  l'on  nomme  presses  à  colombins. 
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Les  Tours  les  plus  employés  dans  les  manurao 
tures  françaises  sont  des  fours  cylindriques  verti- 
caux possédant  de  quatre  à  huit  foyers  latéraux 
ou  alandiers.  Ces  fours  sont  divisés  en  deux  éta- 
ges par  une  voûte;  dans  l'étage  inférieur,  s'opère 
la  cuisson  des  pièces  recouvertes  do  l'émail;  dans 
la  partie  supérieure,  on  place  les  pièces  à  dégourdir 
ainsi  que  les  cazettes  qui  n'ont  pas  été  cuites. 

A  la  Manufacture  de  Sèvres,  le  four  employé 
est  h  trois  étages,  nous  en  donnons  le  dessin 
figures  282  et  283. 

Pour  procéder  à  l'enfoumeinent,  le  chef  en- 
fonmeiir  fait  établir,  devant  les  alandiers,  trois 
piles  de  cazettes  auxquelles  on  donne  le  nom  de 
massif  et  qui  sont  destinées  à  recevoir  le  coup  de 
feu  ;  ces  eazettes  sont  presque  pleines,  elles  ne 
possèdent  qu'une  ouverture  centrale  de  5  à  10  cen- 
timètres de  diamètre.  Sur  ces  massifs  sont  placées 
les  pièces  qui  peuvent  supporter  une  très  haute 
température.  Ensuite,  on  place  les  files  de  contre- 
feu  qui  sont  terminées  par  des  cazettes  à  assiet- 
tes; elles  relient  entre  elles  les  piles  de  contre- 
feu.  L'enfourneur  range  ses  piles  de  cazettes  de 
manière  à  économiser  la  place  le  plus  possible 
tout  en  ayant  soin  de  disposer  chaque  catégorie 
d'objets  à  la  place  qui  lui  convient  pour  la  cuis- 
son. Lorsque  l'étage  inférieur  est  rempli,  le  chef 
enfourneur  fait  garnir  le  globe;  cette  opération 
se  fait  beaucoup  plus  simplement  que  la  précé- 
dente, la  déformation  n'étant  pas  &  redouter  pen- 
dant le  dégourdi.  L'enfournement  terminé,  on 
mure  les  portes.  La  porte  inférieure  se  mure  au 
moyen  de  deux  cloisons  en  briques  réfractaires 
sp^ialement  faites  pour  cet  usage  ;  l'espace  com- 
pris entre  les.  cloisons  est  rempli  avec  un  gravier 
réfractai  re. 

Il  reste  alors  h  chauffer  le  four  pour  effectuer 
la  cuisson  de  la  porcelaine  qu'il  contient.  Cette 
opération  doit  être  confiée  à  un  chef  de  four  très 
exercé,  car  elle  est  d'une  conduite  dirficile  et  cons- 
titue, pour  ainsi  dire,  le  point  capital  de  la  fabri- 
cation. Le  combustible  employé  est  tantât  du 
bois,  tantât  de  la  bouille. 

La  cuisson  se  divise  en  deux  périodes  auxquel- 
les on  donne  les  noms  de  petit  feu  et  de  grand  feu. 
Le  petit  feu  dure  de  seize  à  dix-huit  heures,  on 
force  ensuite  le  feu  pendant  trois  ou  quatre  heu- 
res. En  somme,  la  chauffe  dure  environ  trente- 
six  heures,  depuis  le  moment  où  Ton  allume  le 
fourjusqu'àcelui-oùl'oa  atteint  la  température 
maxima.  Le  chef  enfourneur  sait  la  marche  du 
feu  par  des  cameaux  pratiqués  dans  les  parois 
du  four  et  juge  de  l'état  de  la  cuisson  au  moyen 
de  montre*  qu'il  retire  de  temps  en  temps.  Le 
glacé  plus  ou  moins  parfait  de  ces  montres  lui 
donne  une  indication  précise  sur  l'état  de  la  four- 
née. La  consommation  du  bois  pour  un  four  de 
5  mètres  de  diamètre  est  d'environ  80  à  90  stères 
par  fournée. 

Après  la  cuisson,  on  laisse  refroidir  le  four  et 
l'on  procède  au  défournement,  opération  qui  ne 
présente  aucune  difficulté.  La  porcelaine  retirée 
des  cazettes  est  classée  par'  catégories  de  choix  et 
transportée  dans  des  magasins. 

Un  grand  nombre  d'objets  en  porcelaine  sont 


vendus  en  blanc  et  sont,  par  conséquent,  termi- 
nés en  sortant  des  cazettes;  d'autres,  au  con- 
traire, reçoivent  des  décorations  plus  ou  moins 
variées,  plus  ou  moins  riches  qui  en  augmentent 
notablement  la  valeur. 

Les  procédés  de  décoration  de  la  porcelaine  sont 
nombreux;  notre  regretté  collaborateur  Salvétat 
en  distingue  six  principaux  qui  sont  :  l'appUeatùm 
des  oxydes  métalliques,  les  engobes,  les  émtauB^  les 
couleurs,  les  métaux,  les  lustres  métalliques. 

L'usage  des  oxydes  métalliques  et  des  engobes 
constitue  deux  procédés  do  décoration  au  grand 
feu.  1^8  couleurs  se  divisent  en  couleurs  de 
moufle  dures  ou  couleurs  de  demi-grand  feu  et 
les  couleurs  de  moufles  tendres.  Les  métaux,  les 
lustres  et  les  émaux  se  cuisent  au  feu  de  moufle. 

Les  oxydeR  métalliques  sont  employés,  soit  à 
colorer  les  pfttes  dans  la  masse,  soit  à  la  colora- 
tion des  couvertes  ou,  enfin,  à.  la  préparation  des 
engobes.  Quand  les  oxydes  colorants  ont  une  va- 
leur commerciale  importante,  on  ne  les  mélange 
plus  aux  pâtes,  mais  on  s'en  sert  pour  colorer  les 
pièces  à.  la  surface.  C'est  aussi  aux  oxydes  mé- 
talliques que  l'on  emprunte  les  matériaux  néces- 
saires à  la  préparation  des  couleurs.  Les  procé- 
dés de  décoration  au  moyen  des  engobes  ont  reçu 
un  grand  développement  grftce  aux  travaux  de 
Salvétat  qui  a  donné  beaucoup  de  compositions 
de  p&tes  colorées. 

Un  mode  de  décoration  qui  produit  de  fort  jolis 
résultats,  quand  il  est  appliqué  par  un  artiste  de 
talent,  est  la  peinture  p&te  sur  pâte  ou  barbotine, 
qui  consiste  k  peindre  en  relief,  au  moyen  de  p&te 
blanche,  sur  un  fond  coloré,  ou  à  déposer  une  p&te 
colorée  sur  unfond  blancoud'une  couleur  appro- 
priée. L'ébauche  faite  au  pinceau  est  retouchée 
ensuite  avec  de  petits  outils;  on  obtient  ainsi  de 
véritables  bas-reliefs  d'un  effet  charmant. 

La  décoration  obtenue  au  moyen  des  couleurs 
n'a  de  valeur  qu'autant  qu'elle  est  pratiquée  par 
un  artiste  de  talent.  La  palette  des  couleurs  de 
mouOe  est  aujourd'hui  assez  riche  pour  permet- 
tre l'exécution  de  peintures  compliquées  d'une 
grande  richesse  de  ton.  Cependant,  tout  en  lais- 
sant de  cOlé  les  œuvres  d'art  dont  le  prix  élevé 
limite  nécessairement  l'exécution,  on  obtient,  à 
peu  de  frais,  des  décorations  courantes  qui,  tout  en 
ne  possédant  pas  de  valeur  artistique,  n'en  sont 
pas  moins  d'un  effet  agréable  si  l'on  a  pris  soin 
de  choisir  judicieusement  les  couleurs  que  Ton 
met  en  présence.  Les  pièces  qui  ont  été  décorées 
au  moyen  de  couleurs  appliquées  sur  Ja  couverte, 
sont  cuites  dans  des  fours  spéciaux,  de  petites 
dimensions,  connus  sons  le  nom  de  moufles,  dont 
la  figure  284  représente  la  forme  et  la  disposition 
habituelle. 

La  décoration  au  grand  feu  est  loin  de  posséder 
une  palette  aussi  complète  que  la  décoration  au 
feu  de  moufle,  elle  permet  néanmoins  d'obtenir 
des  compositions  variées  et  d'un  coloris  sufrtsant. 
La  principale  qualité  des  décorations  au  grand  feu 
est  l'inaltérabilité  jointe  à  un  glacé  superbe,  les 
couleurs  se  trouvant  sous  la  couverte  ou  faisant 
corps  avec  elle. 

Pour  augmenter  les  ressources  de  la  décoration 
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an  grand  feu,  M.  Lauth,  directeur  actuel  de  la 
Manufacture  de  Sèvres,  a  eu  l'idée  de  fabriquer 
une  porcelaine  doDt  la  pâte  et  la  couverte  sont  plus 
fusibles  que  dans  la  porcelaine  ordinaire,  et  que 
nous  avons  mentionnée  dans  ta  partie  historique 
de  cet  article  sous  le  nom  de  poivelabu  nouveUe. 
Qrace  à  ces  conditions  de  lisibilité,  la  porcelaine 
nowetie  de^Sèvret  peut  recevoir  des  décorations 
au  grand  feu  doBt  le  coloris  est  beaucoup  plus 
riche  que  celui  ds  la  porcelaine  dure.  M.  Lauth  a 
créé  ainsi  un  produit  accessoire  de  la  fabrication 
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i'ig.  284.  —  l'our  à  cuire  les  porciilainea  peinte*. 

courante,  et  qui  est  susceptible  détenir  une  placo 
importante  dans  l'ornementation.  Il  ne  nous  est  pas 
possible  de  décrire  ici  en  détail  tous  les  procédés  de 
décoration.  L'application  des  lustres  ainsi  que  l'ar- 
genture et  la  dorure  a  été  décrite  dans  des  articles 
spéciaux  (V.  Aroentuhe.  Dordrb  et  Lustre). 
Nous  ne  saurions  mieux  faire  que  de  renvoyer 
aux  excellents  traités  de  Brongniart  et  de  Salvé- 
tat,  pour  ce  qui  concerne  la  préparation  des  cou* 
leurs  et  des  p&tes  colorées  ainsi  que  pour  le  dé- 
tail des  opérations  pratiques  de  la  décoration. 

Il  nous  reste  maintenant  à  dire  quelques  mots 
des  porcelaines  tendres. 

La  porcelaine  tendre  artificielle  ou  française  a 


été  inventée  par  Morin,  en  1695.  Sap&te  est  cons- 
tituée par  un  silicate  alcalino-terreux  qui  se  rap- 
proche beaucoup  plus  d'un  verre  que  d'une  p&te 
céramique.  La  fusibilité  de  se  pftte  est  déterminée 
par  des  sels  de  soude,  de  potasse,  de  chaux  et 
mémo  de  baryte. 

On  employait  à  Sèvres,  la  composition  sui- 
vante • 


Nitre   22.0 

Sel  gris   7.2 

Alun   3.6 

Soude  d'Alicante.  .  3.6 


GypM  de  Hontmar- 

tre   3.6 

Sable  de  Fontaine- 
bleau   60.0 


Pour  préparer  la  p4te,  on  fritte  ces  matières,  on 
pulvérise  la  fritte  et  on  la  lave;  on  mélange  en- 
suite : 

Fritte  pulvérisée. .   75 

Craie  blanche.   17 

Marne  calcaire.   s 

Ces  matériaux  sont  broyés  au  moulin,  desséchés 
et  broyés  de  nouveau.  On  emploie  maintenant  une 
fritte  formée  de  : 

Soude   2 

Sable  gris  de  terre  de  bruyère .  .  7 

La  p&te  est  alors  formée  par  un  mélange  de 

Marne  argileuse   9 

Craie   9 

Fritte   too 

La  pâte  de  porcelaine  tendre  est  très  peu  plas- 
tique et  se  travaille  difficilement;  on  augmente  sa 
plasticité  en  y  ajoutant  un  mélange  de  gélatine  et 
de  savon  noir.  Les  pièces  doivent  être  faites  par 
moulage,  puis  elles  sont  terminées  par  un  touma»- 
sage  &  sec.  Il  se  produit  dans  cette  opération  une 
poussière  Une  et  abondante  qui  est  nuisible  à  la 
santé  des  ouvriers. 

La  glaçure  de  la  porcelaine  tendre  est  ainsi 
composée  : 

Carbonate  de 


Litbarge   38 

Sable  calciné   27 

Silex  calciné   11 


po. 

tasse.  .  .  ,,  .  .  .  i:> 
Carbonate  de  soude.  0 


Ces  matières  sont  mêlées  et  broyées  puis  fon- 
dues dans  des  creusets  ;  elles  sont  broyées  de  nou- 
veau après  la  première  fusion  et  fondues  une  se- 
conde fois. 

La  ottisBon  est  double.  On  cuit  d'abord  en  bis- 
cuit, mais  comme  on  chauffe  Jusqu'au  ramollisse- 
ment de  la  p&te,  les  pièces  sont  placées,  afin 
qu'elles  ne  se  déforment  pas,  sur  des  espèces  de 
noyaux  nommés  renversoirs,  ayant  exactement  la 
forme  des  pièces  qui  les  recouvrent.  Le  biscuit 
n'étant  pas  poreux,  on  met  la  glaçure  par  arro- 
sage &  l'état  de  bouillie  épaisse.  Le  même  four 
sert  alternativement  h  cuire  le  biscuit  et  l'émail  ; 
on  peut  aussi  faire  usage  d'un  four  à  deux  étages, 
on  cuit  alors  le  biscuit  dans  la  partie  inférieure  du 
four  et  l'émail  dans  l'étage  supérieur.  La  fabrica- 
tion de  cette  poterie,  présentant  dos  ditllcultés 
sérieuses^  est  presque  complètement  i^ndonnée. 

La  porcelaine  tendre  possède  cette  qualité  pré- 
cieuse, qu'elle  se  prêle  merveilleusement  &  la 
décoration,  les  couleurs  prenant  sur  sa  surface  ua 
éclat  incomparable. 

Il  existe  encore  un  produit  céramique  que  l'on 
appelle  porctlaine  tendi-e  anglaise  dont  l'aspect  ee 
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rapproche  jusqu'à  un  certain  point  de  celui  de  la 


porcelaine  dure. 
La  p&le  est  formée  de  : 

KaolïD  ai^leax  lavé   It  .0 

Aitiile  plastiqua.   19.0 

Quartz   21.0 


O»oaleioés(ph(»pliate  de  chaux)  49.0 

100.0 

Quant  à  la  couverte,  on  la  prépare  en  fondant 


ensemble  : 

Feldspath   42.8 

Minium                                .  10.0 

Quartz   8.0 

B(wax  aoncaKiiiti   ts.7 

Crôtal   20.5 


100.0 

On  fait  souvent  varier  la  composition  de  la  p&te 
qui  n'a  rien  d'absolu.  Cette  poterie  rentre  absolu- 
ment dans  la  fabrication  de  la  fa!ence  fine  avec 
laquelle  elle  a  une  très  grande  analogie  ;  les  pro- 
cédés  de  façonnage  sont  Tes  mêmes  que  pour  cette 
dernière,  et  la  différence  porte  sur  l'addition  de 
matières  susceptibles  de  donner  de  la  fusibilité  & 
la  p&te,  telles  que  le  phosphate  de  chaux,  le  sul- 
fate de  baryte,  le  spath  fluor,  etc. 

Nous  sommes  heureux  de  pouvoir  dire  en  termi- 
nant, que  les  plus  belles  pièces  de  porcelaine  sont 
entièrement  dues  à  l'industrie  française.  —  b.  a. 

La  décoration  de  la  porcelaine  s'obtient  encore 
par  l'application  sur  la  pièce  de  sujets  imprimés 
k  l'avance  au  trait  ou  en  camaïeu,  ou  bien  encore 
en  couleurs  diverses-  —  V.  Ibipressiok. 

La  décoration  par  voie  directe  relève  des  lieaux* 
arts  proprement  dits  et  non  des  arts  industriels,  et 
la  part  du  métier  n'y  joue  qu'un  râle  secondaire  à 
côté  de  ceUe  de  l'artiste  dont  le  talent  constitue 
l'élément  principal  de  la  valeur  accordée  à  cette 
sorte  de  décoration. 

Dans  la  décoration  par  voie  d'impression  et  de 
report  sur  les  pièces  à  décorer,  il  s'agit,  au  con- 
traire, de  l'application  de  divers  procédés  inté- 
ressants et  qu'il  importe  de  décrire  de  façoD  h 
bien  faire  comprendre  leur  mise  en  pratique. 

L'impression  des  sujets  ou  ornements,  soit 
monochromes,  soit  polychromes,  s'effectue  & 
l'aide  de  la  typographie  ou  de  la  lithographie  et, 
quelquefois  même,  avec  des  planches  gravées  en 
creux  sur  du  papier  recouvert  d' un  enduit  aoluble 
dans  l'eau  ;  c'est,  le  plus  souvent,  de  la  gomme 
ou  bien  une  dissolution  de  tapioca. 

Cet  enduit  a  pour  effet  d'empâcher  les  couleurs 
de  pénétrer  dans  la  pAte  du  papier,  elles  restent 
isolées  de  ce  dernier  gr&ce  à  l'encollage,  et  on  peut 
les  transporter  aisément  sur  les  pièces  k  décorer, 
par  voie  de  décalcomanie. 

n  suffit,  pour  obtenir  ce  résultat,  de  passer  à 
la  surface  du  dessin  un  vernis  épais  k  fixer,  formé 
d'une  dissolution  de  résine  copal  dans  de  l'es- 
sence; on  fait  adhérer  en  appuyant,  k  l'aide  d'une 
roulette,  sur  tous  les  points  du  sujet,  puis,  quand 
l'adhérence  est  complète,  quand  surtout  on  a  bien 
expulsé  tontes  les  bulles  d'air  interposées,  il  suf- 
fit de  mouiller  le  dos  du  papier  ou,  mieux  encore, 
d'immerger  la  pièce  en  porcelaine  dans  un  vase 
plein  d'eau. 


Après  quelques  instants,  l'eau  pénétrant  %  tra- 
vers l'épaisseur  du  papier,  dissout  la  gomme  et 
le  papier  se  détache  abandonnant  l'image  sur  la 
porcelaine.  On  n'a  plus  qu'à  foire  cuire  pour  ter- 
miner  l'opération.  —  V.  Faîewce,  §  Patmce  fine. 

La  création  des  motifs  de  décoration  céramique 
relève  évidemment  de  l'art,  et  les  sujets  ont  une 
valeur  plus  ou  moins  artistique,  bien  .que  multi- 
pliés k  l'infini  par  l'impression,  suivant  qu'ils 
ODt  été  exécutés  par  un  artiste  d'un  talent  plus 
ou  moins  grand. 

Malheureusement,  on  veut  économiser  le  plus 
possible  sur  le  prix  de  revient  des  dessins  desti- 
nés à  la  décoration  par  report  et,  le  plus  souvent, 
tes  décors  ainsi  réalisés  sont-ils  dépourvus  de 
toute  valeur  artistique  sérieuse. 

L'ornement,  les  Oeurs,  les  dessins  de  fantaisie 
peuvent  encore  être  acceptés,  mais  il  n'en  est  pas 
de  môme  des  personnages,  des  copies  de  tableaux 
de  genre,  qui  sont  généralement  fort  mal  repro- 
duits. 

Grâce  k  la  photographie  (V.  Photocéramiqde), 
il  est  pourtant  aisé  d'arriver  à  reproduire  avec 
succès  les  compositions  avec  figures  et  animaux. 

Le  procédé  permet,  en  ce  cas,  de  se  mettre  k 
Pabri  de  toute  interprétation  et  d'obvier,  par  un 
moyen  automatique,  k  l'inhabileté  des  copistes. 

La  méthode  de  transport  sur  la  porcelaine  n'est 
nullement  modifiée,  et  il  n'y  a  que  la  façon  d'obte- 
nir les  planches  d'impression  qui  exige  une  étude 
spéciale.  Il  y  a  lieu  surtout  de  faire  appel  aux 
procédés  de  phototypographie  avec  modâés  qui 
ont  été  décrite  à  leur  place. 

Grâce  à  la  transfonnation  obtenue  par  ces  pro- 
cédés, les  images  à  modelés conUnus  devienneot, 
tout  en  conservant  leur  dessin  et  leurs  demi- 
teintes,  des  images  à  teintes  discontinues  formées 
de  points  blancs  et  noirs,  ce  qui  permet  le  pou- 
drage avec  des  oxydes  métalliques  et  la  création 
de  dessins  propres  à  la  décoration  céramique.  — 
V.  Gravure,  PHoroaitAVunE,  PHoroTrpoaaAPHiB. 

— ■  L.  V. 

Bibliographie  :  Dn  Sabtbl  :  La  poreelaina  de  U  Chine,- 
Stao.  Julien  :  Histoire  et  fabrication  de  la  porcelaine 
eltinoise,  ouvrage  traduit  du  chinois,  accompagné  de 
Qotes  et  d'additions  par  Salv±tat  et  augmenté  d'un  Mé- 
moire sur  les  ;]rincipales  fabriqueê  de  porcelaine*  au 
Japon;  Comte  de  Millt  :  L'art  de  la  porcelaine^  Bbon- 
ONiAHT  :  Traité  des  arts  céramiques;  HAKarAX  :  Hietoire 
des  poteries,  faïence»  et  porcelaines  ;  A.  JàCqueuaat  et 
a.  Le  Blant  :  Iliiloire  artistique,  industrielle  et  com- 
merciale cie  2a  porcelaine  ;  L.  FiouiEa  :  Les  merveille» 
de  l'industrie,  poteries,  faïences  et  porcelaines  ;  Alph. 
Mazb  :  Recherches  sur  la  céramique,  art.  Porcelaine; 
Dbiuiin  :  Guide  del'amateur  de  faïences  et  porcelaine»; 
Ph.  BuRTT  :  Chefs-d'œuvre  des  arts  industriel»,  art. 
Porcelaine;  Bosc  :  Dictionnaire  de  l'art,  de  la  curio»ilé 
et  du  6i6elo(,  v*  Porcelaine;  Davillibe  :  Le»  origines  de 
ta  porcelaine  en  Europe,  du  XV*  au  XVIII*  siècle,  avec 
une  Elude  spéciale  sur  la  poreeteine  des  Jfédide;  G. 
LsbbeTox  :  Céramique  espagnole.  Le  salon  de  porcelaine 
du  Palais  royal  de  Madrid  et  lee  porceM$tes  du  Buan- 
Betiro;  Datillub  :  Les  porcelaine*  de  Sèvres  de  M**»  Du 
Barry. 

PORGELAIHIER.  Fabricant  ou  marchand  de 
porcelaines. 
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PORCHE,  Oo  sait  que  les  templfls  païens  étaient  gé- 
néralement entourés  d'un  imis  sacré  où  se  tenaient  les 
profanes  (jpro  fano  en  avant  du  temple),  et  tous  ceux 
qui  D'avaient  pas  droit  de  pénétrer  dans  l'enceinte  sa- 
crée. Le  porche  des  églises  chrétiennes  procède  de  celle 
disposition.  Les  catéchumènes,  qui  n'avaient  pas  encore 
reçu  l'instruction  suffisante  pour  être  baptisés,  les  péni- 
tents qui  avaient  commis  des  fautes  publiques  entraînant 
l'exelusioD  temporaire  àa  lien  saint,  assistaient  de  loin 
et  du  dehors  aux  offices  religieux  :  on  venait  les  admo- 
nester et  les  exhorter  k  la  porte,  et  comme  le  temps  de 
leur  épreuve  étut  long,  on  éprouva,  de  boane  heure,  le 
bMoin  de  les  abriter. 

D'autre  part,  la  réputation  de  oerlains  aanctaaires  et 
de  certains  prêtres  ou  religieux,  attirait  sur  tel  oti  tel 
point  de  la  chrétienté  une  foule  considérable;  or,  les 
lieux,  objets  de  ce  concours,  se  trouvant  parfois  loin  de 
toute  habita  'on,  on  fut  obligé  de  ménager  des  abris  &  la 
multitude  ;  nouveau  motif  de  créer,  &  Û  porte  même  des 
églises,  des  lieux  clos  et  couverts. 

Enfin,  les  ablutions,  les  exorcisnies,  les  baptêmes,  les 
sépultures  et,  en  général,  toutes  les  cérémonies  qui,  selon 
le  rite  de  la  primitive  église,  se  faisaient  en  dehors  do 
l'enceinte  sacrée,  eurent  naturellement  pour  théUre  l'en- 
droit abrité  qui  précédait  immédiatement  la  porte  du 
temple.  On  fut  donc  amené  &  construire  des  porches  en 
avant  de  la  plupart  des  églises  importantes.  Ces  porches, 
quoique  acinlés  à  l'édifice  principal  dont  ils  étaient  l'ac- 
ceisoire  ou  l'annexe,  prirent  peu  à  peu  des  proportions 
considérables  et  constituèrent  de  véritables  anréj/ltses,  & 
tel  point  que  certains,  comme  le  porche  de  la  basilique 
de  Cluoy,  par  exemple,  semblaient  au  visiteur  l'église 
elle-même,  et  qu'on  croyait  avoir  tout  vu,  quand  on  n'é- 
tait arrivé  qu'A  la  porte  d'entrée  de  l'édilice  principal. 

Dans  le  symbolisme  chrétien,  le  porche  représentait  ta 
viç  présente,  et  i'églïsc,  la  vie  éternelle  ;  le  porche  était 
donc  le  vestibule  du  paradis,  et  il  fallait  y  pas«er  pour 
arriver  au  royaume  de  Dieu. 

Viollet-le-Duc,  qui  a  fait,  dans  son  savant  Dictionnaire 
d'arc/ii lecture,  une  étude  complète  du  porche,  en  distin- 
gue cinq  espèces  difTérentes  ;  les  porches  ferméty  les 
porchti  ouverts,  les  porches  sous  clocher»,  les  porches 
latéraux  et  les  porches  civils. 

.  Porches  fermé».  Ce  Kont  les  plus  anciens  :  il  en 
exista  des  xt",  xu*  et  zni"  siècles  :  ce  sont  ceux  que  Viol- 
let-le-Duc  appelle  anfégliae»  ou  narihex.  On  y  disait  la 
messe  pour  les  catéchumènes,  les  pénitents  et  les  pèle- 
rins, tandis  que  les  religieux  et  les  chanoines  demeu- 
raient dans  leur  stalle,  à  l'intérieur  des  éeiises. 

2*  Porche»  oucerU.  Us  ont  succédé  aux  porches  fer- 
més, lorsqu'il  n'y  eut  plus  de  catéchumènes  et  de  péni- 
tents, lorsque  les  pèlerins  devinrent  plus  rares,  lorsque 
se  généralisa  l'usage  d'euterrer  dans  l'intérieur  des  égli- 
ses, ce  qui  était  absolument  interdit  aux  temps  des  por- 
ches fermés.  Las  porches  ouverts  n'abritant  que  momen- 
tanément ceux  qui  s'y  réunissaient,  on  put  tes  construire 
plus  légèrement,  et  quelques-uns  sont  en  bois  ;  la  char- 
pente compose  les  travées,  et  la  voûte  est  en  lambris. 

Dans  les  porches  ouverts,  comme  dans  les  porches  fer- 
més, il  y  avait  tantât  un  seul  étage,  tantfttdeux,  lesecond 
l'ouvrant  sur  le  premier,  ce  qui  en  faisait  une  sorte  de 
tribune  ou  de  jubé.  Les  lectures,  les  prédications,  les  re- 
présentations hiératiques  pouvaient  alors  y  avoir  lieu  ; 
c'est,  en  général,  dans  les  porches  qu'ont  été  joués  les 
mystères  et  les  moralités. 

3«  Porc^  soue  clocher».  Les  architectes  qui  plaçaient 
un,  deux  ou  trois  clochers  en  avant  de  la  fai^e  princi- 
pale d'une  grande  église,  en  ajouraient  surtout  la  base, 
pour  éviter  la  lourdeur  des  soubassements;  ces  cons- 
tructions sont,  en  général,  d'une  grande  légèreté. 

4*  Porc/ies  latéraux.  Us  ne  se  distinguent  des  autres, 
qui  précèdent  toi^ours  la  façade  principale  de  l'édiûce, 
qu'en  ce  qu'Us  sont  établis  sur  les  faQades  latérales,  aux 
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deux  extrémités  du  transept.  Ces  ^sortes  de  porches 
n'ont  jamais  eu  l'importance  des  premiers,  et  ont  abouti 
promptement  au  portail,  c'est-à-dire  à  la  voussure  orne- 
mentée, tandis  que  le  porche  est  essentiellement  une 
avancée  hors  oeuvre. 

5*  Porches  citnls.  Ceux-là  n'ont  jamais  pu  être  que  des 
abris  destinés  à  protéger  les  entrants  et  les  sortants 
contre  les  intempéries  de  l'air.  Il  en  existait  à  la  porte 
principale  «les  hôpitaux  et  hospices,  des  monastères,  des 
hôtels  scclésiastiqueB  et  Udques,  des  maisons  de  bour- 
geois et  d'artisans.  C'était  une  manière  de  dais,  plus  ou 
ou  moins  développé,  abritantdes  statuettes  de  saints,  des 
armoiries,  des  emblèmes  et  attributs,  etc. 

Les  péristyles,  les  galeries  couvertes,  les  perrons  des 
vestibules.ouverta  ou  fermés.des  édifices  modernes  rap- 
pellent seuls  aujourd'hui  l'antique  porche  ou  ant'église, 
qui  a  joué  un  si  grand  rôle  autrefois,  soit  comme  dépen- 
dance de  l'église  'principale,  soit  comme  salle  de  repré- 
sentation, soit  comme  auditoire  de  justice  et  lieu  de  réu- 
nion  civile.  —  L  jc.  t. 

PORCHERIE.  Local  afTecté  aux  animaux  de  l'es- 
pèce porcine.  Il  faut  au  porc  une  température 

uniforme,  car  il  redoute  également  le  chaud  et  le 
l'roid.  Les  porcs  d'une  exploitation  rurale  étant  en 
grande  partie  nourris  avec  les  restes  de  la  cuisine  et 
de  la  laiterie,  doivent  ôtre  logés  à  proximité  de 
l'habitation  du  fermier  et  des  locaux  où  se  fait  la 
manipulation  du  lait.  Mais  les  porcheries  dégagent 
une  odeur  si  désagréable,  quelles  doivent  être 
placées  de  telle  façon  que  le  vent  régnant  le  plus 
fréquemment  dans  la  localité,  emporte  tes  éma- 
nations loin  des  habitations.  —  V.  Construction 

RURALE. 

'PORION.  T.  de  mét.  Maître  mineur,  sorte  da 
contre-maître  dans  une  exploitation  minière. 

POROSITÉ.  T.  de  phyi.  Propriété  que  tous  les 
corps  possèdent  à  dos  degrés  divers,  de  laisser 
entre  leurs  parcelles  constitutives  (atomes  mo- 
lécules, particules)  des  intervalles  nommés  pores. 
Il  y  a  lieu  de  distinguer  ici  la  porosité  apparente 
(accidentelle)  facile  à  constater  et  la  porosité  inier- 
moléculaire.  Quelques  exemples  permettront  de 
saisir  cette  distinction  et  serviront  à  induire  de  la 
porosité  visible  à  la  porosité  invisible. 

L'éponge,  le  liège,  la  pierre  ponce  présentent 
des  pores  très  visibles  ;  ceux  du  bois,  en  coupe 
transversale,  et  du  charbon  de  bois  ne  sont  visi- 
bles qu'à  la  loupe.  L'emploi  du  microscope  com- 
posé est  nécessaire  pour  voir  les  pores  des  feuil- 
les, des  pétales,  etc.  On  constate  la  porosité  des 
solides  en  les  employant  comme  flltres,  papier, 
pierres,  etc.  Les  alcarazas,  les  pierres  gélives,  les 
çnurs  humides,  l'infiltration  des  bois,  la  silicaU- 
sation  des  pierres,  prouvent  la  porosité  de  ces 
corps.  L'huile  passe  i  travers  l'ivoire,  le  fer,  le 
marbre;  le  mercure  à  travers  la  peau  de  cha- 
mois. Les  gaz  passent  à  travers  les  tissus  ani- 
maux et  v^étaux,  le  plâtre,  les  tubes  en  terre  et 
môme  ù  travers  la  fonte  chauEFée  au  rouge.  L'oc- 
cUision  des  gaz  par  les  métaux  (notamment  l'hy- 
drogène par  le  palladium)  est  encore  une  preuve 
de  la  porosité  intermoléoulaire. 

PORPHYRE.  T.  de  minér.  Sorte  de  roche  érup- 
tive  dont  les  éléments  cristallins  sont  noyés  dans 
une  p&te  amorphe  de  couleur  rouge,  brune,  viola- 
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cée,  bleuâtre,  ou  plus  ou  moins  noire,  ce  qui  fait 
rapprocher  le  porphyre  de  certaines  roches  ma- 
gnésiennes (eupholides,  diallage,  serpentine,  va- 
riolite),  des  roches  trachytiques  (domite,  phono- 
lithe,  obsidienne),  des  roches  amphiboiiques  {dio- 
rite  porphyroïde)  ou  de  roches  pyroiéniques  (mé- 
laphyres,  spilites,  basaltes,  laves,  leuoitophyres  et 
Dépfaélinophyres) . 

En  suivant  la  classification  adoptée  actuelle- 
ment pour  l'étude  des  roches,  nous  indiquerons 
les  principales  variétés  de  porphyre  employées. 

Parmi  les  roches  acides,  il  faut  citer  le  porpÀj/re 
quartzif&re,  qui  a  une  cassure  brillante  et  vi- 
treuse, des  grains  de  quartz  avec  pâte  plus  ou 
moins  compacte.  Son  type  est  le  porphyre  connu, 
dans  les  gîtes  stannirères  de  la  Cornouaille,  sous 
le  nom  d'elvan;  c'est  un  granit  à  mica  blanc, 
ayant  pris  la  texture  porphyrique,  parfois  cornée, 
quand  le  grain  est  très  fin.  Le  porphyre  grctnitoide 
vient  ensuite,  c'est  encore  une  aorte  de  granit  à 
grain  fin,  auquel  de  grands  cristaux  de  feldspath 
donnent  l'aspect  porphyroïde;  on  en  trouve  à 
Boën,  à  Urphe,  dans  la  Loire;  à  Saint-Amé,  à 
Rochesson,  dans  les  Vosges;  à  Pranal,  près  Pont- 
gibaud;  à  Four-la-firouque.  Le  porpftirre  globu- 
laire est  trachytoïde,  son  grain  est  très  fin  et  une 
texture  vitreuse  commence  à  se  superposer  &  la 
texture  cristalline.  On  y  trouve  des  sphérolithes 
à.  croix  noire  et  à  double  structure  rayonnée  et 
concentrique.  On  rencontre  cette  variété  à  Sain- 
cey,  h  La  Selle,  à  Bourgancuf.  Le  porphyre  pétro- 
siticeux  offre  une  couleur  variant  du  brun  au  vio- 
let; il  est,  en  général,  associé  aux  grès  rouges  et 
aux  grès  bigarrés,  à  Brehemont,  à  Val  d'Ajol 
{Vusgcs);à  Montreuillon  (Morvan);  à  Esterai,  à 
Lugano,  k  Tharaud,  à  Dosseinheim  (Saxe).  Le 
porphyre  molaire,  de  Beudant,  appartient  encore 
à  cette  catégorie  ;  il  porte  aujourd'hui  le  nom  de 
liparile  porphyrique,  mais  il  doit  être  plutôt 
rangé,  d'après  sa  constitution,  dans  les  tracfaytôs 
que  dans  les  porphyres. 

Dans  le  groupe  des  roches  neutres,  de  la  série 
ancienne,  on  trouve  des  porphyres  dans  le  type 
granitoïde;  tels  sont  les  porphyres  micacés  de 
Landshut  et  de  l'Altaï,  &  cristaux  de  plagtoclasc, 
de  mica  magnésien  foncé,  de  quartz  et  de  fer  ma- 
gnétique ;  et  les  porphp-es  quartzifères  de  Qué- 
nast  et  de  Lessines  (Belgique),  à  pâle  verte  et  à 
cristaux  d'oligoclase  et  de  quartz  avec  un  peu 
d'orthose  et  de  hornblende.  Dans  cegroupe  se  ran- 
gent encore  les  porphyres  syénitiques  (ortbophy- 
res);  tel  est  le  porphyre  noir  de  la  Loire  et  du 
Morvaii,  qui  appartient  au  type  trachytoïde  et  a 
des  cristaux  de  quartz  apparents  et  une  pâte  d'un 
noir  verdâtre,  parfois  brune,  souvent  pointilice 
de  magnétite.  Ceux  de  Chateauneuf  et  de  Bro- 
mont  (Puy-de-Dôme);  de  la  Bombarde  (Loire); 
sont  également  très  voisins  dos  premiers.  Après 
les  porphyres  noirs  viennent  les  porphyres  bruns 
des  Vosges,  que  l'on  rencontre  à  Giromagny, 
Lure,  Vescemont;  ils  sont  caractérisés  par  des 
cristaux  d'orthose  et  d'hornblende;  puis  les  por- 
phyres micacés  à  orthose,  mica  noir  et  pâte  com- 
pacte, de  Felleringey  et  de  Remiromont.  Dans 
le  type  trachytoïde  de  la  série  ancienne  des  ro- 


ches neutres,  il  faut  encore  signaler  une  roche 
très  voisine  du  porphyre,  la.  porphyrite.  Cette  ro- 
che est  très  développée  en  Saxe,  dans  la  Sarre, 
le  Hartz.  C'est  à  cette  variété  que  se  rattache  le 
véritable  porpftyrc  rouge  antique,  dont  le  gisement 
de  Djebel-Dokhan,  en  Egypte,  est  célèbre;  dans 
les  Vosges,  à  WildsrutT,  l'amphibole  domine  dans 
quelques  porphyrïtes  d'oii  le  nom  de  porpkyrUes 
amphiboUques,  qui  leur  est  donné,  et  celui  de 
porphyrites  pyroxéniques  quand  c'est  le  pyroxène 
qui  domine.  Les  poi^yres  à  liébénérite  du  Tyrol 
finissent  la  série  des  porphyrites  ;  ils  sont  formés 
{  d'orthose  et  de  liébénérite  cristallisés  dans  une 
pâte  de  même  substance. 

Dans  le  groupe  des  roches  basiques,  on  range  : 
les  porphyres  diabasiques  qui  offrent  des  cristaux 
de  pyroxène,  de  labrador,  de  mica  noir  et  de  ma- 
gnétite noyés  dans  une  pâte  microlithique  d'oli- 
goclase et  de  magnétite  avec  développement  ulté- 
rieur d'épidote  et  de  quartz.  On  y  place  le  por- 
phyre labradorique  de  Belonchamp  et  de  Fauco- 
gney (Haute-Saône),  de  Belfahy,  de  Giromagny; 
et  \q  porphyre  vert  antique  de  Marathonisi  (Morée). 
Citons  encore,  dans  ce  dernier  groupe,  le  por- 
phyre à  ouraUte,  du  Tyrol  méridional,  qui  est  ca- 
ractérisé par  ses  cristaux  d'augîte,  lesquels,  sans 
perdre  leur  forme,  prennent  le  clivage  de  l'am- 
phibole. 

Usages.  Les  porphyres  syénitiques  et  pétrostli- 
ceux  servent  surtout  comme  pierre  de  décoration, 
à  cause  de  la  beauté  de  leur  poli,  celle  de  leur 
couleur  et  leur  solidité,  mais  ils  sont  d'une  du- 
reté telle  que  l'on  n'a  retrouvé  qu'au  xv*  siècle  le 
moyen  de  les  travailler  et  de  les  polir  ;  de  plus,  la 
difficulté  du  travail  rend  fort  chers  les  objets  laits 
avec  ces  porphyres.  Quelques  porphyres  cellulai- 
res de  Hongrie  servent  à  faire  des  meules.  Avec 
le  porphyre  rouge  d'Egypte,  les  anciens  faisaient 
de  fort  belles  pièces  d'art  ;  des  cuves  sépulcrales, 
des  baignoires,  des  obélisques,  etc.  Le  plus  beau 
spécimen  connu  de  ce  porphyre  est  l'obélisque  de 
Sixte-Quint,  à  Rome;  on  peut  également  citer  la 
cuve  qui  sert  de  fonts  baptismaux,  dans  la  cathé- 
drale do  Metz,  et,  au  Louvre,  la  cuve  de  Dagobert, 
le  tombeau  de  Gaylus,  des  statues  à  téte  de  mar- 
bre, des  statues  colossales  représentant  des  bar- 
bares captifs,  des  socles,  des  colonnes  d'une 
grande  richesse,  etc.  On  s'est  également  servi  du 
porphyre  protoginique  de  Brabant  pour  faire  des 
essais  de  pavage,  à  Paris,  mais  cette  roche,  émi- 
nemment dure,  tenace  et  résistante,  très  propre 
au  pavage, par letait.étaitpar trop  glissante  quand 
elle  était  mouillée,  pour  pouvoir  être  utilisée  dans 
les  chaussées  en  pente.  On  se  sert  encore,  dans 
les  pharmacies  et  chez  les  marchands  de  couleurs, 
de  plaques  de  porphyre  pour  réduire  certains 
corps  durs  en  poudres  impalpables.  —  J.  c. 

PORPHTRISATION.  T.  techn.  On  entend  par  por- 
pkyrisation  la  pulvérisation  à  l'état  excessivement 
fm.  On  emploie  souvent,  dans  ce  but,  des  molettes 
et  des  tables  de  porphyre  ou  de  granit,  au  moyen 
desquelles  on  obtient  ce  résultat,  par  un  écrase- 
ment avec  forto  pression  ;  d'où  l'étymologie  de 
porphyrisation.  Le  caractère  d'une  substance  por- 
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phyrisée  est  d'être  impalpable,  c'est-à-dire  que,  si 
on  place  sur  un  ongle  un  peu  de  la  substance  pul- 
vérisée, on  ne  doit  sefatir,  en  faisant  rouler  des- 
sus l'ongle  du  pouce,  aucune  rugosité. 

*P0R8E.  T.  depap.  On  donne  ce  nom,  dans  la 
Fabrication  ft  la  main,  aux  feuilles  intercalées  avec 
les  0ôlms. 

PORT.  Un  port  est  un  espace  d'eau  abrité  natu- 
rellement ou  artificiellement  contre  les  vents  et 
les  vagues,  de  telle  sorte  que  les  navires  peuvent 
y  stationner  sans  danger  pour  effectuer  leurs 
opérations  et  recevoir  au  besoin  1^  réparations 
nécessaires;  on  nomme  ports  de  mer  ceux  qui 
servent  à  la  navigation  maritime  et  ports  de 
rivière  ceux  qui  sont  exclusivement  consacrés  à 
la  navigation  intérieure.  Au  point  de  vue  des 
opérations,  les  ports  de  mer  sont  classés  en  : 
ports  de  commerce;  ports  militaires  ;  ports  d'arme- 
ment ;  port*  de  pêche  ;  ports  de  refuge.  A  l'excep- 
tion des  ports  militaires  dont  les  exigences  spé- 
ciales excluent  absolument  tout  autre  emploi,  les 
autres  ports  réunissent  sou.vcnt  plusieurs  des 
caractères  précédents;  Saint-Malo  est  à  la  fois 
un  port  de  commerce  et  d'armement  pour  la 
grande  pèche  ;  Bastia  en  Corse,  Holyhead  en  An- 
gleterre, servent  autant  comme  ports  de  refuge 
que  comme  ports  de  commerce  ;  on  nomme  ports 
de  quarantaine  ceux  qui  reçoivent  les  navires 
soumis  à  des  mesures  sanitaires;  enfin  quelques 
ports  anglais  spécialement  établis  pour  l'embar- 
quement de  la  houille  ont  reçu  le  nom  de  ports 
charbormiei's.  Sous  le  rapport  de  la  situation  nau- 
tique, on  dislingue  :  les  ports  intérieurs  qui  sont 
placés  sur  les  lacs  ou  dans  les  fleuves,  à  une  cer- 
taine distance  de  leur  embouchure;  les  ports  exté- 
rieurs qui  se  trouvent  en  pleine  côte,  sur  le  litto- 
ral des  mers  et  des  océans,  et  les  ports  d'embou- 
chure situés  à  l'entrée  de  certains  grands  fleuves. 
Bordeaux,  Anvers,  Hambourg,  la  Nouvelle-Or- 
léans, Chicago  sont  des  ports  intérieurs;  Mar- 
seille, Gênes,  Alger,  sont  des  ports  extérieurs; 
le  Hâvre,  Saint-Nazaire,  New- York  sont  des  ports 
d'embouchure.  Cette  division  naturelle  est  la  con- 
séquence du  régime  des  eaux;  dans  les  océans 
où  les  marées  atteignent  une  grande  amplitude, 
l'embouchure  des  fleuves  forme  une  baie  évasée 
ou  estuaire,  dont  l'entrée,  bien  qu'obstruée  par- 
tiellement par  des  barres  ou  des  bancs,  reste 
toujours  accessible  aux  grands  navires;  sur  les 
eûtes  où  le  mouvement  alternatif  des  marées  ne 
vient  pas  désobstruer  l'embouchure,  les  eaux 
douces  s'ouvrent,  pour  s'écouler  à  la  mer,  des 
chenaux  divergents,  laissant  entre  eux  le  terrain 
découpé  en  triangles,  d'ofi  le  nom  de  fieuves  à 
delta  Aonné  h  ces  cours  d'eau;  le  Rhône,  le  Pô, 
le  Nil,  le  Danube  sont  des  types  bien  connus  de 
cette  catégorie  de  fleuves  dans  lesquels  il  no  peut 
exister  aucun  port  de  mer  important. 

^  Port  de  commerce.  La  condition  fonda- 
mentale d'un  port,  c'est  d'oQVir,  pour  l'embar- 
quement et  lo  débarquement  des  marchandises, 
des  rives  devant  lesquelles  l'eau  ait  une  profon- 
deur sufHsaate  pour  que  les  navires  accostent 


sans  danger,  et  dont  le  terrain,  relevé  ao-des- 
sus  des  plus  hautes  eaux,  soit  assez  solide  pour 
que  l'on  puisse  y  manœuvrer  de  lourds  fardeaux 
et  y  faire  circuler  des  voilures.  Les  ouvrages 
construits  pour  réaliser  ces  conditions  se  nomment 
des  quais.  Les  constructions  en  bois  employées  à 
l'origine  ont  été  abandonnées,  à  cause  des  dé- 
penses et  des  difficultés  d'entretien,  et,  sauf  l'A- 
mérique, ne  se  trouvent  plus  que  dans  les  ports 
sans  importance.  Dans  les  grands  ports  les  quais 
sont  soutenus  par  des  murailles  très  solides  dont 
les  fondations  exigent  d'autant  plus  de  soin  que 
le  tirant  d'eau  des  navires  modernes  nécessite  de 
grandes  profondeurs.  On  est  môme  souvent  obligé 
de  recourir  à  l'air  comprimé  pour  traverser  l'é- 
paisse couche  de  vase  ou  de  sable  qui  constitue 
le  fond  du  port.  Des  anneaux  et  des  bornes  d'a- 
marrage, des  escaliers  et  des  échelles  complètent 
ces  ouvrages  sur  lesquels  on  dispose  en  outre  des 
grues,  fixes  ou  mobiles.  Dans  les  ports  de  la 
Méditerranée  on  trouve  souvent  les  quais  décou- 
pés en  redans  au  moyen  de  môles  établis  perpen- 
diculairement à  la  direction  de  la  rive,  et  laissant 
entre  eux  des  bassins  ou  darses  dans  lesquels  se 
placent  les  navires.  Ce  système,  qui  permet  de 
multiplier  les  points  d'accostage,  a  été  appliqué 
d'une  façon  remarquable  par  les  Américains,  A 
New-York  les  rives  de  l'Hudson  et  de  la  rivière 
de  l'Est  sont  ainsi  découpées  par  môles 
(pi'ers),  de  SO  à  150  mètres  de  longueur  et  de  iO 
à  20  mètres  de  largeur,  séparés  par  des  darses 
(slips)  de  50  à  100  mètres  de  largeur.  Ces  môles 
sont  couverts  de  hangars  clos,  fermés  par  des 
portes  à  coulisses,  et  dans  lesquels  les  mârdian- 
dises  sont  immédiatement  mises  k  l'abri  en  sor- 
tant des  navires.  En  1876,  6i  do  ces  môlos  appar- 
tenaient à  la  ville,  54  à  des  particuliers  et  37  se 
trouvaient  dans  une  situation  mixte;  jusque  ih 
le  gouvernement  n'était  intervenu  que  pour  fixer 
et  conserver  les  alignements  des  quais  de  rive  et 
de  l'extrémité  des  môles.  Toutefois,  cette  latitude 
laissée  à  l'initiative  privée  n'avait  donné  que  de 
médiocres  résultats;  un  certain  nombre  de  môles, 
mal  construits  et  mat  entretenus,  étaient  devenus 
un  danger  permanent;  les  darses,  enfermées  entre 
ces  massifs,  s'étaient  envasées  et  formaient  au- 
tant de  foyers  de  miasmes  pestilentiels;  la  ville 
se  trouva  dans  l'obligation  de  poursuivre  une 
reconstruction  complète,  en  élargissant  les  quais 
devenus  insuffisants  et  en  établissant  les  mâles 
sur  des  pilotis  pour  laisser  le  passage  libre  aux 
courants;  ce  système  avait  complètement  réussi 
à  Chicago  et  à  San  Francisco  dont  les  installa- 
tions étaient  postérieures  à  celles  de  New- York. 
On  en  trouve  d'excellents  exemples  dans  les  ports 
anglais,  entre  autres  h  Sunderland  (fig.  285), 

C'est  encore  le  même  principe  que  l'on  a  suivi 
aux  docks  Victoria,  sur  la  Tamise,  et  dans 
les  ports  nouveaux  créés  à  Marseille,  Fiume, 
Trieste,  etc.,  en  facilitant  do  plus  en  plus  la 
participation  des  chemins  de  fer  au  mouvement 
du  commerce  maritime.  Les  principaux  ports  de 
commerce  sont  devenus  d'immenses  gares  inter- 
médiaires entre  les  deux  grandes  voies  de  trans- 
port de  l'industrie  moderne,  et  les  quais  doivent 
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offrir  aax  valons  de  chemins  de  fer  un  accès 
aussi  commode  et  aussi  facile  que  celui  des  na- 
vires; il  convient  par  conséquent  de  donner  à  ces 
ouvrages  une  largeur  telle,  que  l'on  puisse  y 
installer  :  une  voie  ferrée  pour  les  engins  de 
manutention;  une  deuxième  voie  ferrée  et  une 
chaussée  pour  les  marchandises  qui  partent  im- 
médiatement ou  qui  arrivent  directement  dans 
les  navires;  un  espace  de  15  à,  20  mètres  pour 
les  hangars  de  dépôt,  de  triage  et  de  visite,  et 
pour  les  magasins  ;  de  l'autre  cOté  de  ces  bâti- 
ments, une  voie  ferrée  pour  les  vagons  en  opéra- 
tion, une  voie  pour  les  vagons  chaînés,  une  voie 
pour  les  vagons  vides,  deux  voies  distinctes  pour 
les  trains  partant  ou  arrivant,  et  enfin  une  large 
chaussée  pour  la  circulation  générale  ;  tout  cela 
relié  convenahlement  par  des  traverses,  des  pla- 
ques tournantes  et  des  chariots  de  transborde- 
ment. On  arrive  ainsi  &  des  laideurs  de  quai  de 
100  mètres,  largeur  admise  du  reste  pour  les 
nouveaux  quais  du  port  d'Anvers.  Il  convient, 
pour  les  mêmes  motifs,  d'élargir  les  mdles  et  de 
réduire,  au  contraire,  les  darses  aux  dimensions 
strictement  nécessaires.  Celles-ci  doivent  avoir 
environ  quatre  à  cinq  fois  la  largeur  des  plus 
forts  navires,  tandis  que  les  mdles  doivent  être, 
au  minimum,  deux  fois  plus  laides  que  les  dar- 
ses (V.  Quai).  Pour  le  débarquement  de  certai- 
nes marchandises,  ou  ménage,  à  cdté  des  quais, 
des  plans  inclinés  en  maçonnerie  appelés  «a/«s. 
La  construction  des  navires  s'exécute  sur  des 
chantiers  spéciaux,  appelés  cales  de  eorutruetion, 
et  installés  sur  les  rivages  en  pente,  hors  de  la 
portée  des  eaux,  dans  les  endroits  en  face  desquels 
on  trouve  l'étendue  et  la  profondeur  nécessaires 
pour  le  lancement.  Pour  les  réparations  on  s'est 
contenté  pendant  longtemps  des  plàtins  d'échouage 
ou  d'abattage  en  caréné,  des  grils  de  carénage  el 
des  cales  de  halage.  —  V.  Halaqe. 

Les  trois  premiers  systèmes  ne  permettent 
qu'un  travail  intermittent,  pendant  la  basse  mer; 
le  dernier  est  long  et  dillîcile;  il  abime  souvent 
la  coque  des  navires  et  devient  presque  imprati* 
oable  pour  ceux  qui  atteignent  de  grandes  dimen- 
sions; c'est  pourquoi  on  a  imaginé  les  formes 
bottantes  et  les  formes  sèches  on  bassUis  de  radoub. 

—  V.  FORUB  DB  RADOUB. 

Ces  derniers  ouvrages  sont  le  complément  In- 
dispensable d'un  port  bien  outillé,  et  leurs  instal- 
lations sont  arrivées  à  une  telle  perfection  que 
l'on  a  vu  un  navire  anglais  de  2,000  tonneaux, 
entré  dans  la  Tyne  pour  se  ravitailler  et  réparer 
quelques  avaries,  reprendre  la  mer  au  bout  de 
trente  heures,  après  avoir  reçu  dans  la  forme 
sèche  deux  couches  de  coaltar  sur  son  arrière, 
chaîné  400  tonnes  de  charbon  et  200  tonnes  de 
lest.  U  n'est  pas  rare  du  reste  de  voir  &  Ncw- 
castle  et  dans  les  ports  similaires  un  navire  char- 
ger en  cinq  heures,  par  ses  trois  soutes,  1>200 
tonnes  de  charbon.  Nous  sommes  loin,  en  France, 
de  cette  rapidité  d'opérations  dont  on  trouve  éga- 
lement des  exemples  pour  le  chargement  du  blé 
dans  certains  ports  américains.  * 

Toutes  ces  installations  peuvent  suffire  tant 
que  lo  niveau  des  eaux  qui  baignent  les  quais  ne 


subit  qae  des  vacations  peu  importantes,  comme 
dans  les  ports  intérieurs  et  dans  ceux  qui  sont 

situés  sur  le  littoral  des  mers  sans  marée,  la 
Méditerranée,  la  Baltique,  etc.  A  ces  derniers  on 
ajoute  seulement  les  ouvrages  destinés  à  proté- 
ger }es  navires  contre  le  vent  et  les  lames.  Ces 
ouvrages  consistent  en  un  ou  deux  môles  enra- 
cinés &  la  terre  et  prolongés  de  façon  à  laisser 
entre  leurs  extrémités  une  passe  assez  grande 
pour  les  mouvements  d'entrée  et  de  sortie,  mais 
assez  étroite  pour  empêcher  la  propagation  des 
lames.  Cette  passe  est  elle-même  quelquefois 
protégée  par  un  brise-lames  isolé  au  lai^,  lais- 
sant entre  ses  musoirs  et  l'extrémité  des  môles, 
deux  passes  de  direction  opposée,  qui  permettent 
d'entrer  et  de  sortir  par  tous  les  vents.  Par  suite 
I  des  dimensions  croissantes  du  matériel  naval,  les 
ports  naturels  ainsi  complétés  sont  devenus  in- 
suffisants, et  on  est  arrivé  à  en  créer  d'entière- 
ment artificiels  comme  k  Marseille,  à  Fiume,  ii 
Trieste,  à  Port-Saïd,  etc. 

Lorsque  le  niveau  de  la  mer  subit  des  varia- 
tions considérables,  on  serait  obligé  de  suspendre 
le  chai^ement  et  le  déchaînement  des  navires  ; 
en  outre  ceux-ci  échoueraient  à  mer  basse,  et 
l'échouage,  admissible  autrefois  pour  des  b&ti- 
ments  construits  dans  cette  prévision,  devenait 
i  de  plus  en  plus  f!Lcheux,  &  mesure  que  les  navires 
I  recevaient  des  formes  plus  allongées  et  plus 
fines.  On  y  a  remédié  par  l'emploi  de  bassins  à 
flot,  ainsi  nommés  parce  que  l'eau  qui  y  reste 
enfërmée  maintient  les  navires  toujours  flottants 
à  une  hauteur  constante.  A  cet  effet,  ces  bassins 
sont  fermés  par  des  écluses  à  sas,  dont  on  n'ouvre 
les  portes,  pour  le  passage  des  navires,  qu'aux 
moments  où  le  niveau  de  la  mer  est  le  plus  élevé 
et  que  l'on  ferme  aussitôt  que  la  marée  com- 
mence à  baisser.  Si  le  mouvement  des  navires  est 
considérable,  on  agrandit  le  sas  de  l'une  des  éclu- 
ses, et  on  en  fait  un  6a$sîn  demi-marée  (Gg.285)  qui 
permet  de  prolonger  l'entrâe  et  la  sortie  des  na- 
vires longtemps  après  ou  avant  la  pleine  mer. 
La  longueur  des  bassins  à  flot  n'est  pas  limitée; 
leur  largeur  doit  toujours  être  suffisante  pour 
que  les  navire  puissent  oirouler  facilement  et  au 
besoin  virer  de  bord  dans  le  milieu  du  bassin; 
leurs  quais  sont  établis  dans  les  conditions  d^à 
indiquées  ;  enfin,  c'est  à  l'intérieur  des  bassins 
que  débouchent  les  formes  de  radoub. 

11  serait  impossible  d'exposer  les  portes  des 
écluses  à  la  violence  des  lames  ;  c'est  pourquoi 
les  bassins  à  flot  débouchent  dans  un  espace 
abrité,  appelé  Vamnt-port,  qui  se  trouve  en  com- 
munication directe  avec  l'océan  et  par  suite  sou- 
mis aux  fluctuations  de  la  marée.  C'est  dans  l'a- 
vant-port  que  se  tiennent  les  bateaux  pêcheurs, 
les  petits  bâtiments  qui  ne  craignent  pas  l'é- 
chouage et  les  bateaux  à  vapeur  qui  ne  font 
devant  Ira  quais  que  des  arrêts  très  courts. 

L'avant-port  doit  être  assez  large  pour  per- 
mettre le  croisement  et  l'évolution  des  navires  et 
assez  long  pour  que  ceux  qui  entrent  sous  voiles 
perdent  leur  erre  progressivement.  Une  longueur 
de  deux  à  trois  enc&blures  (400  à  600  mètres}  est 
considérée  comme  sufQsaute.  Dans  la  coustruotîon 
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dee  murs  de  quai,  on  tient  compte  des  variations 
de  pression  qui  résuILeat  de  ce  qu'ils  sont  alter- 
nativement mouillés  ou  à  sec  sur  une  grande 
hauteur.  Dans  les  ports  fréquentés  par  les  paque- 
bots, les  quais  sont  munis  ;  soit  de  laides  paliers 
avec  rampes  d'accès,  soit  d'enclaves  contenant 
des  embarcadères  flottants  qui  permettent  d'ac- 
coster sans  attendre  ta  pleine  mer;  les  portions 
de  quai  ainsi  disposées  sont  désignées  sous  te 
nom  de  quai  de  marée,  —  V.  Quai. 

L'entrée  de  l'avant-port  est,  en  général, constituée 
par  un  chenal  abrité  entre  deux  jetées  que  l'on  pro- 
longe de  façon  à  éviter  l'obstruction  par  les  galets, 
le  sable  ou  la  vase.  Cette  obstruction  est  surtout 
à  redouter  sur  les  c&tes  de  l'Océan,  et  principale- 


«il  cv«gw 


ieur  appareillage.  Cet  espace  que  l'on  nomme 
rade  doit  offrir  une  profondeur  d'eau  telle  que  les 
navires  ne  soient  pas  exposés  à  échouer  ni  même 
à  talonner  par  l'agitation  des  lames.  On  appelle 
petit  brassiage  une  profondeur  de  10  mètres, 
et  bon  brassiage  celle  de  13  à  24  mètres.  Il  faut, 
en  outre,  que  le  fond  présente  une  bonne  tenue 
pour  les  ancres;  car  le  séjour  de  la  rade  serait 
dangereux  si  les  navires  étaient  exposés  à  chas- 
ser sur  leurs  ancres  par  les  gros  temps.  L'argile, 
le  sable  vaseux  et  la  vase  compacte  donnent  d'ex- 
cellents fonds;  le  rocher,  le  sable  pur  et  la  vase 
molle  sont  mauvais.  On  ne  trouve  guère  de  rade 
que  dans  les  golfes  protégés  par  des  côtes  plus 
ou  moins  élevées;  celles  qui  sont  ouvertes  vers 
le  large  et  mal  abritées  se  nomment  rades  fo- 
raines. Les  rades  fréquentées  doivent  présenter 
une  grande  superficie,  surtout  lorsqu'il  y  règne 
des  courants  de  direction  variable  ;  il  faut,  en  effet, 


ment  sur  celles  de  la  Manche.  On  a  bien  réussi  & 
combattre  l'invasion  des  galets;  mais  il  n'en  est 
pas  de  môme  de  la  vase  et  du  sable;  le  prolon- 
gement des  jetées  est  insuffisant  et  entraîne  un 
allongement  fftcheux  du  chenal  ;  on  est  obligé, 
pour  entretenir  la  profondeur  de  l'avant-port  et 
du  chenal,  d'employer  les  chasses  et  les  dragages. 
—  V.  ces  mots. 

Du  moment  que  l'accès  d'un  port  n'est  possible 
qu'autant  que  la  mer  y  est  montée  assez  haut 
pour  assurer  le  tirant  d'eau  des  navires,  il  faut 
que  ceux-ci  trouvent  h  proximité  un  espace  de 
mer  sufTisamment  abrité  pour  qu'ils  puissent  y 
jeter  l'ancre  en  attendant  le  moment  favorable, 
soit  pour  entrer  dans  le  port,  soit  pour  terminer 


que  les  navires  à  l'ancre  puissent  obéir  à  l'action 
de  ces  courants  et  se  déplacer  sans  se  rencontrer; 
or,  le  cercle  qu'ils  décrivent  a  pour  rayon  la 
longueur  du  navire  augmentée  de  la  quantité  de 
chaîne  filée  pour  assurer  la  tenue  de  l'ancre; 
chaque  navire  exige  donc  un  espace  considérable 
que  l'on  peut,  il  est  vrai,  réduire  au  quart  par 
rafTourchement.  Toutefois,  les  rades  trop  éten- 
dues, comme  celle  de  Brest  (2,000  hectares),  sont 
exposées  à  une  agitation  dangereuse.  Les  rades 
de  Spilhead  (1,000  hecUres)  et  de  Cherbourg  (800 
hectares)  seraient  sans  doute  trop  faibles  pour 
des  ports  de  commerce  ;  la  rade  du  port  de  com- 
merce de  Toulon  (400  hectares)  est  insuffisante. 

Lorsque  la  rade  est  tranquille  par  tous  les 
temps,  l'avant-port  devient  inutile;  c'est  l'avan- 
tage que  présente  le  port  de  Saint -Nazaire,  à 
l'embouchure  de  la  Loire.  Lorsque  la  rade  est 
mal  abritée,  on  peut  l'améliorer  au  moyen  de 


Fig.  285.  —  Port  de  Sundertand. 
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digues;  mais  l'énorme  dépense  de  construction 
et  d'entretien  de  ces  ouvrages  oblige  à  en  res- 
treindre l'emploi  à  des  circonstances  exception- 
nelles, comme  les  rades  de  ports  militaires  (Cher- 
bourg, Piymouth]  et  les  rades  de  refuge  (Saint- 
Jean  de  Luz,  Portland). 

La  plupart  des  ports  de  commerce  n'ont  que 
des  rades  foraines  dont  l'importance  a  beaucoup 
diminué  depuis  que  la  vapeur  permet  aux  navires 
d'entrer  et  de  sortir  malgré  les  vents  contraires. 
Aujourd'hui,  c'est  dans  la  rade  que  les  paquebots 
s'arrêtent  à  certaines  escales,  pour  remettre  les 
dépêches  et  les  passagers  à  un  navire  auxiliaire 
et  repartir  sans  perdre  de  temps.  Toutes  les 
indications  nécessaires  aux  navigateurs,  pour  se 
placer  dans  la  rade  et  pour  pénétrer  dans  le  port, 
leur  sont  données  pendant  le  jour  par  des  amers, 
des  bouées  et  des  balises,  pendant  la  nuit  par  des 
feux  de  direction  et  des  feux  de  port.  Des  bouées 
spéciales  sont  également  préparées  pour  l'amar- 
rt^  des  navires  partants  qui  ont  dû  profiter  de 
la  marée  pour  sortir  du  port  avant  d'avoir  ter- 
miné leur  appareillage.  Enfîa,  on  peut  envoyer 
des  signaux  aux  navires  en  rade,  à  l'aide  de  bal- 
lons et  de  pavillons  qui  se  hissent  sur  un  appa- 
reil composé  d'un'  mât  et  d'une  vergue.  La  nuit 
on  se  sert  de  fanaux  à  feux  rouge,  blanc  et  vert. 

Il  est  facile  do  se  rendre  compte,  d'après  ce  qui 
précède,  combien  sont  favorisés  les  ports  sans  ma- 
rées, comme  Marseille,  New- York,  etc.,  et,  après 
eux,  les  porta  intérieurs  auxquels  le  fleuve  sert  à 
la  fois  de  rade  et  d'avant-port,  mais  sous  cette 
réserve  que  ce  même  fleuve  soit  soumis  au  régime 
des  marées  dans  une  mesure  suffisante  pour  que 
le  flux  et  ie  reflux  y  maintiennent  la  profondeur 
qu'exigent  les  navires  actuels.  Cette  condition  est 
remplie  h  Hambourg,  Londres,  Liverpool,  ot 
l'emploi  des  bassins  a  surtout  pour  but  de  four- 
nir le  développement  des  quais  et  d'empêcher 
l'encombrement  du  fleuve.  Lorsque  le  jeu  des 
marées  est  insuffisant,  l'entretien  du  chenal  exige 
des  travaux  considérables  et  coûteux  qui  ne  par- 
viennent pas  toujours  à  rendre  aux  ports  une 
prospérité  disparue  devant  les  exigences  crois- 
santes de  tirant  d'eau  et  de  rapidité  des  trans- 
ports maritimes  et  devant  les  facilités  de  commu- 
nication avec  l'intérieur  du  pays,  apportées  par 
la  création  des  chemins  de  fer.  Anvers,  Bordeaux, 
Rouen  sont,  àdivers  degrés,  dcsexemples  doce  que 
l'on  peut  réaliser,  Anvers  surtout  pour  lequel  on 
a  dépensé,  depuis  1830,  170  millions  de  francs, 
dont  80  pour  les  nouveaux  quais  et  40  pour  les 
chemins  de  fer  et  les  gares  maritimes,  et  qui  pos- 
sède aujourd'hui  14,600  mètres  de  quais,  de  100 
mètres  de  largeur,  avec  un  tirant  d'eau  de  8  mè- 
tres au  pied  des  mure,  2,500  mètres  de  talus  ac- 
costables  et  67  hectares  de  bassins.  C'est  ainsi 
qu'Anvers  est  parvenu  à  conquérir,  après  Ham- 
bourg et  Marseille,  le  troisième  rang  parmi  les 
ports  européens,  et  à  présenter,  en  1882,  un  mou- 
vement de  65,000  navires  dont  9,000  navires  de 
mer  avec  6,906,000  tonneaux  et  56,000  bateaux  de 
rivière  avec  4,233,000  tonneaux. 

Quant  auxports  extérieurs  et  aux  ports  d'embou- 
chures soumis  au  régime  des  marées,  comme  les 


transports  maritimes  s'accommodent  de  moins  en 
moins  des  pertes  de  temps  qui  en  résultent,  la  ten- 
dance actuelle  est  de  les  doter  d'un  avant-port  en  eau 
profonde  et  des  résultats  importants  ont  été  déjà 
obtenus,  dans  cette  voie,  en  Angleterre  et  en  Hol- 
lande; c'est,  du  reste,  ce  que  l'on  est  en  train  de 
faire  pour  Boulogne  et  ce  qu'il  conviendrait  de 
réaliser  le  plus  tét  possible  pour  le  Hâ.vre. 

Ports  militaires.  Les  ports  militaires  doi- 
vent satisfaire  k  des  exigences  plus  grandes  que 
les  ports  dé  commerce;  aux  qualités  nautiques,  il 
leur  fautjoindrc  des  conditions  topographiques  par- 
ticulières, permettant  aux  flottes  qu'ils  abritent 
de  SB  porter  rapidement  sur  toute  l'étendue  des 
c6tes  dont  ils  assurent  la  protection.  Les  rades, 
appelées  à  recevoir,  à  un  moment  donné,  des  flot- 
tes entières  prêtes  à  prendre  la  mer,  doivent  être 
spacieuses,  profondes  et  sûres,  faciles  à  couvrir 
par  des  ouvrages  de  défense.  Il  est  absolument 
nécessaire  que  les  navires  de  guerre  puissent  sor- 
tir du  port  ou  y  &atrev  à  toute  heure,  et  l'on  ne 
saurait  exposer  &  l'échouage  ces  masses  énormes 
dont  le  poids  atteint  aujourd'hui,  avec  les  cuiras- 
ses et  l'artillerie,  jusqu'à  12,000  tonnes.  Il  faut, 
par  conséquent,  que  l'avant-port  présente,  même 
au  moment  des  plus  basses  mers,  la  profondeur 
nécessaire  au  tirant  d'eau  des  plus  grands  vus- 
seaux. 

Peu  de  situations  naturelles  réunissent  toutes 
ces  conditions;  Brest  et  Toulon  possèdent  des  ra- 
des naturelles  magnifiques,  mais  la  construction 
des  darses  et  des  bassins  à  Qot  y  présente  des 
difficultés  sérieuses.  A  Toulon,  notamment,  il  a 
fallu  exécuter  des  dragages  considérables  pour 
assurer  dans  toute  la  rade  une  profondeur  uni- 
forme de  10  mètres  ;  pour  fonder  les  darses  et 
les  formes,  on  est  obligé  de  recourir  à  d'immen- 
ses caissons  dont  le  fonçage,  relativement  facile 
aujourd'hui,  gr&ce  à  l'emploi  de  l'air  comprimé, 
exigeait  autrefois  des  années  de  travail  ;  mais  c'est 
surtout  à  Cherbourg,  où  les  conditions  nautiques 
étaient  loin  d'être  d'accord  avec  les  exigences 
stratégiques,  qu'il  a  fallu  exécuter,  pendant  plus 
d'un  demi-siècle,  des  travaux  gigantesques.  Pour 
abriter  la  rade,  on  a  construit,  par  des  profon- 
deurs de  13  mètres  au-dessous  des  plus  basses 
mers  d'équinoxe,  une  digue  de  3  kilomètres  et 
demi  de  longueur  surmontée,  au  centre  et  aux 
extrémités,  par  trois  forts.  Le  cube  de  pierres  et 
de  maçonneries  employées  à  cet  ouvrage  est  éva- 
lué à  -1,600,000  mètres.  Derrière  cette  digue,  un 
avant-port,  deux  bassins  et  sept  formes  de  ra- 
doub ont  été  creusés  à  19  mètres  de  profondeur 
dans  les  roches  granitiques  du  rivage,  exigeant 
l'extraction  et  l'enlèvement  de  3,622,000  mètres 
cubes  de  déblais.  —  V.  Diqde,  figure  93. 

II  sufGt,  pour  donner  une  idée  de  l'importance 
d'un  port  militaire,  derappelersommairementlcs 
ouvrages  et  les  établissements  dont  l'ensemble 
constitue  un  arsenal.  Dans  le  port,  les  cales  de 
construction,  les  bassins  d'armement,  les  formes 
de  radoub,  les  fosses  d'immersion  pour  la  con- 
servation des  bois  de  mâture  et  de  construction; 
sur  les  quais,  la  mâture,  les  grues  puissantes 
pour  l'embarquement  des  chaudières,  des  machi- 
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nos  et  d<j3  pièces  d'arUllerie  ;  les  appontements 
pour  l 'embarquement  du  charbon  ;  les  parcs  pour 
les  ancre?,  les  m^sins  pour  les  chaînes. 

Les  ateliers  comprennent  :  chaudronnerie,  for- 
ges, fonderie,  igustage,  halles  de  montage,  cor- 
derie,  voilerie,  menuiserie,  salles  de  gabarits, 
soierie,  tonnellerie,  poulierie,  etc.;  la  préparation 
des  vivres  exige  :  meunerie,  boulangerie,  abat- 
toir spëci&l  et  atelier  de  salaisons.  Le  magasin 
des  subsistances  contient  les  liquides,  biscuits, 
Farines,  salaisons  et  conserves,  légumes  secs, 
fromages,  sucre,  café,  etc.  Le  magasin  général 
renferme  les  matières  premières  et  les  objets  d'ar- 
mement fournis  par  le  commerce.  Outre  les  maga- 
sins d'armes,  l'artillerie  exige  des  poudrières, 
des  ateliers  d'artifices  et  des  parcs,  et  il  a  fallu  y 
ajouter  encore  la  préparation  des  torpilles.  En 
dehors  de  l'arsenal,  on  trouve  les  casernes  pour  les 
équipages  de  la  flotte,  pour  l'artillerie  et  l'infan- 
terie de  marine.  Les  arsenaux  maritimes  font  vi- 
vre autour  d'eux  d'importantes  agglomérations 
d'ouvriers,  et  donnent  lieu  à  un  mouvement  com- 
mercial assez  considérable  pour  qu'il  soit  néces- 
saire d'aménager  h  proximité  un  port  spécial  des- 
tiné aux  navires  de  commerce  dont  la  présence 
dans  le  port  militaire  serait  gênante  et  inoompa- 
tible  avec  le  maintien  de  la  discipline. 

Les  Phéniciens  paraiasmt  avoir  été  la  plus  ancienae 
puissance  maritime  de  l'antiquité  et  la  première  qui  ait 
créédes  ports,  8i(lon  d'abord,  puis  celte  fameuee  ville  de 
Tyr  que  Nabuchodouosor  détruisit  une  première  fois  en 
572  (av.  J.-C.)  et  Alexandre-le-Uraud,  une  deuxième 
fois,  ea  933.  Reconstruite  de  nouveau,  elle  conserva  une 
certaine  importance  jusqu'à  l'èro  chrétienne  ;  les  Phéni- 
ciens avaient  Tondé,  en  880,  le  port  du  Carthage,  devenu 
célèbre  par  sa  prospérité  et  sa  rivalité  avec  Rome  qui  ne 
parvint  à  la  détruire,  en  1 46,  qu'après  un  siècle  de  luttes 
acharnées.  Après  les  Phéniciens,  vinrent  les  Grecs,  dont 
la  flotte  comprenait  1 ,200  navires  à  l'époque  de  la  guerre 
de  Troie,  et  dont  les  principaux  ports  s'appelaient  Co- 
rinlhe,  Mégare,  E^ine,  Phocée  et  Smyrne  encore  appr6- 
cîé  de  nos  jours  par  ses  qualités  nautiques.  Athènes  eut 
d'abord  deux  ports  :  Phalèce  et  Muaychie,  qui  furent  rem- 
placés plus  tard  par  celai  du  Pirée.  A  l'itistar  des  Phéni- 
ciens, les  Grecs  possédaient  un  grand  nombre  de  colo- 
nies, entre  autres  Syracuse  et  Marseille  (Massilia)  dont 
la  fondation,  par  les  Phocéens,  remonte  î  660  ans  avant 
Jésus-Christ.  Rome  n'avait  pas  de  port  et  recevait  ses 
approvisionnements  par  celui  d'Ostïe,  fondé  vers  630, 
par  Ancus  Mareius,  à  l'embouchure  du  Tibre  et  recons- 
truit magaifiquement  par  Claude  et  Trajan.  Les  ruines 
d'Oatie  sont  aujourd'hui  à  une  assez  grande,  diataoca  de 
la  mer. 

Les  navires  des  anciens  étaient  de  deux  sortes  :  les  ga- 
lères de  combat,  allongées,  pontées  et  munies  d'une  tour  ; 
oes  galères  ne  marchaient  qu'&  la  rame  et  recevaient  de  50 
a  300  hommes  ;  les  navires  de  commerce,  courts  et  larges, 
étaient  dôcouverts  et  avaient  un  mât  avec  des  voiles 
triangulaires.  Un  tirant  d'eau  de  S  &  4  mètres  leur  suQî- 
sait,  et  il  était  facile  de  trouver  sur  les  cAtesdes  abris 
BuQisants  pour  établir  un  port  que  l'on  complétait  &  l'aide 
d'un  ou  deux  mOles,  dont  les  musoirs  étaient  surmontés 
de  tours  pour  ladéfense.  Vitruve  a  donné,  de  la  construc- 
tion de  ces^ouvrages,  une  description  qui  montre  que  les 
anciens  employaient  déjà  les  blocs  artinciels.  A  l'inté- 
rieur, les  ports  étaient  partagés  en  bassin  marchand  et 
bassin  exclusivement  militaire  :  ces  derniers  étaient  pour- 
vus de  cales  de  halags  et  entourés  de  magasins  dans  les- 
quels les  agrës  et  tous  les  objets  d'armement  étaient  ser- 


I  rés  et  classés  avec  autant  de  soin  que  dans  nos  arsenaux 
I  modernes.  Chez  les  Romains,  les  navigateurs  (Ravfcu- 
tarii]  formaient  un  collège  puissant  et  considérable,  maïs 
en  même  temps  soumis  à  des  règles  très  sévères,  concer- 
nant l'itinéraire,  la  durée  du  trajet  et,  au  besoin,  l'hiver- 
nage ;  en  cas  de  naufrage,  ils  pouvaient  être  rendus  res- 
ponsables de  la  valeur  de  la  cai^aison. 

Pendant  des  siècles,  les  ports  maritimes  ne  reçurent 
que  des  perreotioonements  insignillants  ;  les  guerres  in- 
cessantes et  les  attaques  des  pîmtes  obligeaient  &  con- 
centrer tous  les  edbrts  sur  les  travaux  de  défense  et  l'on 
avait  asser  a  faire  pour  les  rétablir  après  chaque  nou- 
velle destruction  ;  ce  n'est  que  vers  le  xa*  siècle  que  l'on 
trouve  les  premiers  essais  d'entretien  au  moyen  des  chas- 
ses dans  le  port  de  Fécamp.  Mais  à  partir  de  la  déoou* 
verte  de  la  boussole,  en  1  a02,  la  navigation  au  long  cours 
s'organisa  rapidement  ;  l'emploi  de  la  voile  se  perfec- 
tionna; les  dimensions  et  le  tonnage  des  navires  aug- 
mentèrent continuellement  ;  enCn,  l'usage  de  l'artillerie 
amena  la  construction  de  lourds  vaisseaux  de  guerrepour 
lesquels  les  ports  primitifs  devinrent  insuffieants.  Ce 
n'est,  cependant,  que  vers  la  fin  du  xvii»  siècle,  que  l'in- 
vention des  écluses  &  sas  fût  appliquée  à  la  création  de 
bassins  à  flot  dans  les  ports,  alors  militaires,  de  Ounker< 
que,  le  Uàvre  et  Honfleur.  Les  premières  formes  furent 
construites  quelques  années  plus  tard  a  Biest  et  &  Ro- 
ohelbrt.  LWt  des  constructions  à  la  mer  était  alors  aasex 
perfectionné  pour  permettre,  lors  de  l'achèvement  du  ca- 
nal du  Midi,  de  créer  le  'port  de  Cette,  sur  la  côte  du 
Languedoc,  dépourvue  d'abris  naturels.  De  nos  jours, 
l'invention  de  la  machine  à  vapeur,  en  transformant 
ie  matériel  naval  et  les  conditions  de  la  navigation,  a 
provoqué,  pour  les  transports  maritime,  un  effet  de 
concentration  analogue  a  celui  qu'ont  subi  les  autres  in- 
dustries. Par  suite  de  rinsuCfisaDce  de  leurs  qualités  nau- 
tiques et  de  l'énormité  des  dépenses  qu'entraînerait 
leur  amélioration,  un  grand  nombre  de  ports  perdent  peu 
à  peu  leur  ancienne  importance,  et  ce  n'est  qu'au  prix 
d'efforts  inouïs  que  chaque  pays  parvient  à  en  mainte- 
nir quelques-uns  en  état  de  satisfaire  à  des  exigences 
^  dont  il  est  impossible  de  prévoir  la  limite. 

Ports  de  Tivière.  II  existe  également,  sur 
les  rivières,  et  les  canaux,  des  ports  consacrés  à 
la  batellerie  de  navigation  intérieure  ;  les  obser- 
vations faites  h  propos  des  ports  maritimes  s'ap- 
pliquent, sur  une  échelle  plus  restreinte,  à.  ces 
ouvrages;  toutefois,  dans  les  villes  importantes 
où  l'on  est  obligé  de  surélever  le  sol  des  deux  ri- 
ves afin  de  faciliter  le  passage  sur  les  ponts,  les 
quais  ne  sont  plus  que  des  voies  de  circulation 
urbaine  qu'il  est  impossible  d'utiliser  pour  le  ser- 
vice de  la  navigation.  C'est  pourquoi  on  établit, 
de  distance  en  distance  et  en  contrebas,  soit  des 
cales  pavées  pour  le  débarquement  des  bois  de 
construction  et  de  chaulTage,  soit  des  terre-pleins 
dont  le  mu^  de  soutènement  est  arasé  un  peu  au- 
dessus  des  plus  hautes  eaux  navigables.  Ces  cales 
et  ces  terre-pleins  doivent  être  assez  larges  pour 
servir  de  dépôt  provisoire,  de  fagon  à  rendre  le 
déchargement  des  bateaux  indépendant  de  l'enlè- 
vement des  marchandises.  On  accède  &  ces  ou- 
vrages par  des  chaussées  inclinées  dont,  malhen- 
reusement,  la  pente  est  toujours  trop  raide  et 
très  pénible  à  gravir;  la  canalisation  par  barra- 
ges améliore  déjà  cette  situation  parce  qu'elle  re- 
lève le  niveau  de  l'eau  des  biefs  et  le  maintient 
presque  invariable:  il  conviendrait  d'y  ajouter  la> 
suppression  du  déchargement  à  la  brouette  et  de 
généraliser  l'emploi  des  appareils  élévatoires  ;  ce 
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qui  permettait  de  diminuer  eDcove  la  distance 
verticale  ente  le  sol  du  port  et  la  chaussé  du 
quai. 

On  conçoit  combien  il  est  avantageux,  pour  l'é- 
conomie des  transports,  de  pouvoir  amener  la  ba- 
tellerie fluviale  auprès  des  navires;  on  y  arrive 
facilement  dans  les  ports  intérieurs;  Hambourg 
et  Anvers  ont  créé,  dans  ce  but,  des  bassins  spé- 
ciaux dont  le  rûle  est  aussi  important  que  celui 
des  gares  maritimes  de  chemins  de  fer.  Pour  les 
ports  d'emboucbure,  le  problème  est  plus  diffi- 
cile; les  bateaux  de  rivière  ne  peuvent  guère  cir- 
culer dans  l'estuaire  du  fleuve  et  l'on  est  obligé 
de  leur  ouvrir  un  canal  latéral  qui  établit  la  com- 
munication entre  les  bassins  maritimes  et  la  par- 
tie du  Heuve  oti  ces  bateaux  peuvent  arriver  sans 
danger.  C'est  à,  une  nécessité  de  ce  genre  qu'est 
appelé  &  répondre,  pour  le  Hflvre,  le  canal  de 
Tancarville.  —  j.  b. 

PORTAIL.  Porche,  porte  et  portail,  groupe  de 
mots  désignant  un  groupe  de  choses,  un  ensemble 
archi tectonique,  dont  traque  détail  est  néanmoins 
très  distinct.  Nous  avons  dit  ailleurs  ce  qu'est  un 
PoRCHB  (V.  ce  mot)  ;  l'article  Porte  est  donné  plus 
loin;  il  nous  reste  à  montrer  comment  Portail 
dérive  de  l'un  et  de  l'autre. 

—  Vtollet-le-Duc,  un  maître  ea  la  matière,  déCnit  ainsi 
le  portail  :  c  Un  ébrasemeQt  ménagé  en  avantdes  portes 
principales  poar  former  un  abri.  »  Ea  nos  climats  sep- 
tentrionaux,  avec  la  température  variable  que  nous^subîs- 
■008,  un  abri  en  avant  d'une  porte  est  une  nécessité  pour 
les  gens  qui  entrent  et  pour  cenx  qui  sortent  :  l'antique 
auvent,  la  moderne  murquiâe  n'ont  pas  d'autre  raison 
d'être.  Mais  une  archîteclure  aussi  originale,  aussi  variée 
que  l'ont  été  l'art  roman  et  l'art  ogival,  devait  nécessai- 
rement transromier  cet  appendice  indispensable  en  un 
motif  de  décoration,  et  c'est  ce  que  les  constructeurs  du 
moyen  &ge  n'ont  pas  manqué  de  faire. 

En  renonçant  graduelleiiient  au  porche,  qui  fut  d'abord 
un  édifice  accessoire  accolé  au  principal,  une  véritable 
»nt'église,  les  architectes  arrivèrent  à  gaituer  en  profon- 
deur une  partie  de  ce  qu'ils  perdaient  en  saillie.  Comme 
il  ne  s'agidsait  plus  d'abriter  des  pèlerins  et  des  péni- 
tents pendant  le  temps  desViilîces,  ou  de  fournir  une  salle 
couverte  pour  le  stationnement  des  processions,  la  repré- 
sentation des  mjrstères  et  autres  rites,  ou  cérdmoniea.se 
rattachant  a  l'exercice  dn  culte,  mais  bien  de  couvrir  un 
instant,  &  lenr  entrée  et  à  leur  sortie,  les  fidèles  qui  Fré- 
quentaient l'église,  les  architectes  furent  amenés  à  faire 
du  portail  une  dépendance  de  la  porte;  ce  qui,  ajoute 
Viollet)le-Duc,  le  distingue  essenlieltemcnt  du  porche, 
c  Le  portail,  dit  le  savant  auteur  du  Dictionnaire  d'ar- 
chitecture, ne  présente  pas,  comme  le  porche,  une  avftn> 
céo  bors-d'oBUvre,  mais  il  dépend  des  portes  elles-mê- 
mes. » 

1a  porte  étant  partie  intégrante  de  l'édifice,  et  non  plus 
un  hors-d'œuvre  comme  le  porche,  le  portail  eut  pour 
résultat  de  lui  donner  une  importance  qu'elle  n'avait  pas 
eue  jusqu'alors.  Au  fond  du  porche,  on  l'apercevait  avec 
ses  colonnes  ou  ses  pilastres,  son  fronton  ou  son  archi- 
volte, btiflant  une  médiocre  saillie  sur  te  nu  de  la  mu- 
raille, ou  l'entamant  peu  profondément  dans  son  épais- 
seur. Avec  la  disparitioa  des  porches,  au  contraire,  la 
profondeur  du  mur  de  bfiade  doubla,  tripla,  quadrupla  ; 
dans  cette  épaisseur,  on  pratiqua  des  voussures  formées 
de  travées  ooncentriqnea;  on  y  ménagea  des  niches,  on 
^  pratiqua  même  des  ouvertures  pour  éclairer  le  monde 
de  statues,  de  fleurs,  de  fruits,  d'attributs,  de  symboles 
et  autres  ornements  qu'on  y  multiplia  à  profusion. 


Avec  le  temps,  les  bues  s'a^andirent,  les  vonssnres 
perdirent  de  leur  profondeur,  et  les  tympans  des  portes 
correspondant  aux  ouvertures  des  arcades  se  oouvrirent 
de  peintures.  Saint-Oermain-l'Auxerrois,  k  Paris,  offre 
un  curieux  exemple  de  ce  genre  de  décoration. 

En  faisant  corps  avec  l'édifice,  en  donnant  à  la  façade 
principale  une  base  plus  riche,  un  soubassement  plus  or- 
nementé, le  portail  a  Sni  par  se  confondre,  dans  la  lan- 
gue courante,  avec  la  façade  elle-même  ;  on  dit  commu- 
nément le  «portail  occidental]),  les  «portails  méridional  et 
septentrional  a  d'une  cathédrale  ;  c'est  la  partie  pour  le 
tout 

Plus  rigoureux  dans  son  langage,  VïoUet-le-Doc  dis- 
tingue soigneusement  le  portail  de  la  façade,  comme  il 
l'avait  distingué  du  porohe  dont  il  est,  en  réalité,  un  di- 
minutif. Alors  même  qu'il  précède  la  porte  centrale  et  les 
portes  des  nefs  collatérales  de  plusieurs  toises,  et  qu'on 
y  accède  par  un  emmarohement  qui  lui  fait  piédesbl,  1* 
portail,  quoique  surmonté  parfois  de  gables,  de  clocha 
tons,  de  pinacles,  de  lanternons,  fait  corps  avec  la  porto 
et  ne  saurait  se  détacher  de  l'édifîce,  comme  le  porche, 
qui  est  essentiellement  hors-œuvre. 

Les  portails  de  nos  grandes  églises  ogivales  sont  de 
magniliques  pages  de  sculpture  :  Paris,  Reims,  Amiens, 
Rouen,  Chartres,  pour  ne  citer  que  les  villes  les  plus  ri- 
ches sous  ce  rapport,  offrent  dans  leurs  voussures  des 
compositions,  des  scènes,  des  «  histoires  s  tout  entières. 
Contestable  peut-être  au  point  de  vue  architectonique, 
comme  solidité,  le  portail,  lel  que  l'ont  conçu  et  exécuté 
les  constructeurs  du  moyen  Age,  se  justifie  .parfaitement 
sous  le  rapport  sculptural.  Nos  églises  modernes  sont,  à 
cet  égard,  d'une  indigence  qui  contraste  singulièrement 
avec  la  richesse  de  celles  d'autrefois.  —  i»  x.  T. 

POSTANT.  T.  techn.  On  donne  ce  nom,  dans  les 
théâtres,  aux  arbres  mobiles,  munis  d'échelons 
de  fer,  que  l'on  plante  sur  le  plancher  de  la  soène, 
dans  les  costières,  pour  soutenir  les  décorations 

et  porter  les  appareils  d'éclairage.  i|  Chacune  des 
pièces  de  bots  sur  lesquelles  roule  la  table  de  la 
presse  en  talllc-douce.  |]  Partie  de  la  meule  qui 
sépare  les  rayons. 

I.  PORTE.  Eu  mm.,  les  portes  les  plus  simples 
sont  les  portes  dites  pleines,  entièrement  planes 
sur  tes  deux  faces  et  formées  de  planches  emboî- 
tées haut  et  bas  dans  des  traverses.  Ces  planches 
sont  assemblées  entre  elles  à  rainures  et  lan- 
guettes et  à  tenons  et  mortaises  dans  les  traverses. 
Ces  ouvrages  sont  employés  pour  clore  des  des- 
centes de  caves,  des  cabinets  d'aisances,  des  bâti- 
ments de  communs,  etc..  Les  autres  portes,  celles 
dont  l'usage  est  le  plus  général,  sont  formées  de 
panneaux  maintenus  par  des  ch&ssis,  et  se  divi- 
sent en  deux  classes  :  les  portes  à  petits  cadres  et 
les  portes  k  grands  cadres^  suivant  la  dimension 
des  encadrements  moulurés  qui  entourent  les 
panneaux.  Ces  cadres  peuvent  être  rapportés  on 
embrevês.  Les  panneaux  et  les  chAssis  ont  des 
épaisseurs  variables,  suivant  les  dimensions  de 
la  porte  et  le  degré  de  solidité  qu'on  veut  obte- 
nir. On  donne  0», 032  à  G-", 040  aux  bâtis  des  portes 
intérieures  de  moins  de  3  mètres  de  hauteur; 
0'°,  040  à  C",  à  ceux  des  portes  de  3  à  4  mètres 
et  0"',052  à  0",058  aux  bâtis  des  portes  dout  la 
hauteur  varie  entre  4  et  5  mètres.  L'épaisseur 
des  panneaux,  qui  varie  entre  0'*,0i3  et  0"»,034, 
est  habituellement  de  0^,02.0. 

Les  portes  d'intérieur  sont,  d'ordinaire,  ii  un 
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d'un  encadrement  mouluré,  appelé  chambranUt 
qui  se  ûxe  sur  le  mur  dans  lequel  est  percée  la 
baie.  On  nomme  coiUre-^mbranles,  des  cham- 
branles appliqués  sur  la  face  opposée  à  celle  que 
la  port6  atÙeiire. 
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Fig.  286.  —  Porte  cochère  avec  entresol. 
Elévation  et  coupe  sur  a  bc  d. 

'  Les  portes  extérieures  se  divisent  en  portes 
duaretières,  portes  cochères  et  portes  bâtardes.  Les 
premières,  ainsi  nommées  parce  qu'elles  donnent 
passage  aux  voitures,  sont  habituellement  à.  deux 
vantaux  composés  d'un  qh&ssis,  dans  les  traverses 
duquel  viennent  s'assembler  à  tenons  et  mortaises, 
des  planches  jointes  à  rainure  et  languette  et  dont 
les  joints  sont  masqués  par  de  petites  baguettes. 
Les  planches,  moins  épaisses  que  les  chftsais,  l'af- 
Ûeurent  au  dehors,  et  des  pièces  de  bois  placées 
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derrière,  en  échatpe  ou  en  croix  de  Saint-André, 
maintiennent  toutes  les  parties  de  l'ouvrage. 

Les  portes-cocbères,  toujours  à  deux  vantaux, 
remplissent  dans  les  habitations  urbaines  le  rôle 
des  portes  charretières  dans  les  maisons  rurales 
ou  dans  les  établissements  industriels.  Elles  sont 
pourvues  de  forts  bâtis,  dont  l'épaisseur  est  de 
O*",  iO  pour  les  portes  qui  atteignent  k.  mètres  de 
hauteur,  de  0"',12  pour  celles  de  5  mètres,  et  de 
O™,  i6  pour  les  portes  de  6  mètres  de  hauteur. 
Dans  l'un  des  vantaux  de  ces  portes,  on  ménage 
d'ordinaire  un  guichet  ou  porte  à  un  seul  battant, 
qui  permet  de  livr<er  passage  aux  piétons,  sans  né- 
cessiter rouverture  des  deux  vantaux  de  la  porte 
cochère. 

Un  usage  fMquemment  adopté  de  nos  jours  & 
Paris,  consiste  &  comprendre  dans  la  hauteur  de 
ta  bue  de  la  porte-cochère  la  hauteur  de  l'entre- 
sol ;  le  plancher  haut  du  rez-de-chaussce,  qui 
forme  le  plafond  du  passage,  est  alors  compris 
dans  l'épaisseur  de  la  traverse  imposte.  La  figura 
286  représente  une  disposition  de  ce  genre. 

Les  portes  bMardes  ferment  l'entrée  des  mai- 
sons ordinaires  ;  elles  ne  livrent  point  pa.ssage  aux 
voitures;  on  leur  donne  de  0™,90  à  1",50  de  lar- 
geur; elles  peuvent  être  à  un  seul  vantail  ou  à 
deux  vantaux  et  pourvues  ou  non  d'imposte.  Très 
souvent  le  panneau  plein  du  haut  est  remplacé 
par  un  panneau  en  fonta  ornée  ou  en  fer  foi^é, 
avec  oq  sans  vitrage  derri^. 

On  fait  encore  des  portes  rculanie»  à  un  seul 
vantail  ou  à  deux  vantaux  pour  fermer  les  baies 
des  halles  &  marchandises  dans  les  cours  ;  des 
■portes-barrières  pour  clore  les  passages  à  niveau 
sur  les  voies  de  chemin  do  fer;  des  portes 
pleines  en  métal,  dont  les  vantaux  sont  ordinai- 
rement composés  de  tôles  maintenues  par  des 
cornières,  dont  les  unes  forment  le»  bdtïs  et  les 
autres  sont  disposées  en  croix  de  Saint-André 
pour  renforcer  les  panneaux;  des  portes-croi- 
sées, qui  sont  à  la  fois  des  croisées  et  des  portes, 
et  qui  s'établissent  soit  à  rez-de-chaussée  pour 
communiquer  avec  un  perron  donnant,  sur  un 
jardin,  soit  aux  étages  pour  livrer  accès  à  une  ter- 
rasse, à  un  balcon;  des  portes-persientm,  qui 
ferment  le  devant  des  portes-croisées,  etc.  —  f.  m. 

—Au  point  de  vue  historique,  aussi  bieaqu'à  celui  de  la 
construction,  nous  avons  à  considérer  la  porte  comme 
ouverture  donnant  accès  à  la  maison  ou  au  lemple,  celle 
du  cbateau-fort  On  de  la  ville  fortiGée,  et  euiin  la  porte 
monumentale  dépouillée  de  toat  appareil  de  dérease. 

Les  portes  les  plus  anciennes  ne  sont  pas  toujours, 
comme  on  pourrait  le  croire,  rectangulaires.  Tantôt  leur 
partie  supérieure  est  triangulaire  comme  dans  l'en- 
ceinte  cyclopéence  d'Alée  ea  Arcadic,  lantCit  formée 
d'asaises  en  eDCorbellement  comme  à  PliigalOe  ou  à  My- 
cènea,  tantôt  trapézoïdale  comme  H  Circéi.  Oo  voit 
aussi  des  portes  en  forme  d'ogives  oblcnues  au  moyeu 
d'un  encorbellement  dont  on  abattait  obliquement  lea 
parties  saillantes,  telles  les  portes  d'Arpioo  et  de  Tyrin* 
tbe. 

Une  habitude  commune  aux  Grecs  et  aux  Romains  con- 
sistait dans  les  emblèmes  et  les  inscriptions  religieuses 
ou  hospitalières  placées  sur  les  portes.  On  dressait  ua 
hennés  devant  l'ouverture,  ou  une  colonne  dédiée  a  Ju- 
piter Aguatè*  (gardien  des  rues)  ;  au'dessusdu  tinteau, 
on  représentait  une  Ogure  de  Minerve  protectrice,  un 
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tbîvn  qa'oQ  ratrouve  très  lréc[iiemment  chez  les  Uoniains 
avM  l'inceriptioB  :  Cave  canem,  ou  la  formule  plus  paci- 
fique de  la  bieaTODue  :  t&toe. 

Avec  les  périodes  latine  et  romane,  noua  trouvons  la 
porte  surmontée  d'un  ctotre.  C'est  de  la  porte  d'Églite 
que  nous  nous  occuperon»  surtout,  car  de  l'architecture 
civile,  à  cette  époque,  il  ne  faut  poiot  parler.  Les  jamba^ 
ges  sont  ordinairement  ranjplftcâs  par  dea  pilastres  ou 
déjà  par  des  colonnes;  le  tympan  formé  par  le  cintre  et 
le  linteau  qui  termine  l'ouverture  même  de  la  porte  est 
orné  d'un  bas-relief  ou  d'une  ligure  sculptée,  celle  du 
Christ  le  plus  souvent.  Les  archivoltes  peu  à  peu  se  dé- 
corent, se  multiplient  ;  c'est  un  acheminement  vers  Iw 
portes  profondes  du  slyle  ogival. 

Une  innovation  capitale  dans  la  oonstruction  des  por- 
tes est  le  trumeau  qui  sépare  les  deux  vantaux  et  divise 
l'ouverture  en  deux  baies.  D'abord  formé  d'un  simple 
jambage  ou  d'une  eolonnotte,  la  trumeau  reçoit  plus  tard 
une  figure  debout,  généralement  oelte  delà  Vierge.  Cette 
disposition  est  réservée  d'ailleurs  pour  les  portes  desti- 
nées ATéconlement  de  la  foule;  les  portes  latérales  ou  de 
service  sont  plus  simples  et  à  un  seul  vantail  ;  s'il  se 
trouve  deux  vantaux,  le  immeaa  central  a  disparu. 

Le  poids  énorme  des  pignons  superposés,  dans  l'arc 
ogival,  oblige  &  augmenter  la  profoadeurde  la  porte  au 
moyen  de  plusieurs  rangs  de  claveaux  supportés  par  des 
colonneltes;  on  a  cherché  ainsi  obtenir  une  solidité 
plus  grande  ;  mais  cette,  innovation  conduit  &  ornet  da- 
vantage les  ouvertures,  au  moyen  de  tout  un  peuple  de 
statues.  —  V.  Portail. 

Pendant  la  dernière  période  de  style  ogival,  au  xv»  siè- 
cle, les  portes  reçoivent  à  leur  partie  supérieure,  au  Ueu 
d'un  aro  ogival  normal,  un  arc  surbaissé  et  contourné  en 
forme  d'anse  de  panier,  qui  est  orné  le  plus  souvent  de 
fleurons  etde  crochets,  cette  disposition. est  très  caracté- 
ristique. En  même  temps  la  porte  civile  apparaît.  Ti- 
mide, étroite  et  simple  jusque-là,  cachée  même  dans  les 
intérieurs  par  des  'tapisseries,  elle  prend  une  importance 
très  grande  dès  que  la  préoccupation  de  défense  dispa- 
raît dans  l'architecture.  Le  château-fort  n'avait  que  des 
portes  basses  flanquées  de  tours  ;  dans  l'hôtel,  au  con- 
traire, la  porte  s'aD'ranchit  :  elle  prend  sa  pEace  sur  la 
façade,  elle  s'élève,  s'élargit,  ne  décore  ;  c'est  maintenant 
plus  qu'une  issue  et  un  déga^^ement,  c'est  un  élément  ca- 
pital de  l'architecture  comme  on  peut  le  voir  a  l'hOtel 
Jacques  Cœur,  à  l'hôlel  Chmy,  etc. 

Mais  la  porte  civile  et  religieuse  devient  surtout  monu- 
mentale avec  la  Renaissance  ;  on  voit  reparaître  les  pi- 
laslres  avec  chapileauz,  les  linteaux,  les  mouluree<  Pour- 
tant, en  France,  l'imitation  dé  l'antique  n'est  pas  servile, 
et  il  reste  encore  dans  l'art  de  construire  qoelquee  élé- 
ments de  l'art  ogival,  qui  suffisent  pour  assurer  aux  fa- 
çades des  églises  et  des  maisons  une  originalité. 

Ce  qui  contribue  beaucoup  à  distinguer  la  porte  ogi- 
vale de  1«  porte  Renaissance,  c'est  la  disposition  et  l'o^ 
nementation  des  vantaux.  Depuis  le  milieu  du  xiii*  siè- 
cle, ces  fermetures  qui  n'avaient  été  jusque  là  que  des 
assemblages  de  planches,  étaient  devenues  une  véritable 
œuvre  de  menuiserie,  avec  des  membrures  assemblées 
recouvertes  de  peinture,  et  qui  se  prêtaient  parfaitement 
à  l'usage  des  ferrures,  des  ornements  en  bronze,  an  fer,  on 
cuir  peint  ajourés,  ornés  de  moulures  et  de  figures.  Au 
zvi*  siècle,  au  contraire,  les  ferrures  ont  disparu,  et  c'est 
le  bois  formé  de  panneaux  à  table  saillante,  qui  reçoit  di-  ' 
rectement  une  sculpture  atteignant  souvent  une  extrême 
richesse.  On  voit  apparaître  aussi  les  portes  de  bronze 
ciselé  à  l'imitation  des  Italiens  qui  en  avaient  exécuté  de 
merveilleuses.  On  peut  voir,  t.  V,  page  921,  à  l'article 
Italibii  (art),  une  des  célèbres  portes  sculptées  par  Ghi- 
berti  pour  le  baptistère  de  Florence,  c'est  tout  une  suite 
de  bas-reliefs. 

Sous  Louis  XIV,  dans  le  style  grandiose  qui  caractérise 
l'architecture  de  ce  règne,  la  porte  s'élève  et  s'élargit 


I  encore,  mais  elle  devient  froide  et  solennelle.  Qu'on  est 
I  loin  alors  des  recherches  ingénieuses  et  charmantes  avec 
.  lesquelles  on  ornait,  au  xv« siècle,  l'entrée  de  sa  demeurai 
La  partie  supérieure,  dont  le  plein  ointre  est  souvent  en 
retrait  sur  les  pieds  droits,  est  surmontée  d'unAronloBon 
!  d'un  assemblage  deeonsoles  renversées;  la  clef  de  voftte 
I  et  les  claveaux  sont  à  séparations  apparentes,  oceoiées, 
même  ;  c'est  un  motif  de  décoration  I  On  trouve  aussi  des 
bossages  ;  plus  rarement,  et  dans  les  entrées  monumen- 
tales seulement,  deux  colonnesà  manchons,  selon  le  goût 
de  l'époque.  L'usage  devenu  commun  des  grands  carros> 
ses  multiplie  les  portes  cocbères,  qui  atteignent  bientêt 
des  proportions  considérables,  au  point  d'occuper  aveo 
leurs  dépendances,  dans  bien  des  cas,  la  façade  même 
de  l'hûtel. 

Au  siècle  suivant,  on  revient  &  des  idées  plus  sages, 
mais  le  style  grandiose  était  encore  une  forme  originale 
de  l'art,  tandis  que  les  styles  Louis  XV  et  Louis  XVI, 
par  une  recherche  de  l'élégance,  tombent  laeilement  dan* 
lea  formes  maigres  et  mièvres  ;  enfin,  de  nos  jours,  l'ar- 
chitecture civile  reste  éclectique,  et  il  ne  parait  guère 
que,  en  ce  qui  concerne  surtout  l'architecture  civile,  elle 
ait  su  donner  &  la  porte  d'entrée  une  disposition  ou  une 
ornementation  qui  mérite  une  étude  spéciale.  Rappelons 
seulement  qu'on  a  fait  de  nos  jours  de  très  belles  portes 
d'église  en  France,  qui  sont  des  chefs-d'œuvre  de  scul- 
pture et  de  fonderie.  Ordinairement  elles  sont  divisées  en 
panneaux  rectangulaires  dont  chacun  contient  un  sujet 
de  l'histoire  sacrée.  Un  des  ouvrages  de  ce  genre  le  plus 
remarquable  est  la  porte  de  l'église  de  la  Madeleine,  & 
Parie,  due  au  ciseau  deTriquctti.  Elle  mesure  10  mètres 
sur  b  et  représente  tes  Commandemenla  de  Dieu. 

Quant  aux  portes  intérieures,  elles  suivent  les  progrès 
de  l'art;  d'abord  très  simples  et  unies, ou  ornées  de  mou- 
lures, elles  sont,  sous  Louis  XIII  et  Louis  XIV,  divisées 
en  compartiments  au  moyen  de  panneaux  à  tables  sail- 
lantes maintenus  par  un  bêti.  Au  xvui*  siècle,  elles  re- 
çoivent tout  un  sjrstème  de  décoration  peinte^  sur  le  pan- 
neau des  pastorales  ou  des  fêtes  galantes,  au-dessuj)  des 
amours  en  grisaille,  sur  le  chambraaia  des  fleurs  eu 
guirlandes.  Mats  tout  cela  disparaît  avec  la  Révolution  ; 
l'élégance  peut  être  exagérée  fait  place  sans  transition  à 
la  simplicité  toute  primitive^  et  malgré  les  progrès  que 
nous  avons  fait  en  décoration  depuis  le  commencement 
de  ce  siècle,  nous  n'avons  pas  rendu  à  la  porte,  ornée 
seulement  de  quelques  moulures,  son  importance  artisti- 
que ;  cette  tendance  ne  fait  même  que  s'exagérer  avec  la 
mode  de?  tentures. 

Ailleurs  noua  avons  parlé  des  portes  de  meubles, 
ajoutons  qu'elles  se  modifient  dans  le  sens  général  do 
style  de  chaque  époque  (V.  EBâNisTEaiB,  Ogival,  Rskais- 
SAJica,  LoDis-Tiùia,  LotnB-QuAioazi,  Loms-QuiKZB, 
Louis-Sbizb).  Nos  fabricants  ont  été  plus  heureux,  &  ce 
qu'il  semble,  dans  la  recherche  du  nouveau  dans  ce 
genre  de  travail.  H.  Fourdinois  est  l'auteur  d*uae  belle 
porte,  à  deux  vantaux  en  bois  de  couleur,  chêne,  acajou, 
ébêne,  dont  les  panneaux  avec  médaillons  eu  buis,  lea 
branches  de  laurier  et  d'olivier  en  bois  vert,  et  le  fronton 
aveo  sa  belle  figure  de  l'Etude,  en  font  une  œuvre  d'art 
intéressante. 

Porte  fortifiée.  Les  portes  fortifiées  n'ont  au 
point  de  vue  de  l'archéologie,  aucun  point  commua  aveo 
les  précédentes.  Elles  offrent,  avant  tout,  l'apparence  do 
la  solidité  et  de  la  force.  C'est  ainsi  qu'en  Egypte,  les 
portes  dont  nous  retrouvons  las  traces  sont  des  plus 
grandioses  qu'on  connaisse  :  de  même  les  portes  de  l'en- 
ceinte des  villes  grecques.  Mais  ce  sont  surtout  les  Ro- 
mains qui  ont  employé  la  porte  monumentale  comme 
entrée  de  ville;  beaucoup  rappellent  la  splendeur  des 
arcs  de  triomphe.  Autun  possède  encore  une  belle  entrée  ^ 
à  ([uatre  ouvertures,  flanquées  de  tours  pour  la  défense  ; 
néanmoins,  ces  tours  n'étaient  pas  suffisantes  et  on  oons- 
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frui$ait  des  ouvrages  .«n  avant  de  la  porte,  pour  ea  «m-  .' 

pécher  l'approche.  , 
C'est  ce  même  système  de  fortification  qoi  se  maintient,  ' 
avec  des  combinaisons  diverses,  jusqu'à  l'usage  de  l'ar- 
tillerie :  une  porte  étroite,  accompagnée  de  deux  grosses 
tours  et  protégée  en  avant  par  une  birbacAne.  Au-dessus 
se  trouve  la  chambre  d'où  se  manœuvrait  la  herse  de 
fermeture,  et  des  mâchicoulis  permettent  de  battre  le  pied 
même  de  l'ouverture.  Devant  la  porte,  pour  assurer  la 
communication  avec  le  dehors,  par  dessus  le  fossé,  so 
trouve  un  poat-levis,  manœuvré  de  l'intérieur,  mais  d'un 
endroit  diffi'rent,  afin  d'empôcher  l'entente,  en  cas  de 
trahison,  entre  les  gardiens  de  la  herse  et  ceux  du  pont- 
levis.  Parfois,  surtout  avant  le  siècle,  les  villes 

avaient  devant  leurs  portes  un  pont  permanent,  mais  qui 
pouvait  être  coupé  d'autant  plus  facilement  qu'il  était  en 
bois. 

La  plus  ancienne  porte  fortïllée  qui  nous  soit  parvenue 


Pig.  287.  —  tvrte  de  Uotvt,  xm*  tiecie. 

complète  est  celle  du  ch&leau  de  Garcassonne,  qui  re- 
monte au  commencoment  du  zii«  siècle,  à  Carcassonne 
même,  la  porte  Narhonnaise.  qui  date  du  xiii^  siècle,  est 
un  ouvrage  fortifié  extrêmement  redoutable.  A  Coucy,  k 
ViUeneuve-Iès-Avignon,  &  Vilieneuve-sur- Yonne,  à  Ne- 
Ters  (porte  de  Croux),  Flavigny  (C6te-d'0r),  il  existe 
encord  des  portes  très  vemarquables,  dont  les  défenses 
donnent  la  plus  haute  idée  de  la  science  des  constructions 
militaires  du  moyen  âge. 

Paris  avait  une  très  belle  enceinte,  rebAtie  par  Char> 
les  V}  et  qui  comptait  six  belles  portes  établies  sur  un 
plan  carré,  avec  tourelles  flanquantes,  C'étaient  les  por- 
tes Saint-Antoine,  du  Temple,  Saint-Martin,  Saint- Denis, 
Montmartre,  Saint-Uonoré;  celle-ci,  et  la  porte  Saint- 
Denis,  étaient  les  deux  plus  belles;  la  Bastille  complé- 
tait la  défense  de  la  capitale. 

Maie,  au  xvo  siècle,  l'emploi  da  l'artillerie  vient  rendre 
toutes  ces  précautions  superflues.  Il  faut  partout  élargir 
les  fossés,  construire  des  barbacano»,  des  bretèchea,  qui, 
si  elles  sont  occupées  par  l'ennemi,  rendent  la  défense 
de  la  porte  impossible.  Aussi,  celle-ci  cesse-t-cUo  d'être 


fortifiée;  elle  s'élargit,  au  contraire,  et  s'ouvre  toute 
grande;  ce  système  n'a  pas  changé  jusqu'à  nos  jours. 

Portes  monumentales.  Elles  sont  cofiMruites 

en  forme  d'arc  de  triomphe,  on  en  rencontre  dan^^les  gran- 
des villes.  Paris  en  possédait  plimieurs  :  celles  de  Saint- 
Antoine,  Saint-Bernard,  Saint;I>enis  et  Saint-Martin  ; 
ces  deux  dernières  seules,  élevées  par  la  ville  de  Paris 
en  l'honaear  de  Louis  XIV,  subsistent  encore.  La  porte 
Saint-Denis  est  la  plus  remarquable;  elle  est  l'œuvre  de 
Pr.  Blondel,  et  fut  achevée  en  1673;  elle  se  compose 
d'une  arcade  principale,  accompagnée  de  deux  -petites 
portes,  et  est  ornée  de  belles  seulpturee.  On  peut  citer 
encore  les  portes  de  Brandeboui^,  k  Berlin,  et  de  San- 
riallo,  &  Florence,  celle-ci  dédiée  au  doc  François  I*'. 
—  c.  ns  Kt 

II.  FORTE.  T.  techn.  Ouverture  en  forme  d'an- 
neau dans  laquelle  on  passe  une  agrafe  pour  te- 
nir le  vêtement  fermé. 

*  PORTE-A-FAUZ.  Se  dit  d'une  construction  qui 

est  hors  d'aplomb. 

'PORTE-ALLUMETTES.  Petit  -vase  ou  petite 
botte  qui  contient  des  allumettea. 

*  PORTE-AMARRE.  Cylindre  ser\'ant  d'enveloppe 
à  un  cordage  roulé  en  bobine  allongée  et  qu'on 
lance  à  un  navire  en  détresse,  pour  aider  au  sau- 
vetage de  l'équipage  et  des  passagers. 

'PORTE-ASSIETTE.  C(>rcle  de  métal  ou  autre 
matière  que  l'on  met,  sur  la  table,  sous  les  plats 
servis  chauds. 

*PORTE-BAIONIfETTE.  Pièce  de  cuir  attachée 
au  ceinturon,  pour  soutenir  le  fourreau  de  baïon- 

netti?. 

'PORTE-BOUTEILLES.  Châssis  à  rayons,  ordi- 
nairement en  fer  ondulé,  qui  sert  à  empiler  les 
bouteilles  par  rangées,  dans  une  cave  ou  dans,  un 
cellier. 

'PORTE-BROCHE.  Sorte  de  manche  universel 
qui  est  muni  d'une  virole  de  fer  et  d'une  vis  de 
pression,  pour  emmancher  des  broches  et  autres 
outils  analogues. 

*  PORTE-CARTES.  Sorte  d'étui  ou  de  portefeuille 

qui  sert  à  renfermer  des  cartes  de  visite. 

'  FORTE-CHARBON.  Partie  d'une  lampe  électri- 
que qui  porte  les  charbons. 

PORTE-CIGARES.  Petit  étui  ou  petit  meuble 
destiné  à  contenir  des  cigares.  ||  Petit  tuyau  au- 
quel on  adapte  un  cigare  pour  le  fumer;  on  dit 
n\ieux  fume-cigare. 

*FORTE~GLAFET.  Pièce  de  cuivre  de  forme  cir- 
culaire qui  fait  partie  du  corps  de  pompe-  et  sur 
laquelle  on  monte  le  clapet. 

FORTE-GRATON.  Etui  qui  contient  du  crayon. 

•PORTE-CROISÉE  ou  mieux  PORTE-FENÊTRE. 

Fenêtre  sans  appui,  qui  sert  de  porte  pour  aller 
de  l'intérieur  à  l'eitérieur,  sur  un  balcon,  une 
terrasse,  etc.  La  porte-croisée  proprement  dite 
est  la  menuiserie  mobile  quiforme  la  porte-fenâtre. 

*  PORTE-CTLINDRE.  B&tis  fixes  destinés  k  sup- 
porter les  cylindres  qui  constituent  le  banc  d'é- 
tirage des  métiers  à  Gler  renvideurs. 
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I.  PORTÉE.  T.  de  mécan.  Surrace  de  contact  de 
deux  oi^anes  de  machinea  qui  appuient  l'on  sur 
l'autre  généralement  en  frottant. 

La  portée  de  calage  des  essieux  de  véhicules  des 
chemins  de  fer  qni  sont  tous  calés,  comme  on  sait, 
sur  leurs  roues,  est  la  partie  de  Tesaieu  qui  est  in- 
troduite k  froid  dans  le  ixoa  alésé  du  moyeu 
de  la  roae  pour  faire  corps  avec  lui.  L'assem- 
blage est  complété  quelquefois  par  une  clavette, 
mais  la  pression  môme  de  serrage,  si  elle  est  assez 
élevée,  suffit  souvent  pour  prévenir  tout  dépla- 
cement de  la  portée  de  calage.  —  V.  Kssieu. 

II.  'PORTÉE.  T.  detiss.  La  portée  est  une  unité 
dont  on  se  sert,  dans  Findustrie  du  coton,  pour 
évaluer  le  nombre  de  fils  que  contient  la  chaîne 
d'un  tissu.  Elle  se  compose  de  40  fils,  de  sorte 
qu'une  ohatne  ou  un  tissu  de  70  P  renferme  70 
fois  40  fils,  c'est-à-diro  2,800  fils  dans  sa  largeur 
entière.  Les  portées  étaient  également  en  usage 
dans  les  tissages  de  soieries  et  représentaient  80 
fils,  mais  actuellement,  les  comptes  se  font  gé- 
néralement par  centaines,  comprenant,  comme 
leur  nom  l'indique,  des  séries  de  100  fils.  L'em- 
ploi des  portées  provient  des  errements  suivis 
dans  l'opération  de  l'ourdissage  &  bras  (V.  ce  mot) 
qui  s'effectuait  par  séries  successives  de  40  ou  de 
80  fils,  suivant  les  cas.  ||  Point  sur  lequel  porte 
un  pivot  vertical,  dans  un  ouvrage  d'horlogerie. 
Place  que  doit  occuper  la  pierre  que  le  joaillier 
doit  sertir.  ||  Ensemble  des  torons  que  le  cordier 
peut  développer  dans  l'atelier,  pour  les  commet- 
tre. 

F0RT£  ÉTANCHE.T.  de  mar.  Appareil  mobile  des- 
tiné h  clore  hermétiquement  une  ouverture  prati- 
quée dans  l'une  des  cloisons  d'un  compartiment 
étanche.  La  qualité  essentielle  d'une  porte  étancbe 
estde  pouvoir  être  fermée  rapidement:  l'étanchéité 
ne  doit  passer  qu'en  seconde  ligne,  attendu  qu'a- 
vec les  puissants  moyens  d'épuisement  dont  on 
dispose  à  bord,  quelques  fuites  sur  les  bords 
n'auraient  qu'une  importance  secondaire.  II  est 
donc  indispensable  que  chaque  porte  ait  ses  ins- 
truments de  fermeture  fixés  h  demeure,  &  portée 
dQ  la  main  de  l'homme  chaigé  de  cette  opération. 

Les  portas  étanches  se  divisent  en  portes  tour- 
nant sur  du  gonds  ou  des  ekarrUères,  et  en  portes 
à  coulisse. 

Dans  les  premières,  l'étanchéité  est  obtenue  à 
l'aide  d'un  cadre  formé  de  bandes  de  caout- 
chouc ou  de  cuir,  maintenues  contre  la  porte  par 
des  bandelettes  de  tôle  et  des  vis;  ces  bande- 
lettes dessinent  un  rectangle  dont  les  dimensions 
sont  légèrement  moindres  que  Celles  de  l'ouver- 
ture. Le  caoutcho(ic  ou  le  cuir  forme  la  feuillure 
de  la  porte  et  vient  s'appliquer  contre  les  bords 
de  l'ouverture,  lorsqu'on  veut  fermer  celle-ci.  Sur 
la  cloison,  tangentîellement  au  cadre  extérieur  de 
la  porte,  on  place  des  prisonniera  sur  lesquels 
on  enfile  des  tourniquets  dont  la  &ee  en  regard 
de  la  porte  présente  un  plan  incliné.  Un  coup  de 
clef  ou  de  marteau,  donné  sur  l'an  de  ces  tourni- 
quets, le  fait  prendre  immédiatement;  à  mesure 
que  le  tourniquet  se  rapproche  de  la  position 
qu'il  doit  conserver,  il  presse  davantage  la  garni- 


ture entre  la  porte  et  la  cloison,  ce  qui  amène 
l'étanchéité;  un  écrou  p«rmet  d'augmenter  la 
pression,  si  besoin  est.  Lorsque  les  tourniquets 
ne  portent  pas  de  plan  incliné,  on  les  serre  contre 
la  porte  au  moyen  d'un  écrou  et  d'une  clef. 

Parfois,  la  garniture,  cuir  ou  caoutchouc,  est 
fixée  contre  la  cloison  &  l'aide  de  deux  cadres  en 
tôle  et  de  vis.  Dans  ce  cas,  on  rive  sur  la  porte 
un  cadre  en  fer  demi-rond,  dont  les  dimensions 
correspondent  à  l'entre-deux  des  deux  cadres  en 
tôle,  avec  un  peu  de  Jen. 

Un  autre  système  consiste  à  river  sur  la  cloi- 
son une  ornière  en  forme  de  cadre,  dont  les  di- 
mensions sont  fièrement  supérieures  à  celles 
d'un  cadre  en  cornière  dont  l'aile,  en  saillie  sur 
la  porte,  vient  se  loger  dans  l'ornière  de  la  cloi- 
son. 

On  rencontre  encore  des  portes  sur  lesquelles 
l'ornière  est  rivée  contre  la  porte,  l'aile  en  saillie 
du  cadre  en  cornière  est  alors  fixée  contre  la  cloi- 
son. Sur  les  paquebots,  et  principalement  sur 
ceux  construits  en  Angleterre  pour  la  Compagnie 
Transatlantique,  le  plan  incliné  est  fixé  sur  la 
porte  môme  en  regard  de  taquets  tournant  sur 
une  broche  traversant  la  cloison.  Une  languette 
de  caoutchouo  est  fixée  en  saillie  sur  la  cloison, 
autour  de  l'ouverture  de  la  porte.  Les  taquets 
sont  armés  d'une  poignée  de  chacun  des  côtés  de 
la  cloison,  la  fermeture  peut  ainsi  être  opérée, 
sans  le  secours  d'un  outil  quelconque,  d'un  côté 
ou  de  l'autre,  ce  qui  est  un  avant^e  assez  appré- 
ciable. 

Les  portes  à  coulisse  sont  verticales  ou  horizon- 
tales. Gel  les  Vertical  es,  dites  aussi  portes  à  guillo- 
tine ou  vannes,  sont  constituées  par  un  rectangle 
en  tôle  dont  les  bords  verticaux  sont  armés  de 
deux  bandes  de  fonte  ou  de  bronze,  ajustées  dans 
une  coulisse  de  même  métal,  maintenue  contre 
la  cloison  près  de  l'ouverture.  Ces  portes  sont 
mues,  tantôt  par  une  iris,  tantôt  par  un  pignon, 
ce  qui  donne  un  mouvement  assez  lent;  parfois, 
elles  sont  suspendues  sur  un  mouilleur  ou  sur 
un  palan  dont  il  ne  reste  qu'à  couper  la  genope. 
Enfin  elles  peuvent  ôtre  balancées  par  un  contre- 
poids tel,  que  l'effort  à  exercer  pour  leur  ouver- 
ture soit  assez  peu  considérable,  pour  qu'on 
prenne  la  peine  de  les  ouvrir  chaque  fois  qu'on 
veut  passer  de  l'autre  côté  de  la  cloison  et  de  les 
refermer  aussitôt. 

Les  portes  à  coulisse  horizontale  sont  munies  de 
deux  galets  sur  lesquels  elles  routent  ;  la  fermeture 
s'opère  soit  à  la  main,  soit  à  l'aide  d'un  pignon  et 
d'une  crémaillère.  Les  porteffà  coulisse  ont  moins 
de  chances  d'être  étanches  que  celles  à  gonds  et  à 
garnitures,  mais  lorsqu'elles  sont  bien  équilibrées, 
bien  ajustées  et  bien  entretenues,  elles  peuvent 
ôtre  fermées  pour  ainsi  dire  instantanément;  elles 
sont  donc  tr^  précieuses  à  ce  point  de  vue,  de 
plus,  leur  appareil  de  ffarmeture  peut  être  placé  à 
un  endroit  toi^ours  facilement  accessible. 

Ou  doit  tov^ours  pouvoir  s'assurer  de  l'état 
dans  lequel  se  trouve  un  compartiment  étanche, 
si  petit  qu'il  Boit.  A  cet  effet,  on  pratique  des 
trous  d'homme,  dans  les  cloisons  des  cellules 
ou  des  petits  compartiments. 
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Pour  éviter  de  défaire  le  joint  des  troQS 
d'homme  et  permettre  cependant  de  s'assurer  de 
l'état  de  siccité  des  cellules  du  double  fond,  on 
rapporte  sur  le  revêtement  intérieur,  aux  endroits 
choisis,  un  raccord  à  vis  portant  une  ouverture 
capable  de  livrer  passage  à  la  manche  d'une 
pompe.  On  enlève  le  bouchon  et  on  promène  un 
fll  de  fer  garni  d'un  peu  d'étoupe,  jusque  dans  la 
partie  la  plus  déclive  de  la  cellule;  si  cette  étoupe 
est  mouillée,  on  fait  passer  la  manche  de  la 
pompe  d'assèchement  dans  le  double  fond. 

Le  nombre  des  portes  existant  &  bord  d'an  b&ti- 
ment  de  combat,  doit  être  suffisant  pour  ne  pas 
entraver  outre  mesure  la  sarveillanoe  d'un  ser- 
vice déjà  très  pénible  par  loi-môme.  S*il  est  vnu 
qne  la  présence  d'une  porte  compromette  l'étan- 
diéité  d'un  compartiment,  il  peut  se  présenter 
telle  conjecture  pendant  laquelle  l'absence  d'une 
porte  pourrait  compromettre  la  sécurité  d'un  na- 
vire. 

Avant  de  descendre  dans  l'une  des  cellules,  on 
doit  vérifier  d'abord  si  l'air  qui  s'y  trouve  est  rea- 
pirable;  une  bougie  allumée  sufïitpour  cet  exa- 
men, te  maintien  ou  l'extinction  de  la  flamme,  pré- 
vient de  l'état  de  salubrité  de  cet  air. 

*PORT£-FBN£tR£.  —  V.  Portb-croisêb. 

*  PORTEFEUILLE.  Sorte  de  carnet  en  oufa-, 
garni  intérieurement  de  poches  destinées  h  rece- 
voir des  papiers  et  des  valeurs,  et  souvent  d'un 

petit  cahier  de  feuilles  pour  y  consigner  des  no- 
tes. Sa  fabrioaLion  est  l'objet  d'une  industrie  pa- 
risienne importante.  —  V.  Article  db  Pabis. 

*KIRTEFECILLISTE.  T.deméL  Fabrioant,  on- 
Trier  qni  fait  des  portefenilles. 

'PORTE-FILTRE.  Appareil  dont  on  se  sert  surtout 
dans  les  laboratoires,  et  qui  est  destiné  à  supporter 
les  entonnoirs  pendant  la  filtration  des  liquides. 
Le  porte-filtre  généralement  employé  mainte- 
nant, qu'il  soit  en  bois  ou  en  métal,  se  compose 
d'un  anneau  que  soutient  une  tige  horizontale 
munie  d'une  petite  bague  susceptible  de  glisser 
le  long  d'une  tringle  verticale  ;  une  vis  traverse 
la  bague  et  permet  de  faire  pression  sur  la  trin- 
gle pour  fixer  à  la  hauteur  désirée,  l'anneau  sur 
lequel  est  placé  l'entonnoir. 

'PORTE'FORET,  T.  demét.  Outil  qni  maintient 
le  foret  dont  on  se  sert  pour  percer  (V.  Porte- 
outil).  Dans  les  petits  teavaux  comme  cenx  des 
bijoutiers  et  des  orfâvres,  par  exemple,  c'est  sim- 
plement à  l'aide  d'une  poulie  et  d'un  archet  qu'on 
lui  communique  un  mouvement  de  rotation. 

'PORTE-HAUBAHS.  T.  de  mar.  Les  porte-hau- 
bans sont  des  pièces  de  charpente,  généralement 
en  bois,  et  disposées  en  abord,  par  le  travers  de 
chaque  m&t,  pour  recevoir  les  pieds  des  haubans 
et,  par  leur  écartement,  communiquer  à  celle  im- 
portante partie  du  gréement  une  inclinaison  con- 
venable. 

*P0RTE-LA1IE.  T.  teckn.  Pièces  de  bois  qui 
font  hausser  et  baisser  les  lames  du  métier  de 
tisserand. 


"  PORTE-LUMIÈRE.  T.  de  phyg.  Instrument  des- 
tiné à  faire  arriver,  dans  la  chambre  obscure,  un 
rayon  ou  un  faisceau  de  lumière  solaire.  A  cet 
effet,  le  volet  de  la  chambre  est  percé  d'une  ou- 
verture circulaire  à.  laquelle  on  adapte  une  pla- 
que métallique  carrée,  percée  d'une  ouverture 
d'environ  O^jlO  de  diamètre.  Le  soleil  changeant 
de  position  d'une  manière  continue,  il  faut,  pour 
que  le  rayon  réfiédii  par  le  miroir  de  l'instru- 
ment ait  une  direction  &  peu  près  constante,  que 
l'on  puisse,  de  l'intérieur,  gouverner  ce  miroir  en 
conséquence.  Pour  cela,  deux  boutons  placés  dans 
l'intérieur  permettent  de  donner  an  miroir  tontes 
les  positions  possibles  en  combinant  deux  mouve- 
ments de  rotation,  l'un  parallèle  an  plan  du  volet, 
en  faisant  tourner  dans  une  rainure  cinAilaire  (à 
l'aide  du  premier  bouton),  une  pièce  mobile  por- 
tant les  deux  tringles  extérieures  qui  soutiennent 
le  miroir  sur  son  axe  transversal;  l'autre,  per- 
pendiculaire à  ce  plan,  obtenu  par  !e  moyen  d'une 
roue  dentée  fixée  à  l'axe  du  miroir  et  engrenant 
dans  une  vis  sans  fin  que  porte  une  tige  aboutis- 
sant au  deuxième  bouton,  que  l'on  manœuvre 
aussi  de  l'intérieur. 

Si  l'on  voulait  une  fixité  parfaite  du  rayon  ré- 
fléchi, il  faudrait  remplacer  le  porte-lumière  par 
un  héliostat.  —  V.  ce  mot. 

Il  est  souvent  nécessaire  que  le  faisceau  émerge 
d'une  ouverture  circulaire  on  soit  limité  en  pas- 
sant &  travers  une  fente.  Dans  les  deux  cas,  nn 
tube  intérieur,  vissé  à  l'ouverture,  est  alors  fermé 
par  un  couvercle  métallique.  Dans  le  premier  cas, 
cet  obturateur  porte  une  plaque  circulaire  percée 
d'ouvertures  circulaires,  de  différents  diamètres, 
qui  se  présentent  devant  la  centre  du  tube  porte- 
lumière.  Dans  le  second  cas,  où  le  faisceau  doit 
passer  par  une  fente  que  l'on  peut  disposer  hori- 
zontalement, verticalement  ou  obliquement,  la 
fente  est  placée  sur  le  couvercle  métallique  : 
elle  est  formée  par  les  bords  d'un  parallélo- 
gramme dont  deux  côtés  sont  mobiles  autour  de 
leurs  milieux;  un  ressort  tend  à  relever  l'un  des 
côtés  et  à  faire  baisser  l'autre.  A.  l'aide  d'une  và, 
on  peut  rapprocher  les  deux  lèvres  aussi  près  que 
l'on  voudra  et  obtenir  une  fente  plus  ou  moins 
étroite,  —  c.  d. 

Il  On  donne  le  môme  nom  au  support  en  métal 
destiné  &  recevoir  une  lampe,  dans  î'intérienr  des 

appartements. 

*  PORTE-HAMTEAUZ.  T.  de  mar.  On  nomme 
ainsi  de  petites  grues,  en  bois  ou  en  fer,  desti- 
nées, à  bord  des  navires,  à  supporter  les  embar- 
cations. Il  Sorte  de  patère  fixée  à  la  muraille  pour 
suspendre  les  vêtements. 

•  PORTE-MESURE.  T.  techn.  Instrument  qui 
permet  à  l'ouvrier  potier  de  donner  aux  pièces  de 
môme  forme,  les  mômes  dimensiODS  extérieures  ; 
on  dit  aussi  chandelier  de  jauge. 

PORTE-HOMMAIE.  Petite  bourse  en  cuir  ou  au- 
tre matière  et  munie decompartimentsintérieurs. 
—  V.  Article  de  Paris. 

PORTE-MONTRE.  Petit  ooussinet  on  petit  mcu-. 
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ble  disposé  de  façon  à  recevoir  une  ou  plusieurs 
montres. 

*PORTE-OnnL.  T.  de  méean.  Oi^ane  qui  main- 
tient l'outil  dans  ane  position  relative  invariable, 
pendant  son  travail,  et  Tobtige  k  suivre  le  mou- 
vement transmis  par  la  machine  qui  l'actionne. 

Les  porte-outils  présentent  des  formes  et  des 
dimensions  très  variées  suivant  la  destination  de 
la  machine  à  laquelle  ils  sont  appliqués,  de  sorte 
qu'on  ne  peut  donner,  à  cet  égard,  que  des  indi- 
cations générales  ;  ils  doivent  tenir  solidement 
l'outil  en  l'arrêtant  bien  dans  la  position  la  plus 
favorable  à,  son  meilleur  rendement;  ils  doivent 
être  surtout  d'un  accès  commode  pour  les  ouvriers 
et  se  prêter  facilement  à  un  démontage  de  toutes 
les  pièces. 

Gomme  il  est  toujours  préférable  de  conserver 
les  formes  d'outils  les  plus  simples  qui  sont  par 
là  môme  les  plus  faciles  à  foirer  et  &  affûter 
pour  les  ouvriers,  il  convient,  en  général,  d'adop- 
ter des  formes  qui  permettent  de  donner  à 
leur  outil  des  positions  variables  et  d'exécuter 
ainsi,  aveo  nn  outil  unique,  certains  travaux  qui, 
autrement,  en  auraient  exigé  plusieurs  de  forme 
quelquefois  compliquée. 

Parmi  les  porte-outils  articulés  les  plus  inté- 
ressants, nous  signalerons,  pour  les  tours,  par 
exemple,  celui  à  tourillons  de  Smith  et  Govcn- 
try  dont  l'outil  peut  recevoir  une  orientation 
quelconque,  ainsi  que  le  porte-outil  universel  de 
D.  New,  qui  permet  aussi  de  diriger  l'outil  trans- 
versalement et  radialement.  Ces  appareils  spé- 
ciaux, dont  l'emploi  devient  très  général,  deman- 
dent évidemment  h  être  bien  entretenus  pour  que 
l'outil  mobile  n'y  branle  pas. 

Les  porte-outils  de  raboteuses  sont  générale- 
ment pourvus  d'un  mécanisme  do  retour  accéléré 
pour  ramener  rapidement  routll  en  arrière  après 
sa  course  utile.  Dans  ce  mouvement  de  retour, 
l'outil  recule  sans  travailler  en  frûlant  la  pièce  à 
raboter  pendant  que  le  porte-outil,  muni  d'une 
articulation  &  cet  effet,  s'incline  légèrement  pour 
qu'il  puisse  passer.  Il  y  a  là  une  perte  de  temps 
appréciable  qu'on  s'est  attaché,  dans  différents 
types,  à  faire  disparaître,  et  sur  certaines  machi- 
nes, comme  celles  dé  Witworth,  le  porte-outil 

se  retourne  automatiquement  à  l'extrémité  de  ta 
course  pour  que  l'outil,  en  revenant,  fournisse 
encore  une  course  utile;  M.  Hurtier  a  proposé,  de 
son  côté,  un  système  de  porte-outil  à  double  tran- 
chant qui  arrive  au  même  résultat  sans  retour- 
ner l'outil;  mais  la  face  travaillante  est  changée 
alternativement  à  chaque  course. 

Sur  les  machines  à  percer,  le  porte-outîl  doit 
retenir  le  foret  parfaitement  dans  l'axe  de  son  ar- 
bre. Il  est  généralement  fixé  à  l'arbre  de  la  ma- 
chine par  un  emmanchement  conique  à  clavette 
ou  &  vis  de  presiïion,  et  l'outil  lui-même  est  aussi 
assemblé  dans  les  mêmes  conditions.  On  rencon- 
tre quelques  types  de  porte-outils  ajustables  pou- 
vant recevoir  des  mèches  de  forme  et  de  grosseur 
variables,  mais  ceux-ci  sont  peu  répandus. 

FORTE'PLUHE.  Petit  instrument  qui  sert  à 
maintenir  les  plumes  à  écrire;  il  se  compose  or- 


dinairement d'un  manche  en  bois,  en  métal,  en 
os,  en  ivoire,  etc.,  et  d'un  bec  destiné  à  tenir  la 
plume  et  que  l'on  a  découpé  dans  une  mince 
feuille  de  métal  pour  l'emboutir  ensuite  et  le 
souder  parfois;  cependant,  on  fait  encore  une 
certaine  variété  de  porte-plume  d'une  seule  pièce 
en  prolongeant  le  bec  qui  vient  former  manche 
en  môme  temps. 

*  PORTER.  Bière  forte  d'Angleterre.  —  V.  Biërb. 

*  PORTES  ET  SENECHAS.  Nom  d'une  Compagnie 
minière  qui  possède  dans  le  département  du  Gard 
cinq  concessions  de  mines  de  houille  d'une  éten- 
due totale  de  908  hectares. 

•PORTE-STSTÈHE.  T.  de  fUat.  Synonyme  de 
porte-(^lindres.  —  V.  ce  mot. 

'PORTE-TRËHIE.  Ch&ssis  sur  lequel  repose  une 
trémie,  et  plus  particulièrement  la  trémie  alimen- 
taire d'un  moulin. 

*  PORTEUR.  T.  de  mét.  Ouvrier  qui  fait  des  trans- 
ports de  matières  ou  d'objets  divers.  ||  Bateau 
porteur  ou  simplement  porteur.  Bateau  qui,  dans 
les  porta,  transporte  au  large  les  matières  enle- 
vées par  une  drague;  dans  la  navigation  Quviale, 
c'est  un  bateau  dont  la  machine  et  les  organes  de 
propulsion  sont  disposés  de  façon  à  laisser  la 
plus  grande  étendue  possible  à  la  cale  des  mar- 
chandises. 

PORTE-VENT.  Tuyau  qui  sert  à  conduire  le 
vent  des  machines  soulïlantes.  ||  Tuyau  recourbé 
qui  dirige  le  vent  sur  la  flamme  d'une  lampe  d'é- 
mailleur.  jj  Tuyau  qui  conduit  le  vent  du  soufflet 
dans  le  sommier  de  l'oi^ue. 

PORTE-VOIX.  —  V.  Acoustique. 

PORTIÈRE.  Rideau,  tenture  que  l'on  peut  lua- 
ser  retomber  ou  relever  par  une  embrasse,  et 
que  l'on  pose  au-dessus  d'une  porte,  soit  comme 
décoration,  soit  pour  garantir  du  vent.  ||  Porte 
d'une  voiture,  d'un  vagon  pour  y  accéder. 

PORTIQUE.  T.  d'arch.  Galerie  couverte  par  un 
plafond  ou  une  voûte,  soutenue  par  des  colonnes, 
des  piliers  ou  des  arcades,  sous  laquelle  on  peut 
circuler,  et  qui  se  trouve  devant  une  façade  ou 
sur  une  cour  intérieure.  Par  extension,  on  appelle 
aussi  portique  un  ensemble  de  colonnes  dégagées 
formant  péristyle,  ce  que  les  Grecs  nommaient 
rTO«  {stoa). 

—  Ce  dernier  genre  de  construction  devint  trta  fréquent 

chez  les  Grecs  et  les  Homaius,  pour  accompagner  les 
temples  importants,  par  exemple,  celui  du  Jupiter  Olym- 
pien, le  ParthénoD,  &  Atlièiies,  le  temple  de  Caatoc  et 
Pollux,  a  Rome,  où  le  portique  entourait  Tédilice  ;  le  tem- 
ple de  Diane,  &  Eleusis,  où  il  accompagnait  deux  faces  ; 
l'Erechthéion,  le  temple  d'Apollon,  a  basss,  et  celui  de 
la  Fortune  Virile,  a  Rome,  où  on  ne  le  trouTe  que  sur  un 
côté. 

il  y  avait  à  Athènes  plusieurs  galeries  de  ce  genre  oti 
se  tenaient  les  diverses  écoles  de  philosophie,  d'où  les  dé- 
signations de  Lycée,  d'Académie,  de  Cyn08a.rge8 ;  le 
plus  célcbre  était  le  Pœcile,  ainsi  appelé  des  tableaux 
dont  Polygnote  de  Thase  avait  peint  gratu  itement  la  plus 
grande  partie;  c'était  là  que  ae  réunissaient  loo  disciples 
de  Zénon,  qui  prirent  le  uom  de  stoïciens  (de  «tos,  porti- 
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que).  Les  marchés  publics,  les  thé&tres,  les  stades, 
araient  de  vastes  portiques  qui  Berraieat  de  lieu  de  pro- 
mecade. 

Les  Romains  adoptèrent  ces  coDStructiona  ausaîtAt  que 
leurs  relations  avec  la  Grèce  les  leur  Grent  connaître,  et 
Us  les  appliquèrent  avec  cet  esprit  d'assimilation  qu'ils 
possédaient  si  bien,  non  seulement  h  leurs  théâtres,  à 
leurs  marchés,  à  leurs  batna,  mais  k  leurs  maisons  par- 
ticulières, dans  les  cours  intérieures  da  leurs  villas,  et  ils 
prirent  soin  d'en  varier  l'exposition,  de  manière  à  se 
ménager  la  fraicheur  dans  toutes  les  saisoQft,  C'est  dans 
ce  but  qu'ils  avaient  imaginé  le  crypto  portique,  prome- 
noir souterrain  qui  conservait  toujours  une  tempérabira 
égale. 

Au  mojren  &ge,  le  portique  existait  sons  le  nom  depor- 
cite,  devant  les  églises,  de  cloftre,  dans  les  cours  inté- 
rieures, de  piliers  le  long  d«  U  liàçade  des  palais  ou  des 
musons  particulières;  mais  on  ne  connaissait  pas  te 
portique  destiné  nniquement  &  servir  de  [uramenade. 

U  reste  encore  nombre  de  cloîtres  en  bel  état  de  con- 
servation, Tormés  de  piliers  à  arcades  qui  soutiennent  les 
étages  supérieurs.  Quant  aux  édîGces  civils,  ils  ont  con- 
servé plus  rarement  les  beaux  piliers  qui  les  décoraient. 
Le  palaB  épiscopal  de  Laon  en  possède  du  xiii"  siècle 
qui  sont  très  remarquables  ;  on  en  voit  encore  à  l'hôtel 
JacqueS'CcBur,  à  Blois,  à  Chambord,  devant  quelques 
vieilles  maisons,  notamment  à  Orltâans;  on  doit  regretter 
la  disparition  des  charmants  portiques  de  l'hétel  de  la 
Trémouille,  à  Paris,  et  des  rues  de  Luxeuil.  C'est  encore 
une  disposition  semblable  que  rappelaient  les  noms  de 
Jtfaisonaïue  piliers  donnés  au  premier  lieu  de  réunion  des 
bourgeois  de  la  cité,  avant  la  construction  de  l'hôtel  de 
ville,  et  despitiers  de»  Halist,  sous  lesquels  s'abritaient 
los  marchands. 

Cependant,  on  doit  constater  que,  dans  notre  pays,  le 
portique  a  été  rarement  employé,  et,  en  tout  cas,  bien 
plutôt  comme  abri  que  comme  lien  de  promenade;  le  cU- 
mat  ne  comporte  pas  ces  galeries  ouvertes  &  tous  les 
vents,  et  quand  on  en  rencontre,  elles  sont  toujours  fer- 
mées par  une  extrémité,  pour  éviter  les  courants  d'air,  et 
appliquées  le  long  d'une  mursùlle.  ' 

En  France,  on  remarque  la  grande  cour  des  Invalides, 
avec  ses  deux  galeries  superposées  qui  servent  de  déga- 
gement aux  appartements;  la  place  des  Vosjjes,  le  Pa- 
lais-Royal, les  rues  de  Rivoli,  de  Castiglione  et  des  Co- 
lonnes, à  Paris,  essais  qu'on  n'a  pas  renouvelés  d'ailleurs, 
parce  que  le  jour  n'est  pas  assez  lumineux  sous  notre 
ciel  souvent  nuageux  pour  que  les  boutiques  en  retrait 
soient  sufGsamment  éclairées.  On  peut  aussi  compter 
parmi  les  beaux  portiques  :  les  façades  du  Louvre,  du 
Osrde-Meuble,  de  la  Madeleine,  de  la  Bourse,  du  Corps 
législatif,  etc.,  que  nous  appelons  plutôt 'colonnades.  En- 
fin, le  palais  du  Trocadéro  comprend  sur  toute  l'étendue 
de  sa  façade,  un  portique  tel  que  le  comprenaient  les 
ancoens,  c'est-à-dire  destiné  &  servir  de  promenoir.  On 
peut  dira,  d'ailleurs,  qu'à  ce  point  de  vue,  il  n'eu  existe 
pas  do  comparable,  gr&ce  à  la  situation  mer\'eilleuse  du 
palais,  entouré  de  jardins  et  dominaat  Paris  et  la  Seine. 

Mais,  un  autre  genre  de  portique,  fréquemment  on 
usage  dans  l'architecture  moderne,  est  celui  destiné  it 
garantir  l'entrée  devant  la  porte  principale  des  édifices, 
surtout  des  églises.  Eu  terme  de  construction,  on  a  clé 
conduit,  dès  lors,  à  faire  varier  les  proportions  et  l'orne- 
meatation  des  portiques  concurremment  avec  celle  dos 
portes,  d'où  la  diattnction  de  portiques  doriques,  ioni- 
ques et  coWnt/iiens.  Vitruve  recommandait  de  donner 
aux  portiques  une  profondeur  égale  &  la  hauteur  des  co- 
lonnes, de  fai^n  que  la  pluie  et  les  rayons  du  soleil  ne 
pusjient  rencontrer  la  porte  ou  le  mur  que  sous  une  incli- 
naison de  45  degrés.  Cette  règle  n'a  pas  été  suivie  en  ce 
qui  concerne  les  portiques  devant  les  portes  dos  églises, 
ils  sont  tottlours  beaucoup  plus  élevés  que  profonds. 

Signalons  encore  dans  l'architecture  moderne  les  inté- 


rieurs d'églises  construits  en  forme  de  portique,  o'est-ft- 
dire  avec  des  arcades  soutenues  par  des  pieds  droits,  or- 
nés de  pilastres.  C'est  une  disposition  empruntée  encore 
à  l'art  italien,  et  dont  l'aspect  thé&trsl  s'accorde  peu  avec 
l'idce.que  nous  nous  sommes  créée  dn  sentiment  reli- 
gieux. —  r,  DE  H. 

•  PORTUGAL  (1)  (Exposition  de  1878),  D'après  les 
derniers  recensements,  la  population  du  Portugal  et  des 
[les  adjacentes  s'élève  &  4,411.037  habitants.  Bienque 
l'agriculture  et  la  viticulture  constituent  l'élément  le  plus 
important  des  ressources  de  ce  pays,  l'industrie,  encou- 
ragée par  le  gouvernerosot,  a  reçu,  dans  ces  dernières 
années,  une  vigoureuse  impulsion  ;  les  tendances  mana- 
Eacturièrea  se  développent  chaque  jour,  et  de  nombreux 
établissements  dirigte  avec  habileté  ont  acquis  de  la  no- 
toriété en  s'iospirant  des  progrès  réalisés  dans  l'outillage 
des  meilleures  fabriques  européennes. 

Malgré  l'invasion  de  l'oldinm,  la  vigne  est  une  des 
plus  grandes  sources  de  la  richesse  nationale  ;  le  royaume, 
les  Açores  et  Madère  produisent  le  vin  en  assez  d'abon- 
I  dance  pour  répondre  k  la  consommation  du  pays  et  U- 
'  vrer  à  l'exportation  une  nombreuse  variété  de  crûs  très 
'  estimés.  La  production  annuelle  est  évaluée  à  4  millions 
d'hectolitres,  sur  lesquels  400,000  hectolitres  environ  ap- 
partiennent au  Douro  qui  produit  les  célèbres  vin.s  de 
Porto.  Cette  région  comprend  53,000  hectares  de  vigno- 
bles de  premiers  crûs,  dans  lesquels  los  propriétaires  des 
terroirs  voisina  essaient  de  confondre  leurs  très  bons 
vins  de  Villa  Flor,  de  Moncorvo  et  de  Cavalleiros. 

Au  nord  du  Tage,  on  trouve  les  Carcavellos,  vins 
blans  généreux;  les  vins  rouges  de  Collares,  dont  l'atirait 
rappelle  nos  vins  de  VHermitage  ;  les  blancs  de  Bucellas, 
légers,  aromatiques,  qui  tiennent  le  milieu  entre  notre 
Chablis  et  les  vins  du  Rhin.  Au  sud  du  Tage,  te  viu  de 
Lavradio,  que  l'on  expédie  à  l'étranger  ;  celui  de  Sedibal, 
excellent  muscat;  enfîn,  ceux  d'EvoraetRedondo,  Cuba, 
Campo-Maior,  Villalva,  Ferreira,  etc. 

La  Franco  a  reçu  du  Portugal  les  quantités  suivantes 
en  1875  et  1876  : 

Vin  de  Madère,  1875   44.5  décaliL 

—  1876   63.9  — 

Porto,  1875   9.361.t  — 

—    1870   7.736  — 

Autres  qualités,  1875   12  >.  107.3  — 

—  1876   612. 816. 6  — 

On  voit  par  les  chiffres  ci-dessus  que  les  vius  originai- 
res do  Mailère  ne  viennent  guère  en  France. 

L'industrie  minérale  du  Portugal,  négligée  pendant 
une  longue  période,  est  eutrée  dans  une  voie  de  sérieuse 
activité;  son  développement  est  aujourd'hui  intimement 
lié  à  la  construction  des  chemins  de  fer  et  des  roules 
auxquels  le  gouvernement  accorde  une  sollicïlude  parti- 
culiijre.  Le  fer,  en  abondance  dans  différents  districts, 
occupe  le  premier  rang  dans  l'exploitation  des  minerais; 
le  gite  le  plus  important  de  fer  oxydulé  magnétique  est 
celui  de  la  province  d'Alemtéjo,  dont  les  liions  se  retrouvent 
a  Campo-Malor,  près  la  frontière  d'Espagne.  Ou  trouve 
le  fer  oligi&te  dans  des  proportions  assez  considérables  a 
Moncorvo,  des  hématites  brunes,  des  oxydes  hydratés 
dans  la  province  de  Traz-os-Montes  ;  les  flancs  de  la 
I  serra  de  Slocana  renferment  de  puissauts  liions  de  fer 
I  carbonate,  ainsi  qu'à  Santiago  de  Ribotra,  u  Cabeço  dos 
;  Mouros  et  a  Ferrarios  de  San  Luiz. 

Le  plomb  que  l'on  extrait  dans  les  districts  d'Àveiro, 
de  Portalëgre,  de  Villa-Kéal,  est  très  riche  dans  les  mines 
do  Mertola,  près  du  Quadiana.  D'après  M.  l'ingénieur 
Dos  Neves  Cabrai,  ces  dernières  contiennent  des  sulfu- 
res do  plomb  qui  produisent  70  0/0  do  plomb  et  500  à  600 
grammes  d'argent  par  tonne. 
Les  gisements  de  cuivre  fournissent  une  grande  quan- 
ti) y.  u  note,  p.  117,  L  L 
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tité  de  minerai  &  l'ADglfiterre,  les  riches  filons  des  mines 
de  Palhal  doDoent  une  teneur  moyenne  de  ib  0/0  de 
cuivre;  celles  de  Saïnt-Domingos  qui  prodoûent  Ut  py- 
rite de  fer  cuivreux  contenant  3,5  0/0  de  cuivre  et  49  & 
(0  0/0  de  soalre,  sont  Tobjet  d'une  babile  ex{d(Htationet 
exportent  en  Angleterre  pour  nue  valeur  ooosiddrable 
de  minerai  destiné  à  la  fabrieatioa  de  l'acide  sulfuriqne. 

Le  Portugal  produit  encore  le  manganèse,  le  xino,  l'an- 
timoine,  le  nickel,  le  cobalt  et  l'argent.  L'exploitation  de 
la  houille  est  encore  très  limitée,  cependant  les  houillè- 
res de  Bouaoo  et  de  Pedro  de  Cora  doivent  être  men- 
tionnées. 

Ce  royaume  compte  plus  de  800  carrières,  parmi  les- 
quelles celles  de  marbres,  de  granits,  d'ardoises  et  de 
terres  céramiques  sont  remarquables  par  la  richesse  des 
matières. 

L'industrie  céramique  est  une  des  plus  importantes  de 
ce  pays  ;  les  poteries  noires  de  Molellos,  les  belles  porce- 
laines de  Vista-Alégre,  aussi  estimées  pour  leur  carac- 
tère artistique  que  pour  leur  qualité  de  p&te;  les  verres 
et  cristaux  de  Lisbonne,  d'OHveira,  de  Azemis  et  surtout 
de  Marinha-Gnnde,  témoignent  des  efforts  conciencieux 
des  potiers  et  des  verriers  portugais.  Le  nombre  des 
fàbriques  de  poterie  et  de  verrerie  s'élève  &  environ  2,046 
pour  tout  le  royaume. 

On  compte  pour  l'industrie  métallurgiqne,  dont  les 
progrès  sont  sensibles,  près  de  3,600  forges,  40  eoutelle- 
ries,  6&  fabriques  de  meubles  en  fer,  20  d'armes  à  feu, 
11  de  fil  de  fer,  2S  fonderies,  10  de  bronze  et  63  de  cuivre; 
11  poteries  d'étain,  3  fabriques  de  balances  et  de  poids, 
2  de  plomb  de  ohasse,  169  laminoin  et  484  orfèvre- 
ries. 

L'industrie  textile  acquiert  aussi  une  certaine  extension 
gr&ce  aux  efforts  de  quelques  grands  industriels  et  à  l'em- 
ploi d'un  meilleur  outillage  ;  les  tissus  de  soie  que  le 
Portugal  expédie  au  Brésil  et  en  Espagne,  soutiennent 
avec  honneur  la  réputation  qu'ils  avaient  déjà  à  la  ûn  du 
xvni*  siècle  ;  pour  les  tissus  de  laine  fabriqués  surtout  à 
l'usage  du  pays,  les  métiers  mécaniques  se  substituent 
lentement  a  l'industrie  domestique;  les  tissas  de  coton 
utilisent  le  travail  de  plusieurs  filatares,  et  ils  entrent 
pour  une  part  importante  dans  les  chiffres  d'exportation; 
les  toiles,  le  fil  &  coudre,  le  linge  de  table,  les  fines  ba- 
tistes de  Guimaraés,  souvent  remarqués  aux  expositions 
universelles,  sont  des  produits  de  bonne  fabrication  ;  les 
dentelles  a  la  main  de  8etubal  et  du  Péniche  attestent 
que  l'industrie  dentellière  du  Portugal  est  en  progrès 
véritable. 

•  L'art  typographique  dans  ce  pays  est  arrivé  k  nn  degré 
do  perfection  qui  met  l'imprimerie  nationale  de  Lisbonne, 
celle  de  l'Académie  des  sciences  et  celle  de  l'Université 
de  Colmbre  au  rang  des  meilleurs  établissements  typo- 
graphiques de  l'Europe. 

La  valeur  de  l'importation  en  1876,  a  été  de  191,662,500 
francs,  celte  de  l'exportation  de  1 13,980,900  francs.  Dans 
œs  chiffres,  en  ce  qui  concerne  les  articles  français  im- 
portés par  le  Portugal,  la  France  à  cette  époque  venait  im- 
médiatementaprèsrAngleterreqol  occupe  le  premier  rang 
dans  les  relationsdu  commerce  international  portugais.Ces 
artieles  sont  :  les  soieries,  les  lAjets  de  luxe  et  de  mode, 
les  meubles,  la  papeterie,  les  métaux  ouvrés  et  la  quin- 
caillerie. Leur  chiffre  s'est  élevé  en  1875  ft  32,8&1,000 
fraoes.  Les  produits  envoyés  du  Portugal  en  France, 
consistent  en  vin,  li^e,  ivoire,  café,  graines  oléagineu- 
ses, figues  sèches,  fruits  secs  et  confits  ;  la  valeur  de  ces 
exportations  était,  en  1875,  de  7,066,100  francs. 

Autrefois,  les  possessions  portugaises  d'outre-mer  obli- 
geaient la  métropole  à  faire  les  plus  lourds  sacrinces^ 
mais  elles  sont  maintenant  dans  une  voie  de  prospérité 
croissante,  qui  permet  d'entrevoir  leur  brillant  avenir;  le 
Portugal,  enfin,  fier  de  son  histoire,  s'est  énergiquement 
relevé  d'une  période  d'abaissement,  et  grAce  aux  efforts 
de  son  gonveroement  et  à  l'actività  intelligente  de  son 


peuple,  il  tient  une  plaee  honorable  parmi  les  nations 

civilisatrices. 

Artê  dèconH/è.  Toute  la  richesse  du  Portugal  git  dans 
le  sol  et  \el  sous-sol.  L'art  et  l'industrie  artistique  n'y 
oeeupent  donc  qu'une  très  petite  place  mesurée  sur  leê 
besoins  di^climat.  On  y  pénétrait  pourtant,  à  notre  der- 
nière Exposition  universelle,  par  une  porte  qui  semble 
nous  donner  un  démenti.  HUons-nons  donc  de  dire  que 
cette  osuvre  d'art  avec  ses  pilastres  découpés  en  filigrane, 
ses  fleurons  élégants,  le  bel  enlacement  de  ses  aieatores, 
ses  incomparables  dentelles  de  pierre  épousant  sans  en 
altérer  la  noblesse,  l'ordonnance  des  lignes  était  unè  re^ 
production  réduite  <!e  la  porte  du  couvent  doê  leronymoê 
&  Belem,  contemporain  de  Vasco  de  Gama.  Mais  cette 
porte  franchie  nous  rencontrions  une  grande  indigence 
au  point  de  vue  des  arts  décoratifs.  Evidemment  c'est 
l'Angleterre  qui  fournit  au  Portugal  tous  ses  objets 
de  luxe.  Dans  le  groupe  du  mobilier  et  de  ses  accessoires 
nous  ne  pouvons  citer  que  de  jolis  meubles  en  osier  faits 
à  Madère,  des  sièges  élégants  taillés  dans  le  liège  de 
Beira,  des  canapés  en  paille  et  en  jonc  ;  puis,  c&  et  là,  des 
nattes  tenant  lieu  de  tapis,  des  piècee  de  eà«mlqne  imi* 
téea  de  l'antique.  Le  groupe  des  étoffes  était  ploa  lidie,  des 
soieries  pompeuses  avec  leurs  mélanges  d'or,  de  beaux 
damas,  des  dentelles  de  Péniche,  de  Lagos  et  de  Faro 
rappelaient  le  goût  persistant  pour  le  faste  des  habitants 
de  la  péninsule  Ibérique.  Des  filigranes  d'argent,  cet  art 
primitif,  ici  original  par  une  curieuse  combinaison  des 
vides  et  des  pleins,  représentait  &  peu  près  toute  l'orfè- 
vrerie portugaise.  Une  collection  de  statuettes  en  terre 
cuite  nous  a  montré  les  types  et  les  allures  populaires. 
La  coloration  générale  est  sobre  de  couleurs,  plus  sévère 
que  celle  des  costumes  espagnols;  les  manUt  rayées  de 
même  forme  que  les  mantas  du  peuple  voisin  sont  moins 
brillantes  et  moins  variées.  Au  seuil  du  pavillon  des  eo* 
looiea  qui  était  revêtu  de  carreaux  de  faïence  étaient 
postés  deux  mannequins  de  grandeur  nature  :  un  sar- 
saye  et  un  oipaye  aux  costumes  éblouissants  aveo  an 
caractère  de  grandeur  sauvage. 

POSEÏÏR,  BUSE.  T.  de  mét.  Celui,  celle  qui  fait 
la  pose  de  certains  ouvrages;  ouvrier  qui  fait 
l'entretien  et  la  réparation  d'une  voie  publique. 

POSITIF.  1°  T.  de  phys.  Se  dit  de  l'un  des  deux 
fluides  dont  on  suppose  que  réleotrioité  est  com- 
posée, et  de  l'un  des  pôles  opposés.  —  V.  ELEcnti- 
ciTÉ,  Magnêtisue,  Négatif,  Pile,  Pôle,  §  I. |t 
2o  T.  de  photog.  Epreuve  dans  laquelle  les  noirs 
et  les  blancs  correspondent  rigoureusement  à 
ceux  de  rim^e  photographiée,  et  que  l'on  ob- 
tient le  plus  souvent  maintenant  à  l'aide  d'une 
épreuve  négative.—  V.  Epreote,  §  III,  Négatif  et 
Photographie.  ||  3<*  T.  de  mus.  Petit  buffet  d'orgue 
qui  est  ordinairement  placé  avant  le  grand  bufTet, 
et  dont  le  clavier  constitue  le  premier  clavier  du 
grand  orgue.  Lorsque  le  positif  ne  se  trouve  pas 
dans  un  buffet  spécial,  il  est  alors  dans  le  sou- 
bassement ou  dans  le  sommier  de  rinstrument 
principal. 

POSTICBE.  Chevelure  artificielle  imitant  les 
cheveux  naturels  (V.  Perruque).  On  donne  aussi 
ce  nom  aux  chignons,  aux  nattes,  aux  anglaises 
et  autres  frisures  qui  entrent  dans  la_  coiffure 
des  femmes  (V.  Coiffure).  Les  coiffeurs  font 
également  des  barbes  postiches  employées  au 
thé&tre  et  dans  les  mascarades. 

POT.  Outre  le  vase  destiné  à  contenir  des  li- 
qiudes  ou  des  matières  quelconques,  ce  nom 
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s'applicpie  aux  objets  en  terre  cuite  employés  dans 
la  construction,  pour  les  hourdis,  les  ventouses, 
les  cuvettes  de  garde-robes,  ainsi  qu'aux  vases 
destinés  à  contenir  des  fleurs.  ||  Sorte  de  papier, 
et  principalement  celui  qu'on  emploie  pour  la 
fabrication  des  cartes  à  jouer. 

POTASSE.  T.  de  eAAn.  Variété  de  carbonate  de 
potasse  impur,  qu'il  ne  fkut  pas  confondre  avec 
l'oxyde  ^e  potassium,  qui  porte  également  ce 
nom,  et  qui  est  ainsi  appelée  dans  le  commerce 
parce  qu'elle  désignait  jadis  le  produit  obtenu 
par  le  lessivage  des  cendres  de  bois  et  l'évapora- 
tion  dans  de  petites  chaudières  (de  l'anglais  asher 
cendres,  et  pot  petite  chaudière).  On  retire  la  po- 
tasse d'un  grand  nombre  de  corps  : 

1*  De  végétaux,  notamment  des  cendres  de 
bois,  des  résidus  de  vin,  des  charbons  de  vi- 
nasses provenant  des  mélasses  de  betteraves,  des 
varechs,  que  l'on  exploite  surtout  pour  l'extrac- 
tion de  i'iode; 

2o  De  produits  animaux,  comme  le  suint  extrait 
de  la  laine  des  moutons  ; 

3>  De  matières  minérales,  et  surtout  :  a)  des 
sels  de  Stassfurt,  comprenant  les  variétés  miné- 
ralogiques  dites  eamallile,  sylvine,  kainite,  schœ~ 
nite,  etc.  ;  6)  de  divers  silicates  de  potasse  et  par- 
ticulièrement du  feldspath  orthose;  e)  de  l'eau  de 
la  mer  et  des  eaux-mèree  des  salines. 

Nous  passerons  successivement  en  revue  tous 
ces  divers  procédés  de  fabrication  de  la  potasse. 

1"  Fabrication  avec  des  produits  végétaux  : 

a)  Extraction  de  la  pottuse  contenue  dans  les 
cendres.  Lorsque  l'on  fait  l'incinération  d'un  vé- 
gétal quelconque,  on  obtient  un  résidu  pulvéru- 
lent qui  est  constitué  par  des  matières  salines 
appelées  eendm,  et  qui  proviennent  des  matières 
entraînées  au  sol,  pendant  la  nutrition  de  la 
plante.  Ces  matières  sont,  en  général,  des  phos- 
phates, sulfates,  silicates,  carbonates,  chlorures, 
iodures,  bromures  et  fluorures  de  potasse,  de 
sonde,  de  chaux,  de  magnésie,  de  fer,  avec  pe- 
tites quantités  d'oxyde  de  magnésium,  de  lithine, 
de  rubidium,  etc.,  avec  prédominance  parfois  de 
certaines  bases,  comme  la  potasse  pour  les  plantes 
terrestres,  et  la  soude  pour  les  végétaux  marins, 
La  proportion  de  cendre  obtenue  varie,  d'ailleurs, 
avec  les  portions  du  végétal  que  l'on  incinère,  on 
en  obtient  plus  avec  les  herbes  qu'avec  les  arbres, 
plus  avec  les  parties  gorçées  de  sève,  qu'avec  le 
ligneux  proprement  dit,  ou  l'écorce;  quant  à  la 
valeur  industrielle  des  cendres  elle  dépend  uni- 
quement de  sa  richesse  en  sels  de  potasse  ;  les 
bois  ordinaires  fournissent  de  0.45  à  3,90  0/0  de 
potasse  (oxyde  de  potassium)  ;  le  jonc,  la  vigne, 
60/0;  les  haricots,  les  héltanthus  20  0/0;  l'orge, 
avant  sa  floraison  47  0/0;  l'absinthe  73  0/0  et 
enfin,  la  fumeterre  79  0/0,  chiflte  maximum  indi- 
qué jusqu'ici. 

Les  cendres  employées  par  l'industrie  sont  ou 
des  cendres  de  foyers  ou  des  cendres  de  forêts  ; 
on  les  lessive  d'abord  h  l'eau  pour  enlever  les  25 
à  30  0/0  de  sels  solubles  qu'elles  renferment, 
puis  on  humecte  le  résidu  et  on  te  met  en  tas, 
que  Ton  a  soin  de  maintenir  humide  de  fagon  à 
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permettre  la  décomposition  du  silicate  de  potasse 
qui  y  est  contenu  et  sa  transformation  en  carbo- 
nate. Lorsque  l'on  suppose  cette  modification 
complètement  obtenue,  on  introduit  les  cendres 
dans  des  cuves,  soit  à  double  fond,  et  munies  de 
cannelles,  soit  sans  double  fond  et  possédant 
alors  un  tuyau  central  formé  de  plusieurs  pièces 
emhoitées  les  unes  dans  les  autres  ;  on  y  tasse  la 
cendre  et  l'on  arrose  d'eau,  jusqu'à  ce  que  le 
liquide  s'écoule.  On  obtient  ainsi  une  lessive  ren- 
fermant 30  0/0  deselssolubles;  on  épuise  ensuite 
la  masse  avec  de  l'eau  chaude  en  ayant  soin,  le 
plus  souvent,  d'utiliser  des  eaux  ayant  déj&  servi 
&  épuiser  les  cendres  d'opérations  antérieures  et 
qui  peuvent  ainsi  se  concentrer;  parfois,  dans 
certains  pays,  on  agite  les  cendres  avec  un  excès 
d'eau,  puis  on  laisse  en  repos  pour  séparer  les 
matières  insolubles,  et  l'on  décante  les  liquides 
clairs,  en  enlevant  les  tuyaux  mobiles  dont  nous 
avons  dqà  parlé.  Après  cette  lixiviation,  il  reste 
un  résidu  insoluble,  appelé  charrée  qui  ne  con- 
tient presque  plus  de  matières  utiles  pour  l'in- 
dustrie qui  nous  occupe;  d'après  M.  Is.  Pierre, 
une  charrée  des  environs  de  Gaen  lui  a  donné  la 


composition  suivante  : 

Carbonate  de  obaox   39.20 

Phosphate  de  chaux,  aveo  oxyde  d'alumi- 
nium et  de  fer   IB .  90 

Sels  alcalins   2.20 

Silice  et  sable   31.80 

Charbon  et  matières  organiques   6.70 

Magnésie  et  pmrte   4.20 


100.00 

Le  liquide  de  lixiviation  est  alcaiin,  brun,  par 
suite  de  la  dissolution  d'une  certaine  quantité  de 
produits  ulmiques  restés' avec  le  charbon,  on  t'éva- 
pore  dans  des  chaudières  en  tOle  peu  profondes, 
jusqu'à  concentration  telle,  qu'un  peu  de  cette  les- 
sive cuite  se  solidifie  lorsqu'on  la  met  sur  un  corps 
froid.  On  arrête  le  feu,  et  par  le  refroidissement 
la  liqueur  se  prend  en  une  masse  cristalline,  que 
l'on  est  obligé  de  casser  au  marteau,  pour  l'enle- 
ver des  chaudières  ;  c'est  ce  que  l'on  nomme  po- 
tasse brute  ou  potease  easiée;  elle  est  toujours 
assez  fortement  colorée  et  renferme  environ  6  0/0 
d'humidité.  Dans  certains  établissements  on  n'é- 
vapore pas  de  suite  à  siccité,  on  ajoute  de  nou- 
velles liqueurs  concentrées  à  la  masse  qui  va 
cristalliser,  et  on  agite  jusqu'à  séparation  de  cris- 
taux. On  obtient,  dans  ce  cas,  une  poudre  cristal- 
line, brune,  contenant  12  0/0  d'eau  et  que  l'on 
désigne  sous  le  nom  de  potasse  brassée.  Ajoutons, 
en  outre,  que  parfois  aussi,  pendant  la  concen- 
tration, on  enlève  le  sulfate  de  potasse  qui  se 
dépose  en  cristaux,  bien  avant  que  la  concentra- 
tion ne  soit  assez  grande  pour  permettre  au  car- 
bonate de  potasse  de  prendre  la  forme  solide. 
Dans  tous  les  cas,  la  potasse  brute  obtenue  est 
calcinée  ensuite,  afin  de  la  déshydrater  et  de  la 
décolorer  ;  jadis,  on  opérait  dans  des  pots  de  fer, 
d'oil  le  nom  de  potasse  donné  an  carbonate,  im- 
pur, mais  actuellement  on  fait  l'opération  dans 
des  fours  à  double  foyer,  souvent  accouplés,  et 
dont  la  flamme  se  rend  alors  dans  une  cheminée 
unique  placée  en  avant  de  ces  fours  (fig.  288).  On 
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chaufTe  le  four  au  bois,  d'abord  modérément, 
jusqu'à  ce  que  la  vapeur  d'eau  produite  par  la 
combustion  de  ce  bois  ne  puisse  plus  se  conden- 
ser, puis  on  introduit  alors  la  potasse  concassée, 
on  l'étend  en  couche  égale  sur  la  sole  du  four,  en 
y  ajoutant  parfois,  un  peu  de  poussier  de  charbon 

I  destiné  à.  car- 
bonatep  les 
portions  de 
la.  masse  qui 
sont  restées 
&  l'état  caus- 
tique, on  agite 
fréquemment 
avec  un  rin- 
gard, afin  de 
faciliter  l'ac- 
cès de  l'air, 
et  on  dirige 
le  feu  de  ma- 
nière à  évi- 
ter une  trop 
Fig.  288.  —  Foiirpour  les  préparations  «panda  cha- 
dea  potaaaa»  de  cendres.  r 

^  leur  qui  pro- 

voquerait la 

fusion  du  produit.  Dès  que  l'évaporation  de  l'eau 
a  eu  lieu,  la  masse  blanchit  do  plus  en  plus,  par 
suite  de  la  destruction  progressive  des  matières 
oi^aniques  qui  sont  mélangées  au  carbonate,  et 
après  six  heures  de  chauffe  environ  le  produit 
est  devenu  granulé  et  blanc;  on  défourne  et  l'on 
enferma  la  potasse  encore  chaude  dans  des  bar- 


riques oue  l'on  tient  ensuite  &  l'abri  de  l'humi- 
dité. 

Aux  Etats-Dnis,  au  Canada,  où  l'on  prépare 
surtout  les  potasses  dites  A'Âmérique,  on  fabrique 
trois  sortes  de  produits  différents  :  l"  la  potasse 
ordinaire,  obtenue  comme  nous  venons  de  Tindî- 
quer  ;  %"  la  potasse  perlasse  (pearl  ashes,  cendres 
perlées),  obtenue  par  la  lixiviation  de  la  potasse, 
laissant  reposer  la  lessive,  évaporant  à  siccité, 
puis  calcinant;  et  3"  \di potasse  rouge  d'Amérique, 
mélange  de  carbonate  de  potasse  non  calciné  et 
de  potasse,  préparé  en  rendant  caustique  la  les- 
sive, en  y  ajoutant  de  la  chaux  avant  i'ovapora- 
tion;  elle  doit  sa  coloration  à  la  présence  d"oxyde 
de  fer  et  peut  contenir  jusqu'à  50  0/0  de  son 
poids,  d'hydrate  de  potasse. 

La  potasse  calcinée,  telle  que  le  commerce  la 
fournit,  est  sous  forme  d'une  masse  solide,  gra- 
nuleuse, légère  et  poreuse,  de  coloration  blan- 
châtre, gris  perle,  jaunâtre,  bteu4tre  ou  rouge,  et 
non  entièrement  soluble  dans  Teau.  Nous  avons 
dit  que  la  teinte  rouge  provenait  de  présence 
d'oxyde  de  fer  dans  la  masse,  celle  bleue,  plus 
rare,  est  due  &  de. faibles  quantités  de  manganèse. 
Suivant  leur  provenance,  les  diverses  aortes  de 
potasse  que  l'on  vend  dans  le  commerce,  ayant 
presque  toujours  une  nuance  particulière,  on  «a 
peut  tirer  certains  caractères  qui  mettent  à  môme 
d'en  pouvoir  déterminer  assez  facilement  l'ori- 
gine. Nous  donnons,  ci-contre,  la  composition  cen- 
tésimale des  principales  aortes  de  potasses. 
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b)  Fabrication  de  la  potasse  avec  les  résidus  de 
vin.  On  prépare  parfois  la  potasse  avec  les  lies  de 
vin,  ainsi  qu'avec  les  résidus  de  la  fabrication  de 
l'alcool  (vinasses  et  cristaux  de  bitartrate  de  po- 
tasse). Il  suffit  pour  obtenir  la  potasse  de  dessé- 
cher ces  résidus,  de  les  carboniser,  puis  ensuite 
de  calciner  la  masse  ;  on  désigne  dans  le  com- 
merce le  produit  de  la  calcinalion  sous  le  nom  de 
védnsse  ou  de  cendres  granelées.  En  France,  on  ob- 
tient environ  annuellement  9  à  10  millions  d'hec- 
tolitres de  vinasses,  produisant  1  kilogramme  de 
carbonate  de  potasse  par  hectolitre;  100  kilo- 
gramme de  lies  sèches,  donnent  environ  16'',500 
de  cendres  gravelées.  Maintenant  on  tend  à  aban- 
donner cette  fabrication,  et  l'on  utilise  en  général 
ces  résidus  pour  la  préparation  de  l'acide  tar» 
trique  et  de  la  crème  de  tartre, 

c)  Fréparation  de  la  potasse  avec  les  vinasses  de 
betterave.  Cette  industrie,  qui  a  acquis  aujour- 


d'hui une  grande  importance  au  point  de  vue 
agronomique,  a  été  créée  en  1838,  par  Dubrun- 
faut.  Les  mélasses  de  betterave  sont  traitées 
pour  en  extraire  de  l'alcool  et  du  charbon  ;  elles 
contiennent  en  moyenne  : 

Eau   18.0 

Sucre   48.0 

Sels  et  substances  organiqueti   34.0 

100.0 

et  elles  donnent  de  10  à  12  0/0  de  cendres  dont 
les  principaux  éléments  sont  les  suivants  : 

Potas.'ie   49.92 

Soude   9.57 

Chaux   3.92 

Magnésie   0. 12 

Acide  carbonique   28.51 

Acides  phosphoriqiie  et  siliciquo.  .  .  (  - 

Chlore,  oxjde  de  fer,  etc  j 

100.00 
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Poar  extraire  la  potaase  contenue  dans  les  mé- 
lasses on  additionne  celles-ci  d'eau  ou  de  vinasse, 
puis  on  les  acidulé  avec  0,25  à  1,5  0/0  d'acide 
sulfiiriqile  ou  d'acide  cfalorhydrique,  en  y  ajou- 
tant, dans  le  premier  cas,  1.25  0/0  d'extrait  de 
châtaignier,  dont  la  présence  facilite  la  fermenta- 
tion. On  môle  alors  au  liquide  une  quantité  con- 
venable de  levure  de  bière,  puis  on  laiase  fer- 
menter et  on  soumet  ensuite  à  la  distillation 

pour  séparer  Tal- 
coolformé.On  con- 
centre ensuite  les 
vinasses  résultant 
Fig.  289.  —  ChaudiéTe  A  évapo-  de  cette  opération, 
ration  êtes  vinaates  de  bette-  jusqu'à  ce  qu'elles 
rave.  BOienlenconsislaQ- 

ce  sirupeuse,  soit 
dans  des  chaudières  en  tôle  à  fond  bombé  (fïg.  289), 
soit  dans  des  cuves  en  bois,  munies  de  aerpentiua 
en  cuivre,  etrecevant  de  la  vapeur  d'eau  surchauf- 
fée. Le  produit  est  ensuite  élevé  dans  un  bac 
placé  au-dfssus  d'un  four  à  réverbère,  d'où  il 
peut  être  amené  dans  co  dernier,  par  un  conduit 
vertical,  installé  comme  le  représente  la  figure 
290.  Ce  four  est  éssentiellement  composé  de  trois 
sections  :  la  grille  où  se  met  le  combustible  pro- 
duisant le  chauffage,  et  à  côté  de  laquelle  s'ou- 
vrent les  ouvertures  amenant  l'air  extérieur;  une 
partie  où  s'écoulent  les  vinasses  venant  du  réser- 


Fig.  290.  —  Fourneau  pour  la  préparation 
des  potasaea  de  betterave. 

voir  supérieur,  et  où  elles  se  concentrent,  sans 
pouvoir  se  répandre  vers  la  grille  par  suite  de  la 
présence  d'un  pont  qui  forme  cuvette  ;  enfin  d'un 
espace  intermédiaire,  entre  la  grille  et  le  réser- 
voir, et  dans  lequel  on  pousse  les  liquides  arrivés 
à  l'état  pâteux;  là  ces  produits  se  dessèchent,  puis 
ils  s'enflamment  en  répandant  une  odeur  infecte  et 
se  calcinent  à  une  température  que  l'on  a  soin  de 
maintenir  aussi  basse  que  possible.  On  modifie 
quelquefois  la  disposition  de  certains  appareils; 
ainsi,  dans  les  fours  Porion,  la  concentration  des 
vinasses  s'effectue  bien  plus  vite,  grâce  à  la  pré- 
sence d'agitateurs  à  palettes  qui  fonctionnent 
pendant  tout  le  temps  de  l'évaporation;  dans  le 
système  inventé  par  M.  Camille  Vincent,  en  1876, 
on  concentre  d'abord  les  vinasses  à  Fair  libre, 
jusqu'à  ce  qu'elles  marquent  37°  Baumé,  puis 
on  les  soumet  à  la  distillation,  dans  des  cornues 
cn/onte;  après  quatre  heures  de  diaufTe,  on  ob- 
tient un  charbon  noir  et  poreux,  plus  riche  en 
carbonate  de  potasse  que  tous  les  salins  obtenus 
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par  les  autres  procédés,  et  facile  à  lessiver,  puis 
on  a  condensé  dans  des  récipients  spéciaux,  des 
produits  gaxéiformes,  comme  l'alcool  métfaylique 
(100  kilc^ramraes  de  mélasse  eu  fournissent  1"S4, 
c'est-à-dire  plus  que  n'en  donne  un  môme  poids  de 
bois),  du  sulfate  d'ammoniaque,  de  la  trimétbyla- 
mine,  des  cyanure  et  sulfure  demétbyle,  des  acides 
cyanhydrique,  formique,  acétique,  butyrique,  pro- 
pionique,  pbénique,  caproïque,  valérianique;  des 
alcaloïdes  huileux  et  enfin  des  gaz.  Ce  salin  de 
vinasse  contient  environ  de  10  à  25  0/0  de 
substances  insolubles  parmi  lesquelles  figurent 
le  carbonate  et  le  phosphate  de  chaux,  le  charbon, 
puis  3  à  4  0/0  d'eau.  Sa  composition  moyenne 
est  d'ailleurs  la  suivante  : 

Carbonate  de  potasse   38 . 37 

—      desoude.  .  <   21.33 

Snlfate  de  potasse   7.15 

CUorore  de  potassinm   18 . 88 

—     de  rubidium   0.17 

Eau  et  matières  iosolubUs   U.lQ 

100.00 

Alors  on  soumet  le  salin  an  raffinage  pour  sé- 
parer les  divers  sels  les  uns  des  autres  (Kubl- 
mann)  :  le  produit  broyé  enfro  des  cylindres  est 
lessivé  convenablement,  puis  son  résidu  livré  à 
l'agriculture  comme  engrais.  Les  liqueurs  sont 
concentrées  d'abord  à  30"  Baumé  {D  =  l,26)  ce 
qui,  par  refroidissement,  permet  la  séparation 
du  sulfate  de  potasse,  que  l'on  transforme  en- 
suite en  potasse,  à  l'aide  du  procédé  Leblanc, 
ainsi  que  nous  l'avons  exposé;  on  chauffe  de 
nouveau  les  oaux-mcres,  jusqu'à  ce  qu'elles 
marquent  42°  Baumé  (0  =  1,40),  et  il  se  sépare  un 
mélange  de  carbonate  de  soude  et  do  sulfate  de 
potasse,  puis  la  lessive  est  mise  à  refroidir  à  30» 
de  température  dans  des  cristallisoirs  où  il  se 
dépose  du  chlorure  de  potassium.  La  liqueur 
marque  alors  43"  Baumé,  on  la  replace  dans  des 
chaudières  et  on  l'évaporé  jusqu'à  ce  qu'elle  ait 
une  densité  de  48o  Baumé,  ce  qui  permet  la  pré- 
cipitation du  carbonate  de  soude,  que  l'on  enlève 
à  mesure  de  son  dép6t,  puis  on  laisse  l'eau-mère 
cristalliser  à  nouveau,  ce  qui  sépare  un  mélange 
de  carbonates  de  potasse  et  de  soude.  Ou  traite 
ces  cristaux  par  un  peu  d'eau  bouillante  qui  dis- 
sout le  carbonate  de  potasse,  puis  les  eaux-mères 
qui  ont  une  coloration  très  foncée  sont  évaporées 
àsiccilé,  puis  calcinées  ;  elles  donnent  lu  potasse 
à  demi-raffinée^  celle-ci  est  rougeàtre,  on  la  les- 
sive, et  on  concentre  l'eau  de  lavage  à  50°  Baumé, 
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ce  qui  sépare  à  nouveau  un  mélange  de  sulfate 
de  potasse  et  de  carbonate  de  soude,  enfin  on 
évapore  une  dernière  fois  les  eaux-mères,  et  on 
les  calcine.  Le  produit  obtenu  est  la  potasse  raf- 
finée qui  contient  jusqu'à  95  0/0  de  carbonate  de 
potasse.  Voir  à  la  page  précédente,  d'après  M.  Pé- 
sier,  la  composition  des  divers  produits  obtenus 
dans  la  fabrication  de  la  potasse  de  vinasses  de 
betterave. 

d)  Prifparatim  de  h  potasse  awe  les  varechs. 
Cette  préparation  qui  est  le  corollaire  de  celle  de 
la  fabrication  du  brome  et  de  l'iode,  peut  se  faire 
de  diverses  manières  : 

1'  Par  calcination.  Ce  procédé  est  employé  sur 
les  cdtea  de  Bretagne,  de  Normandie,  d'Ecosse  et 
d'Irlande.  Deux  sortes  bien  distinctes  de  varechs 
sont  utilisées,  celles  appelées  varechs  venants  cons- 
tituées par  des  laminaires,  laminaria  cloustoni, 
Edmons,  et  laminaria  digitata,  Lamk,  qui  sont, 
jetés  sur  les  côtes  par  les  vagues,  et  les  varechs 
$ciés,  que  l'on  arrache  sur  les  cfites  vers  les  mois 
d'août  et  de  septembre,  et  qui  sont  surtout  for- 
més par  des  fucus,  fucus  serratm,  L.,  fUeus  nodo- 
sus,  L..  On  incinère  les  plantes  dans  de  vastes 
réservoirs  assez  bas,  ce  qui  donne  des  cendres  à 
demi-vitrifiées,  appelées  soude  de  varechs  ou  kelp. 
Les  fucus  donnent  par  tonne  kilogrammes) 
environ  51  à  kilogrammes  de  soude  de  bonne 
qualité,  dont  la  composition  moyenne  est  la  sui- 


vante : 

Chlorure  de  potassium   13.47 

— •      de  sodium   16.01 

Suliate  de  poliissiuin   10.20 

Iode   0.60 

Sets  divers   2.70 

Matières  ioBolublas   57 . 02 


100.00 

On  soumet,  pour  obtenir  cette  soude,  les  cen- 
dres à  un  lessivage  méthodique,  jusqu'à  ce  que 
Ton  ait  une  lessioe  dense,  marquant  15  à  Itt**  Bau- 
mé,  et  contenant  surtout  lea  chlorures  avec  un 
peu  de  sulfates;  on  épuise  ensuite  le  résidu  aver 
de  nouvelle  eau,  pour  avoir  une  lessive  faibk 
titrant  8"  Baumé  et  constituée  surtout  par  une 
dissolution  de  sulfates.  On  évapore  la  première 
jusqu'à  59°  Baumé,  et  progressivement,  pour 
séparer  d'abord  à  35°  Baumé  le  chlorure  de  so- 
dium, puis  par  refroidissement  du  chlorure  de 
potassium,  et  à  45°  Baumé  un  mélange  de  ces 
deux  sels,  desquels  par  un  simple  lessivage  à. 
l'eau  froide  on  enlève  le  chlorure  de  sodium,  puis 
Ton  continue  l'évaporation  jusqu'à  59*  Baumé, 
et  des  eaux-mères  de  deuxième  oristatlisatioa  on 
peut  extraire  le  brome  et  l'iode.  Quant  à  la  les- 
sive faible,  on  la  concentre  à  30°  Baumé,  on  en- 
lève les  cristaux  de  sulfate  de  potasse  qui  se  dé- 
posent à  ce  moment,  au  moyen  d'une  éoumoire, 
et  par  refroidissement  on  obtient  un  mélange  de 
oristaux  de  chbmre  de  potassium  et  de  chlorure 
de  sodium.  On  enlève  le  dernier  par  lessivage 
ainsi  que  nous  l'avons  dit,  alors  on  traite  le  sul- 
fate de  potasse  et  le  chlorure  de  potassium,  par 
les  procédés  indiqués  précédemment,  pour  les 
transformer  en  potasse.  Il  n'existe  en  France  que 
sept  usines  se  livrant  h  cette  fabrication  ;  les 
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plus  importantes  sont  celles  du  Conquet,  près 
Brest,  et  celle  de  Gournerie,  près  Cherbourg. 

2"  Par  le  procédé  de  carbonisation  ou  méthode 
de  Stanford.  Dans  ce  procédé  on  commence 
par  dessécher  les  algues,  on  les  comprime  en 
gâteaux  serrés,  puis  on  les  introduit  dans  des 
cornues  à  gaz,  afin  de  les  soumettre  à  la  distilla- 
tion sècbe;  l'on  a  soin  de  recueillir  tous  les 
produits  qui  distillent,  ce  qui  évite  la  perte-  de 
certains  corps  précieux,  et  surtout  de  l'iode  et 
du  brome.  Le  charbon  de  varech  rastant  dans  les 
cornues  est  alors  concassé  et  repris  pu  l'eau 
bouillante,  à  laquelle  il  cède  des  îodures  et  chlo- 
rures alcalins,  ainsi  que  des  sulfates  ;  après  qu'il 
a  été  épuisé,  le  charbon  est  desséché  et  livré  ou 
commerce  pour  servir  comme  matière  décolo- 
rante; on  en  obtient  environ  35  0/0  du  poids  des 
varechs  carbonisés.  Quant  aux  chlorure  et  sul- 
fate de  potasse  séparés  des  autres  sels  par  les 
méthodes  connues,  on  tes  transforme  ensuite  en 
potasse  par  les  procédés  ordinaires.  Ce  mode  de 
traitement  des  varechs  est  peu  employé  en  France 
et  en  Ecosse. 

3°  Par  la  méthode  de  Kemp  et  de  Waîlaas.  Ce 
nouveau  mode  de  fabrication  de  la  potasse  con- 
siste h  traiter  directement  les  algues  par  l'eau 
bouillante,  puis  quand  on  les  sait  épuisées  par 
plusieurs  opérations  succeraives,  on  évapore 
toutes  les  eaux  de  lavages  mélangées,  puis  on 
incinère  le  résidu  salin,  et  on  le  reprend  pour 
séparer  successivement  par  la  concentration  les 
divers  sels  qu'il  contient.  Ce  procédé  ne  donne 
pas  de  très  bons  résultats. 

On  prépare  annuellement,  tant  en  France  qu'en 
Angleterre,  environ  2,700,000  kilogrammes  de  sels 
de  potasse,  par  le  traitement  des  varechs. 

2*  Fabrication  aveg  des  produits  animaoi.  Les 
moutons  éliminent  par  les  poils  de  leur  toison, 
sous  forme  de  suint,  la  plus  grande  partie  de  la 
potasse  qu'Us  ont  absorbée  aveo  leur  nourriture. 
Ce  suint  qui  constitue  parfois  le  tiers  de  la  toison 
brute,  surtout  dans  les  espèces  à  poils  très  fins, 
et  le  plus  souvent  les  15/100*  de  la  toison,  est 
constitué  par  des  sels  à  acides  gras  (suintâtes,  su- 
dorates  de  M.  Chevreul,  avec  oléates,  stéarates 
et  palmitates),  puis  par  du  bonzoate  de  choles- 
térine,  d'après  Schulze;  ces  produits  sont  dus  à 
la  saponification  des  corps  gras,  dans  les  glandes 
sudoripares,  par  suite  de  présence  de  carbonate 
de  potasse  dans  ces  dernières. 

Dans  les  endroits  oii  l'on  ne  travaille  pas  de 
très  grandes  quantités  de  laine,  on  perd  ce  suint, 
en  le  laissant  entraîner  par  l'eau  des  rivières 
qu'il  rend  parfois  très  impures  (comme  on  vient 
de  le  signaler  pour  les  eaux  de  l'Espierre  qui 
renferment  jusqu'à  480  grammes  de  matières 
impures  par  mètre  cube  d'eau],  et  le  plus  souvent 
savonneuses,  par  la  présence  de  ce  suint;  mais 
dans  les  localités  où  l'on  fabrique  les  lainc^es, 
à  Elbeuf,  à  Fourmies,  à  Reims;  k  Liège,  à  Andrî- 
mont,  près  Verviers,  en  Belgique,  on  lessive  les 
laines  dans  des  bassins  spéciaux,  et  l'on  garde  ces 
eaux  de  lavage  pour  en  extraire  les  sels  de  po- 
tasse. Ces  liquides  ont  en  général  une  densité  qui 
varie  de  1,03  à  1,05  et  jusqu'à  1,25  ;  on  les  évapore 
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à  siccité  dans  de  grandes  chaudières,  puis  on 
introduit  le  résidu  charbonneux  dans  des  cornues 
à  gaz  et  on  calcine.  Il  se  dégage  des  gaz,  comme 
l'bydrt^ène  carboné,  de  l'ammoniaque,  etc.,  on 
dirige  ces  produits  dans  un  épurateur  rempli 
d'eau  où  l'ammoniaque  se  dissout,  puis  les  gaz 
combustibles  sont  dirigés  dans  un  gazomètre  et 
utilisés  pour  l'éclairage.  Le  résidu  des  cornues 
qui  constitue  une  masse  noire,  volumineuse  et 
l^ère,  est  alors  repris  par  Teau,  pour  enlever 
les  sels  de  potasse  qu'il  contient  (carbonate,  chlo- 
rure, sulfate),  on  les  sépare,  toujours  par  les 
méthodes  indiquées,  on  les  transforme  en  po- 
tasse, puis  le  charbon,  bien  lavé  et  séché,  est 
pulvérisé  finement  et  vendu  comme  coiileur 
noire. 

D'après  Werotte,  cette  potasse  a  la  composition 


suivante  : 

Carbouate  de  potasse  .-  68.50 

—       de  uoude   8.20 

Sulfate  de  potasse   2.10 

Chlorure  de  potassium   12.50 

Silicate  de  potasse   8.50 

Uatibres  insolables   1.48 

Eau   2.77 

Perte   0.95 


100.00 

Suivant  MM!  Haumené  et  Rogelet,  il  y  a  en 
France  assez  de  moutons  pour  suffire  k  la  con- 
sommation de  notre  pays  en  potasse,  mais  comme 
on  ne  traite  que  27,000,000  de  kilogrammes  de 
laines,  pour  en  extraire  le  suint,  et  que  l'on  ne 
recueille  pas  partout  ce  que  le  suint  pourrait 
fournir  de  potasse  (dans  le  procédé  d'épuration 
des  eaux  d'égout  que  M.  Defosse  vient  de  faire 
expérimenter  à  Tourcoing,  ces  résidus  salins  sont 
transformés  en  engrais,  après  qu'on  en  a  extrait 
par  distillation  ignée  les  gaz  combustibles  que  les 
boues  peuvent  fournir)  on  est  loin  d'arriver  à  une 
production  suffisante  ;  on  ne  prépare  guère  ainsi 
que  1,167,750  kilogrammes  de  potasse,  d'une 
valeur  de  2,250,000  francs  au  lieu  de  12  millions 
de  kilogrammes  que  le  bétail  élevé  en  Franco 
pourrait  nous  donner.  Notons  cependant  qu'une 
partie  du  suint  utilisé  sert  aussi  pour  obtenir  du 
prussiate  de  potasse,  d'après  la  méthode  préco- 
nisée par  MM.  Marcker  et  Schutze. 

'S'  Fabrication  avec  des  produits  minéraux. 
a)  Préparation  avec  la  camallite.  Depuis  une  tren- 
taine d'années  surtout,  on  exploite  dans  certaines 
régions,  notamment  h  Stassfurt,  à  Léopoldshall, 
près  Magdeboui^;  en  Galicie;  à  Kaluez;  dans  les 
monts  Himalaya,  en  Perse,  k  Maman,  etc.,  des 
mines  salées  qui  renferment  de  très  fortes  pro- 
portions de  sels  de  potasse.  Les  minerais  em- 
ployés pour  cet  usage  sont  surtout:  la  camuse, 
chlorure  double  de  potassium  et  de  magnésium 
hydraté,  aveo  bromure;  la  sylvirte,  dilonire  de 
potassium  natif;  la  kainite,  sulfate  double  de  po- 
tassium et  de  magnésium  hydraté,  aveo  chlorure 
de  magnésium;  la  schœnite  ou  pikromf'.rite,  sul- 
fate double  de  pottissium  et  de  magnésium;  la 
kremersite,  chlorure  de  potassium  et  d'ammo- 
nium, aveo  fer  chloruré  hydraté,  eto. 

Nous  n'avons  pas  à  indiquer  ici  les  divers  pro- 


cédés qui  sont  employés  sur  place  pour  séparer 
ces  sels  les  uns  des  autres;  diverses  méthodes 
sont  basées  sur  de  simples  opérations  méca- 
niques, séparant  les  fragments  de  corps  d'après 
leur  densité;  mais  nous  savons  comment  on  peut 
opérer  avec  les  solutions  salines  de  ces  corps  qui 
sont  encore  ceux  que  nous  avons  vu  exister  dans 
les  eaux-mères  destinées  à  obtenir  la  potasse. 
Ce  que  l'on  doit  s'efforcer  d'avoir  c'est  du  chlo- 
rure et  du  sulCate  de  potassium  dans  un  état  de 
pureté  assez  grand,  La  transformation  de  ces  sels 
en  carbonate  de  potasse,  constitue  la  fabrication 
de  la  potasse  minérale.  Pour  transformer  le  sul- 
fate, on  le  mélai^e  aveo  de  la  craie  pulvérisée 
et  des  menus  de  bouille,  puis  on  calcine  forte- 
ment la  masse  et  on  la  lessive  avec  de  l'eau.  Il 
s'est  formé  du  carbonate  de  potasse  qui  se  dis- 
sout avec  une  certaine  quantité  de  sulfure  de 
calcium  produit  en  môme  temps,  mais  de  ce  der- 
nier on  peut  régénérer  le  soufre  à  l'aide  du  pro- 
cédé Schaffner  ou  du  procédé  Mond.  Le  sulfate 
de  magnésie  qui  accompagnait  dans  le  salin,  le 
sulfate  de  potasse  ne  doit  pïis  être  séparé  de  la 
liqueur  première,  car  il  joue  ici  un  rôle  utile,  en 
ce  sens  que,  en  présence  de  la  magnésie,  la  po- 
tasse brute  formée  est  plus  poreuse  et  plus 
légère,  et  que  dès  lors  elle  se  lessive  mieux. 
L'Allemagne  livre  aujourd'hui  annuellement  des 
millions  de  kilogrammes  de  potasse,  obtenus  par 
la  décomposition  du  sulfïtte  de  potasse. 

Quant  à  la  décomposition  du  chlorure  de  po- 
tassium elle  peut  s'obtenir  de  manières  diverses: 
dans  le  Nord  on  le  transforme  d'abord  en  sulfate 
par  l'action  directe  de  l'acide  sulfurique,  puis  ce 
sel  une  fois  formé,  on  le  dissout  dans  l'eau,  et 
l'on  y  ajoute  un  excès  de  carbonate  de  baryte  pul- 
vérisé. Ce  mélange  étant  contenu  dans  des  cuves 
munies  d'un  agitateur  actionné  par  une  machine 
quelconque,  on  y  fait  arriver  un  courant  d'acîde 
carbonique.  Il  se  fait  dès  lors  du  sulfate  de  baryte 
insoluble  et  du  carbonate  de  potasse  qui  reste  en 
dissolution;  on  laisse  le  sulfate  se  déposer,  on 
siphonne  la  liqueur  claire  et  on  l'évaporé.  Il  faut 
éviter  dans  cette  opération  de  faire  passer  le  cou- 
rant de  gaz  carbonique  pendant  un  temps  trop 
long,  afin  de  ne  pas  transformer  le  carbonate  en 
bicarbonate  de  potasse. 

M.  Grousilliers  a  aussi  proposé  de  transformer 
le  chlorure  de  potassium  en  carbonate,  en  se  ser- 
vant du  procédé  à  l'ammoniaque,  très  employé 
pour  la  soude,  et  qui  donne  de  très  bons  résultats; 
mais  alors,  dans  ce  cas,  il  faut  employer  de  l'al- 
cool, car  le  bicarbonate  de  potasse  forméen  même 
temps  que  le  bicarbonate  d'ammoniaque,  est  pré- 
cipité par  l'alcool.  Quoique  ce  procédé  paraisse 
tout  d'abord  bien  plus  onéreux,  comme  on  régé- 
nère et  l'alcool  et  l'ammoniaque,  on  réalise  ainsi 
une  certaine  économie  qui  compense  k  pen  près 
les  frais  plus  élevés. 

b).  FabriccUion  de  ta  potasse  avec  le  feldspath. 
Les  silicates  naturels  de  potasse  sont  nombreux, 
mais  ou  ne  pouvait  songer  à  extraire  la  potasse 
qu'ils  renferment  qu'alors  qu'ils  contenaient  des 
proportions  assez  notables  de  cette  base.  C'est  ce 
que  l'on  a  cherdié  k  réaliser  aveo  le  feldspath 
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orthoae  (10  0/0  du  poids  total,  en  potasse);  avec 
quelques  fossiles  (10  à  16  0/0};  avec  les  micas 
(S  h  10  0/0);  avec  les  traohytes,  les  porphyres  (6 
à  80/Oj,  etc.  Toutefois,  comme  depuis  ta  décou- 
verte des  gisements  de  Stessfurt,  l'industrie  de  la 
fabrication  de  la  potasse  à  l'aide  du  silicate  a 
beaucoup  baissé,  nous  nous  contenterons  de  l'in- 
diquer sommairement  pour  ne  pas  laisser  incom- 
plète l'histoire  de  la  fabrication  de  la  potasse. 
D'après  la  méthode  indiquée  par  Ward,  on  pul- 
vérisait d'abord  intimement  le  feldspath  sous  des 
meules,  puis  on  le  mêlait  avec  du  fluorure  de 
calcium  également  pulvérisé,  de  la  craie  et  de 
l'hydrate  de  chaux.  On  frittait  ensuite  le  mélange 
dans  un  appareil  approprié,  puis  on  lessivait  la 
masse  avec  de  l'eau.  La  liqueur  ainsi  obtenue 
était  très  chargée  en  potasse  caustique,  il  ne  res- 
tait plus  qu'à  y  faire  passer  un  courant  d'acide 
carbonique  et  à  concentrer  jusqu'à  siccité;  quant 
au  résidu  calciné  et  insoluble  dans  l'eau,  on  le 
chauffait  k  nouveau,  puis  on  le  pulvérisait;  il 
était  ensuite  vendu-  comme  ciment  hydraulique. 

e).  Vabriation  de  la  potatu  mec  Ceau  de  mer. 
L'extraction  de  la  potasse  par  cette  méthode  ne  se 
fait  guère,  en  France,  qu'à  Allais  (Gard),  parce 
que  ta  Méditerranée  seule  ottre,  sur  nos  eûtes,  une 
salure  sufdsanle  pour  valoir  la  peine  d'utiliser  la 
potasse  contenue  dans  l'eau  de  mer;  100  mètres 
cubes  d'eau  ne  contiennent  guère  que  13^,500  de 
chlorure  de  potassium.  Pour  extraire  ce  dernier,  il 
faut  pouvoir  obtenir  ce  que  dans  les  marais  sa- 
lants on  nomme  le  sel  d'été,  c'est-à-diro  celui  qui 
se  dépose  des  liqueurs  amenées  naturellement  à 
marquer  1,32  de  densité  (35  à  S?"  Baumé),  dans 
lequel,  avec  le  chlorure  de  sodium  et  le  sulfate  de 
magnésie,  on  trouve  la  potasse  à  l'état  de  schœ- 
nite  et  de  carnallite  artillcielles.  Ce  sel,  repris  par 
l'eau  bouittante,  donne,  par  refroidissement,  de 
la  kaïnite  artillcielle  qui  cristallise,  alors  que 
l'eau-mëre  garde  la  carnallite;  par  refï-oidisse- 
ment  brusque  au  moyen  de  réfrigérants  du  sys- 
tème Garré^  on  obtient  un  dépôt  de  sulfate  de 
soude  que  l'on  enlève,  puis  on  évapore  à  nouveau 
les  eaux-mères  et  on  y  ajoute  du  chlorure  de  ma- 
gnésium isolé  dans  une  opération  précédente. 
Cette  addition  provoque  la  formation  de  carnallite 
artificielle  qui,  traitée  comme  nous  l'avons  déjà 
indiqué  plus  haut,  se  dédouble  en  chlorures  de 
potassium  et  de  magnésium  et  en  schœnite.  On 
sait  comment  il  faut  aussi  opérer  la  décomposition 
de  cette  dernière.  De  la  sorte,  le  chlorure  et  le 
sulfate  de  potassium  sont  transformés  en  carbo. 
natc  de  potasse. 

PnoDUCTim.  La  fabrication  totale  de  la  potasse, 
pour  l'Europe  et  l'Amérique,  peut  être  estimée 
de  la  faQon  suivante  : 
Potasse  prOTeoant  des  cendres  (Fraoce, 
KcoBse,  Rusbiâ,  Uallicie,  (jaaado, 

Ktats-Unis]   20.000.000  k. 

Potasse  provenaot  des  vinasses  de  bet- 
terave (Fraoce,  Allemagne,  Autri- 
che, Belgique)   12.000.QOO 

Potasse  provenaot  du  siiiat  (Frasce, 

Belgique,  Allemagne,  Autriche]..  .  .  1.000.000 
Potasse  provenant  des  aels  minéraux 
(France,  Angleterre,  Allemagne]*  .  .  I5.OQO.000 

48.UUO.000  k. 


Il  est  bon  de  faire  remarquer  ici  que,  alors  que 
la  fabrication  de  la  potasse  au  moyen  des  vina»- 
ses  de  betterave  et  des  sels  de  Stassfurt,  aug- 
mente tous  les  ans  d'une  fagon  considérable^ 
celle  de  l'extraction  des  cendres  décroît  dana  une 
proportion  correspondante. 

EaSAl  DE  LA  POTASSE.  —  V.  ALCAUHÉTttUB  Et 
POTASSIMÉnUB. 

Potasse  bleue.  T.  de  ehim.  Résidu  de  la  fa- 
brication du  prussiale  de  potasse,  contenant  une 
notable  quantité  de  carbonate  de  potasse,  avec 
quelques  autres  sels  de  môme  base,  et  qui*  éva- 
poré  et  calciné,  donne  une  masse  saline  de  colo- 
ration bleue,  Sippe\é& potasse  bleue,  laquelle  est  à 
nouveau  utilisée,  pour  la  fabrication  du  prua- 
siate. 

Potasse  factice.  T.  de  ehim.  Produit  qui  se 
trouve,  dans  le  commerce,  sous  la  fbrme  d'une 
masse  compacte,  très  dure,  d'un  rouge  plus  ou 
moins  foncé,  très  déliquescent,  de  saveur  caus- 
tique et  qui,  en  réalité,  est  formé  par  de  la  soude 
caustique  mélangée  de  plusieurs  sels  de  soude. 
C'est  Adar  qui,  en  1833,  pour  répandre  l'emploi 
de  la  soude  artincielte  dans  le  blanchiment,  eût 
l'idée  de  donner  à  ce  produit  l'aspect  et  la  causti- 
cité de  la  potasse  fondue  d'Amériifue,  et  l'a  livré 
à  l'industrie  sous  le  nom  de  potasse  factice  ou  de 
potasse  Touge  d'Amérifiue  artificielle.  Pour  la  pré- 
parer, on  rend  la  soude  caustique  au  moyen  de 
la  chaux,  puis  on  évapore  le  liquide  dans  des  va- 
ses en  fonte,  on  y  f^oute  un  peu  de  chlorure  de 
sodium  pour  abaisser  le  degré  à.  56  ou  60%  et, 
après  fusion  ignée,  on  introduit  1,5  0/0  de  sulfate 
de  cuivre  avec  un  peu  d'azotate  de  soude.  On 
brasse  la  masse  avec  du  bois,  ce  qui  ramène  l'o- 
xyde de  cuivre  précipité  à  l'état  de  protoxyde,  le- 
quel donne  au  produit  la  teinte  rougcâtre  de  la 
potasse  d'Amérique;  on  coule  alors  dans  des 
chaudières  en  fonte  et  on  laisse  refroidir.  —  j.  c. 

'POTASSIMÉTRIE.  T.  de  ehim.  Méthode  qui  a 
pour  but  de  &ire  connaître  la  valeur  des  potasses 
du  commerce.  Nous  avons  déjà  indiqué  l'une  de 
ces  méthodes  au  mot  Alcalimétrie;  elle  est  plus 
générale  et  s'applique  au  dosage  de  diverses  ba- 
ses ;  c'est  celle  de  DescroiziUes,  modifiée  par  Gay- 
Lussac.  On-a  également  fait  soupçonner,  dans  ce 
même  article,  l'existence  d'autres  procédés,  puis- 
qu'il a  été  parlé  de  liqueur  titrée  à  base  d'aoïde 
oxalique  cristallisé,  corps  sec  inaltérable,  ni  dé- 
liquescent, ni  efllorescent,  et  dont  la  dissolution 
se  conserve  bien,  sans  moisir  avec  le  temps,  ou 
se  volatiliser  dans  les  liqueurs  bouillantes.  Ce 
perfectionnement  de  la  méthode  volnmétrique  est 
dû  à  Mohr.  Le  mode  opératoire  de  dosage  est  le 
môme  que  dans  le  procédé  de  Gay-Lussao,  avec 
cette  différence  que  l'on  peut  opérer  la  saturation 
de  la  base  par  l'acide,  en  portant  la  première  li- 
queur à  l'ébullition.  On  emploie  63  grammes  d'a- 
cide oxaliquo  pur  pour  faire  une  solution  de  1 ,000 
centimètres  cubes. 

Frésénius  et  Will  ont  encore  donné  un  procédé 
d'une  grande  exactitude,  il  comporte  l'emploi 
d'un  appai%il  constitué  par  deux  petits  ballons  ea 
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verre  souffté,  réunis  par  un  tube  c  deux  fois  re- 
courbé à  angle  droit,  et  munis  chacun  d'un  tube 
de  dégagement.  On  pèse  le  poids  voulu  de  potasse, 
CD  l'introduit  dans  le  flacon  B,  et  on  y  ajoute  de 
l'eau  distillée  pour  remplir  le  flacon  au  tiers  en- 
viron; on  met  de  l'acide  sulfurique  concentré 
dans  le  flacon  A ,  puis  on  ferme  le  tube  à  boule  a 
avec  un  bouchon  de  cire  6;  on  fermetés  flacons 
aveo  leurs  bouchons  et  on  pèse  très  exactement 
tout  Tapparcil.  Cela  fait,  on  souflle,  par  le  tubo  d; 
Taoîde  sulfurique  de  A  monte  dans  le  tube  coudé 

et  pénètre  dans 
le  flacon  B,  dé- 
compose le  car- 
bonate, et  l'acide 
carbonique  for- 
mé est  obligé  de 
sortir  par  le  tube 
d  après  avoir 
traversé  l'acide  ; 
lorsqu'après  plu- 
sieurs opérations 
semblables  il  ne 
se  d^age  plus 
d'acide  carboni- 
que, on  enlève 
le  bouchon  de 
cire  et  cette  fois 
on  aspire  par  d, 
pour  remplacer 
l'atmosphère  des 

flacons  par  de  l'air  ordinaire.  Les  liquides  s'é- 
tant  échauffés,  on  laisse  l'équilibre  se  refaire,  on 
•remet  le  bouchon  de  cire  sur  son  tube  et  l'on  pèse 
k  nouveau.  La  dîITérence  de  poids  constatée  re- 
présente le  poids  de  l'acide  carbonique  dégagé,  ce 
qui  permet  de  calculer  la  q;uanUtô  de  carbonate 
de  potasse  décomposé. 

Ce  procédé  donne  un  résultat  trop  faible  avec 
les  potasses  d'Amérique  qui  contiennent  presque 
toujours  de  la  potasse  caustique;  si  un  essai 
préalable  de  la  potasse  h  essayer  a  montré  que  ce 
corps  contenait  du  sulfure  de  potassium,  un  sul- 
fite ou  un  hyposulfite,  il  faut  ajouter  dans  l'ap- 
pareil un  peu  de  cbromate  neutre  dépotasse  pour 
fixer,  sous  forme  d'eau,  de  soufre  ou  de  sulfate 
de  chrome,  l'hydrogène  sulfuré  ou  l'acide  sulfu- 
reux formés. 

Pour  cminaltre  exactement  la  valeur  d'une  po- 
tasse, ces  seuls  essais  ne  suffisent  pas,  car  ces  pro- 
duits sont  souvent  impurs  etcontiennent  divers  sels 
de  potasse  et  souvent  aussi  des  sels  de  soude.  De 
telle  sorte  que  lorsqu'on  veut  avoir  un  essai  rigou- 
reux, il  faut,  après  avoir  pris  le  titre  alcalimétrique 
du  produit,  y  doser  le  chlore  des  chlorures  au 
moyen  de  l'azotate  d'argent;  l'acide  sulfurique 
des  sulfates,  avec  l'azotate  de  plomb,  et  calculer 
la  richesse  en  potasse  en  transformait  celle-ci  eu 
bitartrate.  Alors  on  rétablit,  par  le  calcul,  la 
quantité  de  chlorure,  de  sulfate,  de  carbonate  de 
potassium  correspondant  aux  chiffres  trouvés. 
On  retranche  le  dernier  poids  trouvé  du  poids  du 
carbonate  indiqué  par  l'alcalimétrie,  et  le  reste 
est  transformé  en  carbonate  de  soude  (proportion, 
9,61 :  53). 
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On  doit  aussi,  dans  un  essai  de  potasse  du  com- 
merce, indiquer  la  teneur  en  eau,  le  produit 
étant  très  hygroscopique  par  lui-môme.  On  ob- 
tient ce  résultat  en  chaufl'ant  10  grammes  de 
potasse  dans  une  petite  capsule  de  porcelaine, 
après  avoir  recouvert  le  vase  d'un  disque  de 
verre.  Lorsque  ce  dernier  ne  se  recouvre  plus  de 
vapeur  d'eau,  l'opération  est  terminée;  on  &it 
une  nouvelle  pesée  pour  connaître  la  perte  de 
poids.  —  j.  c. 

POTASSIUM.  T.  de  chim.  Corps  simple,  décou- 
vert en  1807,  par  sir  H.  Davy,  ayant  pour  équi- 
valent et  pour  poids  atomique  39,1. 

Propriétés  physiques.  C'est  un  corps  solide, 
blanc,  d'éclat  brillant  lorsqu'il  vient  d'être  coupé, 
mais  se  ternissant  vite  au  contact  de  l'air;  il  est 
cassant  à  0*",  mais  mou  à  la  température  ordi- 
naire et  susceptible  d'être  rayé  par  l'ongle;  il 
fond  à  6i',5,  est  volatil  au  rouge  en  donnant  des 
vapeurs  vertes  susceptibles  de  se  condenser  en 
cristaux  cubiques;  il  distille  entre  719  et  731 
Sa  densité  est  de  0,875  et  sa  chaleur  spécifique 
de  0.1691. 

Propri  té$  cAàniguM.  Le  potassium  est  un  corps 
excessivement  avide  d'oxygène,  ce  qui  oblige  à  le 
conserver  dans  de  l'huile  de  naphte  ;  à  l'air  il  se 
recouvre  rapidement  d'une  couche  blanche  d'o- 
xyde de  potassium,  et  cette  oxydation  se  fait  avec 
une  élévation  de  température  telle  que  le  métal 
peut  s'enflammer  s'il  est  coupé  en  tranchas 
minces.  Il  décompose  l'eau  très  rapidement  en 
formant  de  l'oxyde  do  potassium  et  en  dégageant 
de  l'hydrogène  qui  s'enflamme  et  brûle  en  en- 
traînant des  vapeurs  de  potassium,  ce  qui  com- 
munique à  la  flamme  une  coloration  violette,  et 
détermine  un  mouvement  giratoire  de  la  potasse 
formée  au-dessus  du  liquide;  celle*ci  s'y  maintient 
quelque  temps  dans  un  état  voisin  de  celui  dit 
sphérotd(d,  par  suite  de  la  vapeur  d'eau  produite, 
laquelle  est  en  quantité  suffisante  pour  empêcher 
le  contact  aveo  l'eau.  Dès  que  l'élévation  de  tempé- 
rature ne  Fournit  plus  assez  de  vapeur,  la  potasse 
tombe  dans  l'eau  en  produisant  une  explosion 
qui  projette  parfois  la  matière  à  une  certaine  dis- 
tance. 

Le  potassium  est  tellement  avide  d'oxygène 
qu'il  décompose  Fanhydiide  carbonique;  il  se 
combine  brusquement  avec  le  brome  et  l'iode  en 
faisant  explosion;  avec  le  chlore  en  s'enflammant, 
avec  le  soufre,  le  phosphore,  l'arsenic;  maintenu 
en  fusion  dans  une  cloche  pleine  d'hydrogène,  il 
se  combine  à  ce  gaz  et  forme  un  hydrure  ins- 
table. Il  donne  des  alliages  avec  certains  métaux, 
parfois  avec  production  de  chaleur  et  de  lumière 
(étain,  antimoine,  arsenic)  ;  parfois  avec  forma- 
tion d'un  sifflement  aigu,  c'est  ce  qui  arrive  aveo 
le  mercure  légèrement  chauffé;  d'autrefois  en 
faisant  un  allii^e  liquide  comme  aveo  le  sodium. 
Il  se  combine  directement  avec  l'oxyde  de  car- 
bone, sous  l'influence  d'une  chaleur  de  80»,  en 
formant  des  groupes  arborescents  de  cristaux 
grisâtres  (Brodie)  qui  se  transforment  en  une 
masse  rouge  lorsque  le  composé  se  forme  à 
atomes  ^aux,  G'O^K*.  Ce  oorpsest  décomposé 
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violemment  parfois,  il  détone  mémo  seul  et  spon- 
tanément. 

Etat  naturel.  Le  potassium  est  très  répandu 
dans  la  nature,  mais  ne  s'y  retrouve  jamais  qu'à 
l'état  de  combinaison.  Dans  le  règne  minéral  il 
constitue  un  très  grand  nombre  de  silicates  dont 
plusieurs  sont  très  employés  industriellement, 
comme  les  fcldspatbs;  à  l'état  de  sulfate  double 
d'alumine,  il  constitue  l'alunite;  il  est  abondant 
dans  SOS  combinaisons  avec  le  chlore,  etc.;  il  se 
retrouve  dans  le  sol  (azotate),  dans  l'eau  de  la  mer 
et  de  certaines  sources  salines.  Les  végétaux  le 
contiennent  unis  à  des  acides  organiques,  c'est  ce 
qui  explique  pourquoi  leurs  cendres  Ibumissent 
le  potassium  sous  l'état  de  carbonate  d'oxyde  de 
potassium,  dû  à  la  décomposition  de  ces  sels. 
Enfin  il  est  très  répandu  dans  l'économie  animale  ; 
Gorup-Besanez  a  même  construit  des  tables  indi- 
quant les  quantités  relatives  de  potasse  existant 
dans  les  divers  organes  du  corps  humain. 

Préparation.  Humphry  Davy  a  isolé  le  potas- 
sium de  son  oxyde  au  moyen  de  l'électricité.  Son 
expérience  un  peu  modifiée,  pour  ne  pas  perdre 
le  métal  qui  s'altère,  dès  qu'il  est  isolé,  en  se  re- 
transformant de  suite  on  potasse,  peut  se  répéter 
ainsi.  On  prend  un  fragment  de  potasse  que  l'on 
creuse  en  son  centre  et  place  sur  une  lame  de 
platine  communiquant  avec  le  pôle  positif  d'une 
pile  de  force  convenable,  puis  on  introduit  un  peu 
do  mercure  dans  la  cavité  faite  dans  la  potasse  et 
on  plonge  l'extrémité  d'un  fil  de  platine  consti- 
tuant le  pôle  négatif  de  la  pile,  dans  le  mercure. 
Dès  que  le  contact  est  établi,  le  courant  décom- 
pose la  potasse  dont  le  potassium  s'unit  au  mer- 
cure pour  lormer  un  amalgame  liquide.  Si  l'on 
distille  maintenant  celui-ci  dans  un  courant  d'by- 
drogène,  on  enlève  le  mercure  et  le  potassium 
reste  isolé. 

Gay-Lussnc  et  Thénard  voulant  étudier,  en 
i808,  les  propriétés  du  nouveau  métal  isolé  par 
Davy,  ont  été  conduits  à  chercher  un  procédé  de 
préparation  qui  leur  permit  d'avoir  une  certaine 
quantité  de  potassium,  et  de  le  conserver  k  l'abri 
de  l'altération  subie  par  lui  au  contact  de  l'air. 
Leur  méthode  consiste  à  faire  passer  l'hydrate 
d'oxyde  de  potassium  sur  de  la  tournure  de  fer 
portée  au  rouge.  On  obtenait  ainsi  une  certaine 
quantité  de  potassium,  mais  l'opération  n'était 
pas  toujours  régulière.  On  expliquait  ainaija  for- 
mation du  potassium 

3Fo-|-2KO.HO=FeSO*-^-2K+2H... 
3Fe+4KH^=Fe3-0-a4-2K^-i-2Ha 

mais  M.  11.  Sainte-Claire  Deville  a  reconnu  que 
cette  théorie  était  inexacte;  qu'une  partie  seule- 
ment de  la  potasse  employée  se  transformait  en 
hydrogène  et  en  vapeur  de  potassium,  qu'il  se 
formait  de  l'oxyde  de  fer  qui  se  mélangeait  avec 
la  potasse  non  décomposée  dans  la  partie  la 
moins  chaude  de  l'appareil,  alors  que  dans  la 
portion  la  plus  chaude,  le  fer  n'était  même  pas 
attaqué.  Ce  mode  de  préparation  a  été  du  reste 
abandonné  dès  1823,  par  suite  de  la  découverte 
du  procédé  dû  à  Brunner,  de  Berne. 
Dans  le  procédé  Brunner  on  réduit  le  carbo- 


nate  de  potasse  parle  charbon;  la  réaction  est 
facile  à  saisir  : 

KO,C02+2C=K+3CO... 

G^Ka-|-2C— KÎ+3CO. 
Brunner  employait  le  résidu  charbonneux  obtenu 
par  la  calcination  du  tarlro  brut  dans  un  creuset 
bien  luté  à  l'argile  ;  il  pulvérisaitgrossièreraent  ce 
résidu  et  le  mêlait  avec  du  charljon  de  bois,  puis 
il  introduisait  ce  mélange  dans  des  bouteilles  en 
fer  que  l'on  enduisait  d'un  lut  réfractaire  et  pla- 
çait horizontalement  dans  des  fourneaux,  enfin, 
lors  de  la  production  du  potassium  par  suite  de 
la  réduction  produite  à  une  haute  température, 
les  vapeurs  formées  se  rendaient  par  un  tube 
en  fer  vissé  à  la  bouteille,  dans  un  récipient  exté- 
rieur contenant  une  certaine  quantité  d'huile  de 
naphte.  Ce  procédé  avait  l'inconvénient  d'être 


l'i^.  292.  —  Api-uyeil  l'our  ta  piéiJdration 
du  potassium. 


souvent  intermittent  parce  que  le  tube  de  déga- 
gement s'obstruait  fréquemment  par  la  produc- 
tion de  matières  solides;  dans  tous  les  cas,  le 
potassium  obtenu  se  condensait  en  globules  ii'ré- 
gulicrs,  impurs,  que  l'on  réunissait  enàuite  dans 
un  linge,  pour  faire  un  nouet  que  l'on  plongeait 
alors  dans  du  naphte  porté  à  GO";  à  cette  tempé- 
rature le  métal  fondait,  et  en  le  comprimant  avec 
des  pinces  en  fer,  on  le  forçait  à  traverser  les 
mailles  du  tissu.  Il  filtrait  ainsi  en  globules  fins 
que  l'on  recueillait  pour  les  distiller  dans  un 
courant  d'hydrogène.  Cette  méthode  ne  donnait 
que  92  grammes  00/00  du  tartre  employé. 

MM.  MareskaetDonny  ont  heureusement  modifié 
le  procédé  de  Brunner  (Ilg.  292).  Ils  ont  démontré 
que  lorsque  des  vapeurs  de  potassium  et  d'oxyde 
de  carbone  pénétraient  dans  le  large  récipient  de 
Brunner,  il  n'y  a  guère  que  ce  qui  reste  sous  cet 
état,  dans  le  tube  de  communication,  que  l'on 
peut  espérer  recueillir,  le  reste  devenant  un  mé- 
lange de  charbon  et  de  potasse;  et  ils  ont  vu 
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de  plus  que  lorsque  les  vapeurs  de  potassium 
passent,  une  partie  seulement  s'écoule,  le  reste 
s'attache  aux  parois  du  tube  et  demeurant  exposé 
aux  vapeurs  d'oxyde  de  carbone  se  transforme  en 
matière  cbarbonneuse,  infusible,  qui  dès  lors  obs- 
true l'appareil.  Aussi,  en  1840,  ont-Us  proposé  de 
recevoir  le  potassium  formé  dans  une  boite  en 
fér  laminé,  allongée  et  plate,  ouverte  aux  deux 
extrémités,  et  dont  l'une  se  termine  par  un  col 
arrondi  s'adaptaat  à  celui  de  la  cornue.  Pour 
protéger  cette  dernière  contre  les  oxydations  qui 
la  peuvent  percer,  ils  ont  de  plus  proposé  de 
répandre  à  sa  surface,  dès  qu'elle  arrive  aaronge, 
du  borax  fondu  et  pulvérisé,  qui  y  forme  un  en- 
duit adhérent.  En  moins  d'une  demi-heure  l'opé- 
ration est  terminée,  et  l'on  obtient  par  kilogramme 
de  tartre  220  grammes  environ  de  potassium, 
alors  que  la  théorie  en  indique  390  que  Ton 
pourrait  avoir  s'il  n'y  avait  pas  de  pertes;  il  faut 
s'efforcer  de  retirer  la  botte  plate  recevant  le 
métal,  dès  que  celle-ci  est  pleine,  ce  qui  peut  s'o- 
pérer très  facilement  sans  déplacer  la  cornue. 
Pour  avoir  un  bon  rendement,  d'après  M.  H. 
Sainte-Glaire  Deville,  il  faut  que  le  tartre  em- 
ployé contienne  du  tartrate  de  chaux,  car  celui-ci 
donne  par  la  calcination  du  carbonate  de  chaux 
mélangé  au  carbonate  de  potasse,  et  le  premier 
empêche  le  second  de  fondre  et  de  se  séparer  du 
charbon,  maintenant  ainsi  un  contact  intime 
entre  le  charbon  et  le  carbonate  de  potasse.  La 
décomposition  produisant  de  Faoide  carbonique 
bvoriserait  également  la  vaporisation  du  potas- 
sium. 

M.  Dolbear  a  signalé  récemment  un  procédé 
de  préparation  du  potassium,  qui  consisterait  à 
réduire  le  sulfure  de  ce  métal  par  la  limaille  de 
fer. 

Les  dérivés  du  potassium  sont  assez  nombreux. 
Parmi  les  composés  hatoïdes  il  tant  surtout  citer: 

Le  bromure  de  potassium.  —  V.  t.  ï,  p.  980. 

Le  ehiorure  de  potassium.  —  V.  t.  III,  p.  324. 

Le  cyanure  de  potassium  (V.  t.  III,  p.  1195)  et 
les  cyanures  doubles  de  potassium  et  de  fer  dans 
leurs  divers  états.  —  V.  t.  III,  p.  1194  et  1195. 

L'iodure  de  potassium.  —  V.  t.  V,  p.  906. 

Le  sulfure  de  potassium.  —  V.  Sulpdbr. 

Parmi  les  composés  importants  du  potassium, 
nous  trouverons  maintenant,  dans  les  produits 
oxygénés  : 

Oxydes  de  potassium.  L'oxygène  se  com- 
bine dans  deux  proportions  avec  le  potassium, 
pour  former  un  peroxyde,  K^0*''...£>^,  inusité,  et 

un  protoxyde,  K0...K»-O-=^ 

corps  est  très  rare,  il  se  combine  énergiquement 
à  l'eau  pour  donner  l'hydrate  suivant  : 
Hydrate  de  potassium  ou  potasse  caustiqia. 

KO.HO...KîH^=56. 
Ce  corps,  connu  de  tous  temps,  est  caustique, 
blanc,  non  cristallin,  inodore  à  seo  et  d'odeur  li- 
xivielle  s'il  est  humide;  sa  densité  est  de  2,1;  il 
fond  au  rouge  et  se  volatilise  au  delà,  il  garde 
160/0  d'eau,  que  la  chaleur,  Kacide  silicique,  l'a- 
cide carbonique  ou  l'acide  borique  peuvent  lui 
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enlever  en  faisant  des  sels  anhydres.  Il  est  solu- 
ble  dans  l'eau,  dans  l'alcool;  tl  bleuit  le  tourne- 
sol, sature  très  bien  les  acides  et  absorbe  l'humi- 
dité et  l'acide  carbonique  de  l'air.  Chauffé  aveo 
du  charbon,  il  donne  du  percarbure  de  potas- 
sium; avec  le  soufre,  par  voie  sèche,  il  forme  un 
sulfure  sulfuré  de  potassium  et  du  sulfate  de  po- 
tasse; mais  par  voie  humide,  il  engendre  du  sul- 
fite et  de  l'hyposulûte  de  potassium;  l'action  du 
phosphore,  par  voie  sèi^e  et  par  voie  humide, 
est  la  môme  que  la  précédente.  Le  brome,  l'iode, 
le  chlore,  chauffés  avec  la  potasse,  fburnissent  des 
bromure,  iodure  et  chlorure  de  potassium,  tan- 
dis que,  par  voie  humide,  on  obtient  un  bromate 
ou  un  hypobromite,  etc.  Le  zinc,  l'aluminium,  le 
verre,  les  matières  organiques  sont  attaqués  par 
l'hydrate  de  potassium. 

Caractères  des  sels  de  potasse.  Les  sels  à  base 
d'oxyde  de  potassium  sont  incolores  lorsque  l'a- 
cide n'est  pas  coloré,  presque  tous  sont  solubles 
dans  l'eau,  et,  avec  les  réactifs  chimiques,  don- 
nent les  caractères  suivants  :  avec  l'acide  tartri- 
que  (dans  les  solutions  concentrées),  précipité 
blanc,  cristallin,  soluble  dans  la  potasse,  dans  un 
excès  d'eau  ou  dans  les  acides  minéraux;  avec 
l'acide  picrique  {sol.  concent.),  précipité  jaune,  in- 
soluble dans  l'alcool  ;  avec  le  bichlorure  de  platine, 
précipité  Jaune,  cristallin,  par  agitation  et  dont  le 
dépdt  est  facilité  par  l'alcool;  avec  l'acide  sulfhy- 
drigue,  le  sulfhydrate  (f  amtMniaque,  l'ammonia- 
que, les  carbonates  alcalins,  rien;  avec  l'acide  Ay- 
droftuosilidque,  précipité  gélatineux,  opalin,  faci- 
lité par  l'addition  d'alcool,  soluble  clans  la  po- 
tasse et  les  acides  forts;  avec  l'acide  perchlorique , 
précipité  blanc,  cristallin,  insoluble  dans  l'alcool 
(sol.  concent.)  ;  avec  l'ocïde  phosphomolybdique, 
précipité  lent  à  se  former,  avec  les  sels  acides  (ca- 
ract.  d'avec  les  sels  de  sodium);  avec  le  sulfule 
d'alumine,  dépôt  de  cristaux  d'alun,  lent  à  se  for- 
mer. Au  spectroscope,  les  sels  de  potassium  pro- 
duisent une  raie  à  l'extrémité  du  rouge,  une  au- 
tre raie  caractéristique  dans  le  violet  et  plusieurs 
raies  moins  importantes  intermédiaires  et  de  co- 
loration rouge,  jaune  et  vert.  Au  chalumeau,  ces 
sels  communiquent  à  la  flamme  extérieure  une 
coloration  violette;  un  fil  de  platine  imprégné 
d'un  de  ces  sets  donne  à  une  flamme  quelconque 
ce  même  caractère  de  coloration  violacée;  maie  si 
on  regarde  alors  la  flamme  avec  un  verre  bleu, 
on  la  trouve  cramoisie,  ce  qui  permet  de  retrou- 
ver le  potassium  dans  la  soude,  la  nuance  jaune 
de  celle-ci  étant  à  peine  visible  avec  le  verre 
bleu. 

Préparation.  Pour  faire  la  potasse  caustique, 
on  dissout  2  parties  de  carbonate  de  potassa 
dans  20  parties  d'eau,  dans  une  marmite  de  fonte, 
et  on  porte  à  l'ébulUtion  en  y  joutant  peu  à  peu 
un  lait  de  cliaux  fait  aveo  une  partie  de  chaux 
pour  5  parties  d'eau, 

KO,COi-fGaO,HO=:KO,HO-|-CaO,COa 

ou 

C  ^    -t- Ca  H  ©■=  K»  H  Ô-J- G  0-3  Ga. 

On  a  soin  de  ne  pas  arrêter  l'ébulUtion  en  faisant 
cette  addition,  afin  de  ne  pas  former  de  carbonate 
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de  chaux  gélatineux;  on  remplace  également  peu  à 
peu  l'eau  qui  s'évapore,  afin  d'avoir  toujours  le 
même  volume,  puis,  après  une  demi-heure  d'é- 
bullition,  on  laisse  déposer  en  recouvrant  le  vase. 
On  prend  un  peu  de  la  liqueur  claire  et  froide, 
car  à  chaud,  la  potasse  décomposerait  le  carbo- 
nate de  chaux,  on  l'étend  d'eau,  parce  que  la 
chaux  est  soluble  dans  la  potasse  concentrée,  eL 
après  filtration,  on  voit  ai  tout  l'acide  carbonique 
est  chassé,  en  ijoutant  un  peu, d'eau  de  chaux 
bien  claire;  s'il  se  fait  un  trouble,  on  ajoute  du 
lait  de  chaux  et  on  reporte  à  rébullition,  puis  on 
abandonne  au  repos,  on  décante  au  siphon  et  on 
passe  au  travers  d'une  toile  de  lin  (le  chanvre  ou 
le  papier  coloreraient  la  liqueur  et  seraient  alté- 
rés). Le  liquide  ainsi  obtenu  porte  le  nom  de  les- 
sive de  potasse;  il  est  livré  au  commerce  mar- 
quant35  ou 50°  Baumé  (D=l,33  ou  1,53),  après 
qu'un  repos  de  vingt-quatre  heures-  a  permis 
d'en  séparer  le  carbonate  de  chaux,  le  chlorure 
de  potassium,  le  sulfate  et  le  silicate  de  potasse 
qui  étaient  contenus  dans  la  liqueur.  Pour  l'avoir 
solide,  on  évapore  rapidement  la  lessive  dans  une 
bassine  d'argent  et  coule  sur  un  porphyre  légè- 
ment  enduit  de  vaseline.  La  potasse  dite  à  la 
chaux,  ainsi  préparée,  contient  un  excès  de  chaux 
et  du  sulfate  de  chaux;  il  faut  se  b&ter  de  la  con- 
casser en  fragments  que  l'on  enferme  dans  des 
pots  hermétiquement  bouchés,  pour  empêcher 
l'accès  de  l'air  et  de  l'humidité. 

Pour  purifier  la  potasse,  on  la  concasse,  et  on 
l'introduit  dans  un  vase  allongé,  avec  do  l'alcool 
à  90»  (2  volumes).  On  laisse  deux  jours  en  con- 
tact en  agitant  fréquemment;  il  se  Corme  trois 
couches,  une  inférieure,  qui  renferme  les  sels  de 
chaux  ;  une  couche  moyenne,  un  peu  huileuse,  qui 
est  formée  par  le  carbonate  de  potasse  et  les  autres 
sels  potassiques,  et  au-dessus  une  solution  dépo- 
tasse; on  siphonne  celle-ci,  on  remet  sur  le  pro- 
duit un  volume  d'alcool  et  on  répète  l'opération, 
puis  on  réunit  les  liqueurs  alcooliques  dans  un 
ballon  de  verre  et  on  distille  pour  enlever  les  deux 
tiers  de  l'alcool,  enûn,  ou  termine  l'évaporation 
dans  une  bassine  d'argent;  il  se  forme,  pendant 
eette  opération,  une  croûte  noire,  l'alcool  non  en- 
core volatilisé  se  détruisant  au  contact  de  l'hy- 
drate alcalin  et  produisant  des  sels  oi^antques  et 
du  carbonate  de  potasse. 

Pour  avoir  la  potasse  chimiquement  pure,  on 
décompose  le  sulfate  de  potasse  par  l'hydrata  de 
baryte, 

KU.S03+BaO.HO=KO.HO+BaO.S03... 

on  dissout,  d'une  part,  90  grammes  de  sulfate  de 
potasse  dans  l'eau  bouillante  et,  de  l'autre,  160 
grammes  d'hydrate  de  baryte  cristallisé,  puis  on 
verse  peu  à.  peu  la  seconde  solution  dans  la  pre- 
mière maintenue  à  l'ébullition  ;  le  sulfate  de  ba- 
ryte insoluble  ne  tarde  pas  h  se  déposer,  et  l'on 
f^oute  de  la  liqueur  barytique  tant  que  celle-ci 
donne  un  précipité  dans  la  liqueur  éclaircie.  On 
couvre  alors  te  vase,  on  décante  la  liqueur  et  on 
évapore  rapidement  dans  un  vaso  d'argent. 
La  solution  de  potasse  ne  doit  pas  précipiter 


par  l'eau  do  chaux  (carbonates),  par  le  sel  de  ba- 
ryte en  solution  azotique  (acide  sulfurique  et  sul- 
fates), par  l'azotate  d'argent  acidifié  (acide  chlo- 
rhydrique  et  chlorures),  par  l'aoide  aulfhydrique 
(fer,  cuivre,  argent),  par  le  molybdate  d'ammo- 
niaque à  chaud  (acide  phosphorique),  par  l'am- 
moniaque en  excès  (alumine). 

Usages.  La  potasse  sert,  dansl'industrie,  à  pré- 
parer par  voie  humide  un  grand  nombre  d'oxy- 
des insolubles;  elle  sert,  en  médecine,  comme 
caustique,  sous  forme  de  pastilles,  de  cylindres, 
ou  mélangée  avec  de  la  chaux  vive  (poudre  de 
Vienne),  pour  cautériser  et  détruire  les  chairs; 
elle  ramollit  et  détruit  la  peau,  ce  qui  la  rend  un 
violent  poison  si  on  l'absorbe  &  l'intérieur. 

Acétate  dépotasse.  —  V.  t.  I,  p.  12. 

Antimoniate  de  potasse.  —  V.-t.  I,  p.  1^,  §  An- 
timoine diaphorétique. 

Azotate  de  potasse.  —  V.  1. 1,  p.  403. 

Carbonate  de  potasse.  —  V.  t.  II,  p.  235. 

Chlorate  de  potasse.  —  V.  t.  III.  p.  806. 

Hypochlorite  de  potassium  (eau  de  Javel).  —  V. 
Chlorures  décolorants.  —  V.  t.  III,  p.  330. 

Manganale  et  permanganate  de  potasse.  —  V.  t. 
VI,  p.  279. 

Sulfate  dépotasse.  —  V,  Sulfate. 

Sulfates  doubles  à  base  de  potasse.  —  V.  Alun. 

StUfocarbonate  de  potasse.  —  V.  Sulfocarbo- 

NATB. 

Dosage  de  la  potasse.  1°  II  se  fait  généralement 
h  VékU  de  chloivplatinate.  Ce  procédé  s'emploie 
quand  l'acide  du  sel  à  analyser  est  soluble  dans 
l'alcool  et  qu'il  n'y  a  pas  d'ammoniaque  dans  le 
produit,  cas  auquel  il  faudrait  chasser  celle-ci 
par  une  ébuUition  avec  de  la  soude.  Le  pr^^-iuit, 
étant  sous  forme  de  solution  c:::jceiitrce  et  limpide, 
est  acidulé  par  l'acide  chlorhydrique,  puis 
chauffé  au  bain-marie  dans  une  capsule  de  por- 
celaine pour  l'éÇaporcr;  ou  reprend  le  résidu  par 
un  peu  d'eau  et  on  y  verse  du  bichlorure  de  pla- 
tine en  excès.  On  évapore  de  nouveau  au  bain- 
marie  jusqu'à  consistance  sirupeuse  et  on  ajoute 
5  ù  6  volumes  d'alcool  à  80».  On  laisse  reposer 
une  demi-heure  et  on  verse  le  chloroplatiualo 
formé  sur  un  filtre  sans  plis,  séché  et  pesé.  On 
lavQ  le  vase  avec  de  l'alcool  et  on  jette  sur  le  filtre, 
puis  on  pèse  celui-ci  après  l'avoirdessécbéà  l'étuve  i 
HO".  Alors  le  poids  trouvé,  multiplié  par  0,15% 
(rapport  donné  par  la  fbrmule  du  chloroplatinate 
PlGr^KCl=2U,5,  avec  39,  poids  du  potassium 
contenu  dans  le  sel),  donne  le  poids  de  potassium 
existant  dans  le  produit  analysé;  le  poids  trouvé, 
multiplié  par  0,1922,  exprime,  en  potasse,  la 
quantité  de  potassium. 

2°  Dosage  à  l'état  de  sulfate.  Ce  procédé  sert  sur- 
tout pouriËs  sels  ne  contenant  aucune  autre  base 
fixe  et  dont  l'acide  est  volatil  et  destructible  par 
la  chaleur  (sels  organiques  notamment).  On 
prend  un  poids  déterminé  du  produit  sec,  on  l'in- 
cinère au  rouge  dans  un  creuset  de  platine  taré, 
on  laisse  refroidir  et  l'on  arrose  avec  quelques 
gouttes  d'azotate  d'ammoniaque.  On  incinère  à 
nouveau  en  répétant  l'opération  tant  que  cela  est 
nécessaire,  puis  on  arrose  d'acide  sulfurique  et 
on  porte  le  creuset,  muni  d'un  couvercle,  su 
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rouge  blanc  afin  de  détruire  le  bisnirate  formé, 
ou  bieD  on  ajoute  du  carbonate  d'ammoniaque 
dîuis  le  même  but.  Enfin,  on  pèse.  Le  poids  de 
sulfate  trouvé,  multiplié  par  0,4482  (rapport  de 
87  è  39,  équivalent  du  sulfate  et  du  potassium), 
donne  la  quantité  de  métal  existant  dans  le  set, 
et  ce  poida  de  sulfate,  multiplié  par  0,5402,  celui 
de  la  potasae  correspondante.  —  V.  aussi  Alcau- 
HÊniie  et  PoTAsait^raiB.  —  j.  c. 

POTEAU.  T.  deconstr.  Pièce  de  bois  posée  ver- 
ticalement pour  servir  de  support  ou  former  rem- 
plissage. La  section  d'un  poteau  est  ordinaire- 
ment carrée,  quelquefois  polygonale.  Les  poteaux 
en  bois,  placés  à  rez-de-cbaussée,  sont  ordinaire- 
ment posés  sur  de  petits  dés  en  pierre,  qui  les 
préservent  de  l'humidité  du  sol  et  reportent  sur 
une  plus  large  base  les  pressions  qu'ils  trans- 
mettent. Suivant  leur  place  et  leur  fonction,  les 
poteaux  reçoivent  dilTérents  noms.  On  appelle 
ainsi  :  poteau  comier,  une  pièce  de  charpente 
montant  de  fond  et  placée  &  l'angle  formé  par  la 
rencontre  de  deux  jjuns  rfe  io«  (V.  ce  mot);  po- 
teaux de  rempliasuge  oa  de  reinptage,  les  poteaux 
qui  occupent  l'intervalle  dos  sablières  dans  un 
pan  de  bois  (V.  ce  mot)  ;  poteaux  d'huisserie,  de  croi- 
sée ou  de  lucarne,  les  pièces  verticales  forniant  les 
montants  d'une  baie  de  porte,  de  fonétro  ou  de 
lucarne;  jjoiefiîu;  (féairie,  des  poteaux  cylindri- 
ques qui  forment  la  t^te  des  séparations  des 
stalles,  dans  les  écuries. 

Poteau  télégraphique.  Appui  en  bois  ou 
en  fer  destiné  à  maintenir  les  fîts  télégraphiques 
(V.  ce  mot)  à  une  hauteur  convenable  au-doHsus 
du  sol.  Le  fil  est  isolé  de  son  appui  par  ua  isola- 
teur [V.  ce  mol)  relié  au  poteau  au  moyen  de  ti- 
ges ou  de  consoles.  Les  poteaux  en  bois  sont  & 
peu  près  exclusivement  employés  dans  la  cons- 
truction courante  ;  la  longueur  des  poteaux  ordi- 
naires varie  de  7  à  10  mètres,  celle  des  poteaux 
d'exhaussement  de  10  h  12. 

—■Les  cahiers  des  charges  des  fournituru  faites  au 
aervife  télégraphique  Trançais  spécifient  que  les  poteaux 
doivent  être  eu  bois  aoA  gemmé  de  pin  et  de  sapin  :  les 
pins  ditsLarinio  et  Lord  Weymoulh  nont  exclus.  Les 
iiois  sont  sains  et  droit:>;  le  diamètre  du  c<Bur  ne  doit  pas 
dépasser  tes  2/3  du  diamètre  total  de  l'arbro.  Après  en- 
lèvement de  1  ccorce,  les  arbres  doivent  avoir  un  diamètre 
au  sommet  d'au  moins  0",  10  et  a  un  mètre  de  la  base  un 
diamètre  minimum  de  0",18,  0~,22  on  0",26,  suivant 
qu'il  s'agît  de  poteaux  de  S,  tO  ou  12  mètres. 

L'injection  se  fait  au  sulfate  de  cuivre  par  les 
procédés,  dits  de  pression,  du  D'  Boucherie  (V. 
Conservation  des  bois).  La  dissolution  doit  conte- 
nir au  moins  1  kilogramme  de  sulfate  de  cuivre 
pour  100  d'eau  (elle  marque  1»  Baumé).  Les  ar- 
bres ne  doivent  pas  être  injectés  par  le  petit  bout, 
ils  sont  dépouillés  de  lenr  écorce,  unis  k  la  plane, 
et  appointissés  en  cAne  à  leur  sommet. 

L'enlèvement  de  l'écorce  n'a  lieu  que  quinze 
jours  après  l'injection;  les  poteaux  fraîchement 
pelés  ne  doivent  pas  être  exposés  au  soleil  ;  enfin, 
l'injection  est  suspendue  en  temps  de  gelée. 

On  considère  l'injection  comme  suffisante  lors- 
qu'on entamant  le  bois  on  obtient  une  coloration 
rouge-brun  par  le  cyanoferrure  de  pota&sium.  Un 


poteau  bien  injecté  peut  durer  vingt  ans.  Le  mélèze 
et  le  châtaignier  sauvage  ne  s'injectent  pas,  mais  ils 
peuvent  se  conserver  longtemps  sans  préparation. 
En  Angleterre,  on  injecte  quelquelois  à  la  créo- 
sote; l'Allemagne  emploie  aussi  le  chlorure  de 

'  zinc,  mais  le  sulfate  de  cuivre  est  l'antiseptique  le 
plus  généralement  employé. 

Dans  la  construction  des  lignes,  on  compte  en 
général  14  poteaux  par  kilomètre,  plus  4  poteaux 
pour  appuis  jumelés  ou  &  cause  des  courbes. 

Poteaux  métalliques.  Pour  les  cas  particuliers, 
tels  que  traversée  de  villes,  de  gares  importan- 
tes, de  rivières,  où  les  poteaux  doivent  porter  un 
grand  nombre  de  fils  et  résister  à  de  grands  ef- 
forts, l'usage  des  appuis  métalliques  est  naturel- 
lement ind  i  qué.  11  en  est  de  môme  dans  lea  points 
d'accès  dillicili3  où  l'entretien  serait  pénible  et  coû- 
teux. Toutes  les  formes  de  fer  du  commerce  ont 
été  employées  dans  les  divers  modèles  de  poteaux 
en  fer  essayés  ou  proposés  :  fers  cornières,  hT,h 
double  T,  à  croix,  fers  zorès,  fers  cylindriques  ou 
coniques,  tôles  courbées  et  à  bords  plats  ri- 
vés, etc.  Le  fer  s'oxydant  rapidement  dans  la 

'  terre,  le  poteau  en  fer  ou  tôle  est  souvent  muni 

j  d'une  embase  en  fonte. 

{     Les  poteaux  creux  (tôle  ou  fers  zorés)  convien- 
'  nent  parfaitement  pour  les  raccordements  des  Ûls 
aériens  avec  les  fils  souterrains.  —  j.  r. 

POTÉE.  Dissolution  d'ocre  rouge  dans  de  l'eau, 
et  qui  sert  à  enduire  une  pièce  de  poterie  pour 
lui  faire  prendre  le  plomb.  j|  T.  de  fond,  ^fou^e  de 
potée.  Moule  fait  de  sable,  de  bourre  et  d'argile 
jaune;  le  sable  empêche  la  pâte  de  se  contracter, 
tandis  que  la  terre  calcaire  contenue  dans  l'argile 
jaune  donne,  par  un  commencement  de  fusion, 
du  liant  k  tout  l'ensemble.  |[  Potée  d'étain.  Bioxyde 
d'étain  réduit  en  poudre  fine  et  obtenu  en  expo- 
sant de  l'étain  en  fusion,  porté  au  rouge  vif,  à 
l'action  de  l'air  (V.  Etais,  §  Propriétés  de  Vétain). 
On  l'utilise  pour  le  polissag»!  des  métaux  et  celui 
des  glaces  et  dos  miroirs.  |]  Potée  d'émeri.  Poudre 
que  l'on  trouve  sur  les  meules  qui  ont  servi  k 
tailler  les  pierres  précieuses. 

POTELET.  T.  de  charp.  Pièce  de  bois  placée  ver- 
ticalement dans  les  pans  de  bois,  au-dessus  des 
linteaux  fermant  la  partie  supérieure  des  baies 
ou  au-dessous  des  traverses  qui  en  forment  les 
appuis. 

POTENCE.  1"  T.  de  constr.  Assemblage  de  piè- 
ces de  bois  ou  de  métal  qui  forment  triangle  pour 
supporter  une  pièce  horizontale  fixée  par  l'une  de 
ses  extrémités.  ||  Pièce  placée  obliquement  sur 
une  poutre,  pour  soutenir  une  partie  du  poids 
que  cette  dernière  a  k  supporter.  ||  2"  T.  techn. 
Outil  de  fer  qui  sert  à  tenir  certaines  pièces  pen- 
dant l'opération  du  limage.  ||  3»  Forte  pièce,  en 
laiton,  destinée  k  porter  deux  des  quatre  pivots 
des  pièces  de  l'échappement,  dans  les  montres  à 
roue  de  rencontre.  ||  4»  Instrument  employé,  dans 
les  verreries,  au  transport  des  objets  trop  chauds 
pour  être  maniables.  115"  Pièce  de  bois  qui,  dans 
I  le  moulin  du  lapidaire,  soutient  le  pivot  supé- 

I rieur  de  l'arbre  qui  porte  la  meule  à  tailler.  ||  6« 
Sorte  de  bigorne  ou  de  petite  enclume. 
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"POTENCÉ,  ÉE.  Art  hérald.  Se  dit  des  pièces 
dont  les  extrcmitéa  sont  terminées  en  fonne  de 
double  potence  ou  de  T. 

*P0TB1ITISL  (fonction  potmHelk).  Fonction 
d'une  très  grande  importance  dans  les  théories 
mathématiques  de  la  gravitation,  de  rélectricité, 
du  magnétisme,  du  mouvement  des  fluides,  de 
la  conductibilité  de  la  chaleur,  etc.  Elle  a  été  in- 
troduite, par  Laplace,  dans  la  théorie  de  la  gra- 
vitation (Mécanique  céleste,  liv.  III)  ;  mais  elle  doit 
son  nom  à  Gvee.a  qui,  en  1828,  a  créé  la  théorie 
du  potentiel  telle  qu'on  la  possède  aujourd'hui, 
el  en  a  fait  la  base  de  ses  études  sur  l'électricité. 
Les  travaux  de  Greenont  été  négligés  jusque  vers 
i8i6  et,  avant  cette  date,  la  plupart  de  ses  théo- 
rèmes les  plus  importants  avaient  été  découverts 
de  nouveau  par  Gauss,  Chastes,  Sturm  et  Sir 
William  Thomson.  —  V.  Champ  ne  force  et  Elec- 
tricité, §  2. 

La  notion  du  potentiel  se  rattache  au  théorème 
det  foree$  vives  de  la  méoaniqne.  Ce  théorème, 
généralisé,  s'énonce  ainsi  : 

«  Quand  un  système  limité  de  corps  passe 

d'une  configuration  particulière  à  une  autre,  la 
variation  de  la  force  vive  totale  du  système  est 
égale  au  travail  total  accompli  dans  l'intervalle 
par  les  forces  mutuelles  qui  s'exercent  entre  les 
diverses  parties  du  système  ». 

Dana  le  cas  particulier,  où  les  forces  mutuel- 
les sont  indépendantes  des  vitesses  que  les  parties 
possédait  les  unes  par  rapport  aux  autres,  le  tra- 
vail total  peut  s'exprimer  par  la  diEFéronce  des 
valeurs  d'une  même  fonction  des  coordounées 
qui  spécifient  les  positions  des  différentes  parties 
du  système.  L'équation  des  forces  vives  peut  alors 
se  mettre  sous  la  forme  suivante  : 

s|i„«3_2imtïo3=U-Uo(l). 

Or,  ce  cas  particulier  se  présente  toutes  les  fois 
que  les  forces  mutuelles  ne  dépendent  que  de  la 
distance;  il  comprend  donc  les  actions  mécani- 
ques qui  se  rencontrent  dans  la  nature. 

L'équation  (1)  monlreimmédiatementque,9ueZte 
que  soit  la  manière  dont  le  système  passe  d'une  con- 
figuration détei-minée  à  ime  autre,  le  travail  ac- 
compli dans  ce  passage  par  les  forces  mutuelles 
ne  dépend  que  des  coordonnées  qui  spécifient  les 
configurations  initiale  et  ûnale.  On  en  conclut 
immédiatement  l'impossibilité  du  mouvement 
perpétuel  pour  les  systèmes  satisfaisant  à  cette 
é(|uatioo,  systèmes  dits  eonservatews,  car  l'équa- 
tion (1)  qui  les  déQnit  conduit  à  la  conservation  de 
V énergie,  —  V.  Eneugib. 

La  fonction  U  a  été  appelée,  par  Hamilton,  la 
fonction  de  forces.  Entre  autres  propriétés  remar- 
quables, lorsque  cette  fonction  est  maximum 
pour  une  cerlaine  configuration  du  système,  l'é- 
quilibre est  stable  dans  cette  confîguration. 

Soit  T  une  constante  indéterminée,  posons 
T— U=ïW,  l'équation  des  forces  vives  peut  alors 
•'écrire  : 

s4mt)8-|-\v=£im«„3+Wo— T. 


Donc,  dans  tout  système  conservateur,  il  existe 
une  fonction  W  des  coordonnées  telle,  qu'en  l'a- 
joutant à  la  demi-somme  des  forces  vives,  on  a 
une  quantité  constante. 

L'équation  T — U=W,  qui  déûnit  W,  montre 
que  cette  fonction  n'est  déterminée  qu'à  une  cons- 
tante près  ;  ses  minima  correspondent  aux  ma- 
xima  de  la  fonction  U;  donc  la  fonction  W  passe 
par  un  minimum  dans  toute  position  d'équilibre 
stable  du  système. 

Si  l'on  veut  que  W  soit  toi^oura  positif,  il  suf- 
fira de  déterminer  T  par  la  condition  qne  le  mini- 
mum de  W  (ou  le  minimum  minimorum  si  cette 
fonction  a  plusieurs  minima)  soit  égal  &  zéro.  T 
sera  alors  égal  au  maximum  de  U  (ou  au  maxi- 
mum maximorum). 

Or,  si  le  système  passe  d'une  configuration 
quelconque,  caractérisée  par  l'indice  M,  à  une 
autre,  caractérisée  par  l'indice  zéro,  on  a,  pour  le 
travail  efTectué, 

Supposons  que  la  configuration  caractérisée 
par  l'indice  zéro  soitl'étatd'équilibre  stable  corres- 
pondant an  minimum  minimorum  de  W, 
sera  nul,  et  le  travail  effectué  aura  la  valeur  ma- 
ximum qu'il  peut  avoir  en  partant  de  l'étal  consi- 
déré, est  donc  le  maximum  du  travail  quepro- 
duiraient  les  forces  mutuelles  ti  le  système  passait  de 
la  configuration  actuelle  {M),AVétai  d'équUihrestabi»  : 
c'est  l'énei-gie  potentielle. 

On  sait  que  E-^mç^  est  l'énergie  actuelle  : 

La  relation  2l-mu2-j-W=T  exprime  donc  le 

principe  de  la  conservation  de  l'énergie. 

L'énergie  potentielle  ainsi  définie  est  toujours 
positive  :  c'est  l'énergie  potentielle  aôso/uej  mais 
le  plus  souvent,  il  suffit  de  considérer  l'éneigîe 
relative  à  une  configuration  déterminée. 

L'énergie  potentielle  relative  à  une  conGgura- 
tion  déterminée  (P)  est  le  travail  accompli  par  les 
forces  mutuelles  lorsque  le  système  passe  de  sa 
configuration  actuelle  (M)  à  cette  configuration 
déterminée  ^P).  On  a  : 

C'est  la  différence  des  énergies  potentielles  ab- 
solues correspondant  à  ces  deux  états;  elle  peut 
donc  être  positive  ou  négative. 

Lorsqu'il  s'agit  de  forces  variant  avec  la  dis- 
tance, comme  la  gravitation  universelle  ou  les 
forces  électriques  et  magnétiques,  on  choisit  pour 
configuration  déterminée  que  l'on  prend  comme 
terme  de  comparaison  (ou  configuration  xéro), 
celle  qui  correspond  à  une  distance  infinie  entre  les 
corps.  Alors  l'énergie  potentielle  mutuelle  de  deux 
corps  dans  une  certaine  position  relative,  est  le 
travail  que  produirait  leur  répulsion  mutuelle 
en  ta  laissant  ^ir  et  amener  les  deux  corps  h  une 
distance  infinie  l'un  de  l'autre.  Ouand  l'un  des 
corps  est  à  l'infini  ou  hors  du  ohamp  de  fbroe 
formé  par  l'autre  et  que  les  actions  sont  répulsi- 
ves, . 
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W,=0  et  1^=^^^. 

Mais  si  les  corps  s'attirent  mutuellement, 
comme  dans  le  cas  de  la  gravitation,  en  adoptant 
la  même  configuration  zéro,  l'énergie  potentielle 
sera  négative,  car  alors  Wp>W^,  l'équilibre  sta- 
ble corrospondant  à  la  position  de  contact  des  deux 
corps.  Ainsi,  lorsque  dans  le  champ  de  force  il  n'y 
aque  des  forces  répulsives,  en  prenant  pour  confl- 
guration  zéro  celle  qui  correspond  &  une  distance 
infinie  entre  les  corps  considérés,  l'énergie  po- 
tentielle relative  se  confond  avec  l'énergie  po- 
tentielle absolue  et  est  totgours  positive.  Si  les 
act^ns  sont  toutes  attractives,  l'énei^ie  potentielle 
relative  &  cette  même  configuration  est  négative. 

La  potentiel  déterminé  en  un  point  par  l'attrac- 
tion ou  la  répulsion  d'un  corps  ou  d'une  distribu- 
tion de  matière,  est  l'énei^e  potentielle  mu- 
tuelle qui  s'exerce  entre  ce  corps  ou  cette  distri- 
bution de  matière  et  l'unité  de  matière  supposée 
placée  au  point  considéré.  C'est  la  définition  usi- 
tée dans  les  recherches  relatives  au  magnétisme 
et  à  l'électricité;  la  valeur  du  potentiel  va  alors 
en  décroissant  quand  le  mobile  se  meut  dans  la 
direction  de  la  force  qui  le  sollicite.  Dans  l'é- 
tude de  la  gravitation,  on  change  le  signe  afin 
d'éviter  de  définir  le  potentiel  par  une  quantité 
n^ativc.  Le  potentiel  degravitationqu'une masse 
détermine  en  un  point  du  champ  de  force  qu'elle 
engendre,  est  la  quantité  de  travail  nécessaire 
pour  éloigner  jusqu'à  l'infini  l'unité  de  matière 
placée  en  ce  point. 

Avec  cette  seconde  déflniUon,  le  potentiel  va  en 
croissant  dans  la  direction  de  la  force,  tandis  que 
l'énergie  potentielle  décroît  toujours  quand  le 
mobile  se  meut  dans  la  direction  de  la  force. 

et  étant  les  potentiels  en  deux  points  voi- 
sins A, B,  V^— V,  représente,  par  déQnition,  le 

travail  nécessaire  pour  amener  Tunilé  do  matièrè 
du  point  A  au  point  B  ;  et  l'on  sait,  d'ailleurs,  que 
ce  travail  est  indépendant  du  chemin  qu'elle  a 
suivi  dans  ce  mouvement. 

Supposons  les  deux  points  assez  voisins  pour 
que  les  forces  exercées  sur  l'unité  de  matière  pla- 
cée en  ces  points,  et  par  suite  en  un  point  quel- 
conque de  la  droite  AB,  puissent  être  regardées 
comme  égales  et  parallèles.  Si  F  représente  la 
composante  de  la  force  dans  la  direction  AB, 
F  X  A  B  est  le  travail  correspondant  au  transport 
de  l'unité  de  matière  de  A  en  B. 

On  a  donc  : 

V^-V,=FXAB 

d*où 


La  composante  suivant  une  direction  AB  de 
l'action  exercée  sur  l'unité  de  matière  en  un  point 
A,  est  donc  mesurée  par  la  variation  du  potentiel 
en  A  par  unité  de  longueur  de  AB. 

Une  surface  équ^otentieUe  [mrtaoe  i'équUibre 
ou  de  niveau  [V.  Champ  de  force]}  est  une  surface 
en  chaque  point  de  laquelle  te  potentiel  a  la 
même  valeur;  la  force  en  chacun  des  points  de 
cette  surface  est  dirigée  suivant  la  normale,  puis- 


qu'elle a  une  composante  nulle  dans  toutes  les 
directions  prises  sur  la  surface.  V=  constante 
est  l'équation  de  ces  surfaces.  Si  on  construit  une 
série  d'î  ces  surfaces  pour  des  valeurs  du  poten- 
tiel croissant  par  petites  quantités  égales,  le  nu- 
mérateur de  l'expression  de  F  sera  constant  et, 
par  suite,  la  force  en  un  point  sera  inversement 
proportionnelle  à  la  distance  qui  sépare  deux  sur- 
faces consécutives  voisines  de  ce  point. 

La  théorie  des  surfaces  équipotentielles  et  des 
lignes  de  farce  (normales  aux  surfaces  équipo- 
tentielles) s'applique  à  toutes  les  actions  dépen- 
dant de  la  distance  ;  d'autres  propriétés  sont  spé- 
ciales aux  actions  qui  suivent  la  loi  de  l'inverse 
carré  de  la  distance,  entre  autres,  celles  des  tu- 
bes de  force. 

Le  terme  poïend'e/ est  passé,  aujourd'hui,  dans 
le  langage  des  électriciens  ;  noua  avons  déve- 
loppé, au  mot  Electricité  {§  37  et  suivants),  les 
applications  de  la  théorie  du  potentiel  à  l'é- 
tude des  phénomènes  et  des  lois  de  l'électricité; 
mais  nous  avons  cru  devoir,  dans  le  présent  arti- 
cle, rappeler  sommairement  comment  la  notion 
du  potentiel  se  rattache  aux  principes  de  la  mé- 
canique.—  J.  B. 

Ou  consultera  utileineDt  ik  cet  igard  lea  ouvrages  sui- 
vants :  Vbbdbt  :  Théorie  mécanique  de  te  chaleur; 
BuoT:  Théorie  micaniquede  ta  chaleur;  Claosiui  : 
De  la  fonction  potentielle  et  du  potentiel  ;  Heuiholts  : 
Conaervation  de  la  force;  Tbokson  et  Tait  :  Treatise  of 
naturel  phUoaophy;  etc. 

POTERIE.  Terme  général  sous  lequel  on  dési- 
gne l'ensemble  des  productions  céramiques,  mais 
plus  particulièrement  la  vaisselleou  les  ustensiles 
do  ménage  en  terre  cuite,  émaillée  ou  non  émail- 
lée. La  poterie  proprement  dite  comprend  les 
terres  cuites  sans  glaçure  (V.  Brique,  Tuile,  etc.), 
les  poteries  lustrées  (poteries  étrusques  et  grec- 
ques) ou  émaillées  (V.  Faïence,  Majolique),  les 
faïences  fines  (terre  de  pipe  et  grès).  —  V.  Grès 

CÉRAHB. 

Historique.  La  fabrication  des  vases  et  des  ustensiles 
en  terre  cuite  fut  un  des  arts  primordiaux  créés  par 
l'homme  (V.  Céramique}^  Elle  marque  les  premiers  pas 
de  l'humanité  dans  la  voie  de  la  civilisation.  Déjà,  k 
l'époque  oxtraordinairement  lointaine  désignée  sous  le 
nom  d'âge  de  ta  pierre,  nos  ancêtres  fabriquaient  des 
vases  de  terre  quelquefois  munie  d'anses  et  façonnés  a 
la  main,  sur  lesquels  on  distidgue  encore  l'empreinte  des 
doigts  du  potier. 

A  une  époque  moins  étoigoée,  qui  constitue  la  période 
dite  du  brome,  la  poterie,  bien  que  travaillée  encore  à  la 
main,  se  distingue  par  une  bien  plus  grande  variété  de 
formes  et  de  coutours.  Si  la  p&te  des  grands  vtwes  est 
restée  grossiire,  il  n'en  est  pas  de  mdme  de  celle  des  pe- 
tite vases  qui  est  Une,  et  souvent  enduite  d'un  vernis  de 
graphite.  On  est  frappé  en  même  temps  de  l'élégance  des 
formes  et  des  belles  proportions  de  ces  vases.  Il  n'est 
pas  rare  d'y  trouver  des  rudimonts  de  dessins,  gravés  & 
la  pointe,  qui  représentent  soit  des  chevrons,  soit  Uo  pe- 
tits triangles,  quelquefois  de  simples  rangées  de  points 
alignés  autour  du  col  ou  entourant  l'anse. 

Ce  n'est  qu'à  l'époque  du  fer  que  le  tour  à  potier  est 
inventé  et  que  l'art  de  la  poterie  commence  à  prendre  son 
essor.  On  voit  apparaître  alors  la  poterie  émaillée  dans 
les  premières  coQstructioQS  élevées  par  les  hommes.  — 
V.  Akchitkctuke  AssTRiEKNs,  Beiqub,  NiNiviii  (Style). 

Tous  les  peuples  de  l'antiquité,  &  l'Orient  et  à  l'Occî- 
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dent.  Egyptiens,  Chaldéens,  Grecs  et  Rnmaîns  ont  per- 
fectionatï  d'Sgo  en  âge  l'art  de  la  poterie;  après  les  vases 
poreux  viennent  les  vases  glacés  et  vernis,  tels  que  lam- 
pes, jarres,  cruches,  amphnres,  affectant  des  formes 
d'oiseaux,  de  reptiles,  de  monstres,  et  qui  étaient  des- 
tinés &  renfermer  de  l'huile,  du  via,  des  parfumât,  etc. 
Si  maintenant  nous  quittons    e  vieux  monda  oriental 


Fig.  asta.  —  Vase  étrusque. 

pour  pénétrer  dans  le  vieux  monde  classique  ou  gréco- 
étrusquf,  on  verra  que  du  temps  d'Homère  les  potîei-s 
formaient  en  Grèce  une  corporation  importante  qui  a  été 
chantL'e  par  le  grand  poète  lui-même,  dans  un  liymno 
conservé  par  Ilt-rudole.  a  O  vous  qui  travaillez  l'argile, 
et  qui  m'offrez  une  récompense,  écoutez  mes  chants? 
Minerve,  Je  t'invoque,  parais  ici  et  prête  ta  main  habile 
an  travail  du  fourneau  ;  que  les  vases  qui  vont  ea  sortir 
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et  surtout  ceux  qui  sont  destinés  aux  cérémonies  reli- 
gieuses, noircissent  à  point  ;  que  tous  se  cuisent  au  degré 
de  feu  convenable,  et  que,  vendus  chèrement,  ils  se  dé- 
bitent en  grand  nombre  dans  les  marchés  et  dans  \en  îvcp 
de  nos  cités;  enfin  qu'ils  soient  pour  vous  une  occasion 
abondante  de  proGts,  et  pour  moi  use  occasion  de  vous 
chanter.  » 

Au  reste,  les  poteries  de  Samos  jouissaient  déjà  d'une 
grande  célébrité  dix  siècles  avant  l'èro  chrétienne,  et  le 
tour  à  potier,  mentionné  dans  Viliade,  était  connu  et  em- 
ployé pour  faire  les  vases  dès  la  plus  hante  antiquité.  II 
faut  dire  que  les  Grecs  comblèrent  d'honneur  les  pre- 
miers potiers,  lesquels  cependant  avaient  borné  leurs 
ouvrages  aux'  ustensiles  de  la  maison  et  de  l'étable.  Plus 
tard,  à  mesure  que  le  métier,  en  quelque  sorte  s'épura, 
à  mesure  que  la  matière,  de  plus  en  plus  docile  aux  mains 
savaiitcs  qui  la  façonnaient,  jirit  des  contours  élégants  et 
des  formes  harmonieuses,  on  mit  les  potière  au  rang  dea 
artistes,  et  leurs  œuvres  excitèrent  l'admiration  univer- 
selle. 

Tout  le  monde  connaît  les  magnifiques  poteries  grecques 
désignées  faussement  sous  le  nom  de  vase»  étrusqua- 
Le  Musée  Napoléon  III,  au  Louvre,  en  pnssè<le  une  série 
à  peu  près  complète.  Ce  sont  des  poteries  v«rDissôes 
peintes  en  noir  sur  fond  jaune  ou  en  Jaune  sur  fond  noir, 
d'une  élégance  extraordinaire  de  forme  et  dont  les  orne- 
ments sont  extrêmement  variés  (fîg.  293). 

Les  Etrusques  ont  aussi  brillé  dans  la  poterie  décora- 
tive. Leurs  vases  à  pâte  noire  ou  rotigeitre  ont  été  imités 
par  les'  Romains.  principaleniL'nt  les  coupes  à  boire,  dont 
plusieurs  étaient  très  richement  décorées.  Pour  rc  faire 
une  idée  de  la  consommation  faita  par  les  anciens  de  ces 
poteries,  amphores,  lampes  ou  vases  destinés  aux  sacri- 
fices ou  aux  usageïi  de  la  vie  domestique,  il  suffit  d'aller 
voir,  près  de  Rome,  le  mont  Testaccio,  colline  formés 
uniquement  de  tessons  ou  de  débris  de  cette  sorte. 

Nos  anuétrcs  les  Gaulois  ne  furent  pas  moins  habiles 
dans  la  fabrication  île  la  poterie.  Leurs  vase-,  leurs 
urnes  et  leurs  coupes,  sur  quelques-uns  desquels  sont 


Fîg.  29i.  —  Poteries  gauloises  et  gallo-romaines. 


représentés  les  traits  de  la  figure  humaine,  ont  un  carac- 
tère étrange  et  tout  à  fait  décoratif. 

On  a  trouvé  en  Auvergne  beaucoup  do  poteries  d'ori- 
gine gallo-romaine,  d'un  beau  rouge  de  cire  à  cacheter 
(V.  Cérahequb  }.  Parmi  elles  se  trouvait  un  grand 
nombre  de  gobelets  et  d'autres  objets  servant  au  service 
de  la  table  (flg.  294]. 

La  poterie  fut  très  usitée  au  moyen  âge,  et  c'est  pen- 
dant cette  période,  au  xiv*  siècle,  que  la  glaçure  plom- 


bifère  a  été  introduite  dans  la  pratique  ordinaire  d. 
l'industrie  européenne,  par  les  potiers  de  la  Toscane  g 
de  la  Romague,  qui  en  devaient  la  connaissance  au: 
Arabes  d'Espagne.  Toutefois,  elle  avait  déjà  été  employé: 
par  un  potier  do  8chelesladt,  raort  en  i2A3.  Cette  gla 
çure  sert  spécialement  pour  rendre  imperméables  le 
poteries  communes,  mais  comme  elle  possède  des  pro- 
priétés vénéneuses  très  actives,  on  a  cherché  de  bonn'. 
heure  à  supprimer  le  danger.  On  y  était  déjà  parvenu, 
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en  1090,  en  vernissant  les  pièces  avec  du  sel  marin.  Do 
nos  jours,  on  a  obtenu  le  môme  résultat  en  se  servaut  de 
glasures  «xclusivemeflt  terreuses.  —  s.  b. 

Technologie.  terme  de  poterie  s'applique  à 
des  objets  généralement  grossiers,  de  f^rication 
peu  soignée,  que  Brongniard  a  placé  dans  les 
trots  premiers  ordres  de  sa  classiflcation.  Ces  ob- 
jets ont  souvent  une  surface  mate;  parfois  aussi, 
on  les  recouvre  d'un  vernis  auquel  on  communique 
des  colorations  diverses,  au  moyen  d'oxydes  mé- 
talliques. 

Bien  que  constituant  une  fabrication  primitive, 
la  poterie  commune  est  encore  actuellement  très 
répandue,  surtout  dans  les  campagnes,  oii  oUe 
est  employée  aux  usages  domestiques.  On  y  ren- 
contre des  marmites,  des  poêlons,  des  plats,  dont 
le  seul  avantage  est  d'aller  assez  bien  au  feu  ; 
mais,  le  vernis  qui  les  recouvre  est  toujours  cra- 
quelé, et  les  matières  grasses  pénétrant  par  les 
craquelures  dans  la  p&te  extrêmement  poreuse 
de  ces  poteries,  leur  communique  au  bout  de  peu 
de  temps,  une  odeur  forte  et  désagréable. 

Parmi  les  poteries  mates  on  compte  les  four- 
neaux, les  pots  à  fleurs,  les  elcarazas;  on  com- 
prend aussi  dans  la  môme  catégorie,  certains  ob- 
jets destinés  &  la  construction,  tels  quo  oi'iques, 
tuiles,  carreaux,  tuyaux  de  co7iduite  et  de  cheminées; 
ces  derniers  objets  forment  cependant  une  classe 
à  part,  on  les  appelle  terres  cuites. 

La  pate  des  potories  communes  se  prépare  d'une 
manière  très  simple,  en  rapport  avec  le  bas  prix 
des  produits  que  l'on  doit  fabriquer.  Les  argiles, 
au  sortir  de  la  carrière,  sont,simpiement  épluchées 
à  la  main,  ou  ne  leur  fait  pas  subir  de  tévigation. 
Après  en  avoir  retiré  les  pierres,  les  pyrites  en 
fragments  apparents,  ainsi  que  les  débris  de  ra- 
cines qui  les  souillent,  on  y  igouto  une  quantité 
d'oau  sufQsaute  pour  en  former  une  bouillie 
épaisse  qui  est  ensuite  passée  dans  un  malaxeur 
en  même  temps  que  le  sable  qui  sert  de  matière 
dégraissante.  On  forme  la  p&te  par  un  mélange 
dont  la  composition  se  rapprocbc  tot^oura  plus 
oumoins  des  proportions  suivantes  : 

Argile  iila&lii|ue   80 

Sabie   20 

En  sortant  du  malaxeur,  la  pâte  est  prête  à.  être 
façonnée;  on  lui  fait  quelquefois  subir  le  mar- 
chage  et  le  battage,  mais  dans  la  fabrication  des 
objets  de  poterie  grossière,  on  supprime  ces  opé- 
rations. 

Quand  il  s'agit  de  fabriquer  des  pièces  de 
petites  ou  de  (noyennes  dimensions,  on  se  sert  du 
tour  français.  Cet  appareil  se  compose  essentielle- 
ment (lig.  295)  d'un  arbre  vertical  A  reposant  sur 
une  crapaudine  B.  A  sa  partie  supérieure,  se 
trouve  vissée  une  plate-forme  on  bois  G  que  l'on 
nomme  téle  ou  gU'elle,  et  qui  est  destinée  à  rece- 
voir la  p&te.  Un  volant  en  bois  V,  de  1>^,50  de  dia- 
mètre environ,  sert  à  communiquer  le  mouve- 
ment à  l'appareil  et  à  lui  donner  la  volée  néces- 
saire pour  qu'il  conserve  son  mouvement  de 
rotation  pendant  que  le  tourneur  façonne  la 
p4te.  L'appareil  se  trouve  placé  dans  un  bâti  en 
bois  où  se  met  Touvrier,  Le  tournage  se  fait 
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avec  une  grande  rapidité  et  n'est  pas  l'objet  de 
tous  les  soins  que  demandent  les  poteries  plus 
fines.  Le  tournassagc  n'est  pratiqué  que  rarement 
et,  le  plus  souvent,  à  l'intérieur  des  pièces;  la 
surface  extérieure  ne  reçoit  d'autre  façon  que  le 
tournage.  Il  y  a  cependant  quelques  exceptions  à 
cette  règle,  et  il  y  a  des  ol^jets  qui,  au  contraire, 
sont  tournassés  seulement  à  l'extérieur;  les  al- 
carazas  sont  dans  ce  cas,  mais  ils  constituent  déjà 
une  finbrication  beaucoup  plus  soignée  que  celle 

des  poteries 
courantes  ,  ta 
pâle  qui  les 
forme  possède 
une  composi- 
tion particuliè- 
re qui  leur 
donne  une 
grande  porosi- 
té, et  il  y  a  lieu 
d'en  former 
une  catégorie 
spéciale.  Ces 
sortes  de  vases 
sont  fabriqués 
depuis  des  siè- 
cles dans  ton- 
tes les  contrées 
chaudes;  Four- 
my  leur  a  don- 
né le  nom  générique  d' hydrocérames. 

Les  pièces  de  grandes  dimensions,  comme  les 
jarres,  les  bonbonnes,  etc.,  sont  généralement 
façonnées  au  colombin;  c'est-à-dire  que  l'ouvrier 
place  les  unes  sur  les  autres  de  longues  bandes 
de  pâte  ou  colombins  qu'il  arrondit  eu  forme  de 
cerceaux.  C'est  par  ta  superposition  de  ces  anneaux 
de  pâte,  qu'il  agrandit  ou  rétrécit  suivant  la 
forme  à  obtenir,  que  l'ouvrier  arrive  à  façonner 
les  pièces  qui  doivent  avoir  une  grande  capacité. 

Cette  manière  d'opérer  demande  beaucoup 
d'babiieté  de  la  part  de  celui  qui  la  met  eb  pra- 
tique. On  peut  cependant  la  considérer  comme  un 
des  procédés  .les  plus  anciens.  On  emploie  aussi, 
pour  le  même  objet,  un  tour  dont  ta  disposition 
rappelle  le  tour  ordinaire,  mais  qui  est  disposé 
de  manière  à  posséder  une  force  plus  grande;  en 
un  mot,  on  donne  une  masse  plus  coosidérablc  à 
la  partie  rotative  de  l'appareil.  La  volant  de  ce 
tour  rappelle  par  sa  forme,  les  roues  de  voiture  ; 
l'ouvrier  le  met  en  mouvement  en  poussant  les 
jantes  de  la  roue  au  moyen  d'un  bâton,  puis,  quand 
il  a  pu  obtenir  une  vitesse  sufttsante  il  travaille 
sa  pâte  de  la  môme  manière  que  s'il  s'agissait 
d'une  pièce  plus  petite. 

Les  poteries  destinées  aux  usages  domestiques 
reçoivent  à  leur  surface  un  vernis  coloré  en  jaune, 
en  brun  ou  en  vert;  ces  couleurs  sont  presque  les 
seules  que  l'on  emploie  en  raison  de  la  facilité 
avec  laquelle  on  peut  les  produire. 
Ces  vernis  sont  ainsi  composés  : 


Argile  p!astii[ue  de  Vanves. 
Sable  siliceux  de  BelleviUe, 
Minium  *.  . 


Jaune 

Bran 

Vert 

16 

15 

16 

14 

15 

16 

70 

6t 

65 
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Peroxyde  de  manganèse. 
GattituroB  de  cuivre  .  .  . 


BniD 
6 


V»rl 


Les  pièces  cuites  eu  biscuit  sont  trempées  dans 
le  vernis  mis  en  snspension  ilans  l'eau  et  sont 
soumises  ensuite  à  une  seconde  cuisson.  Il  arrive 
fréquemment  que  Tintériour  seul  dos  pièces  est 
vernissé,  alors  que  la  surface  extérieure  reste  dans 
son  état  naturel,  dans  ce  cas  on  procède  par  ar- 
rosement,  en  versant  dans  l'intérieur  de  l'usten- 
sUe  une  quantité  de  vernis  suffisante  et  on  le 
tourne  rapidement  de  manière  à  faire  couler  le 
vernis  uniformément,  après  quoi  on  verse  ce  qui 
n'a  pas  été  absorbé. 

On  a  employé  pondant  longtemps  pour  vernir 
les  poteries,  l'alquifoux  ou  sulfure  de  plomb,  ainsi 
que  le  minium  ou  la  Htbarge  employés  sans  addi- 
tion de 'matières  siliceuses.  Dans  quelques  lo- 
calités du  FinisLère  on  se  servait  d'une  poudre 
obtenue  de  la  manière  suivante  :  on  faisait  fondre 
du  plomb  métallique,  et  on  y  ajoutait  une  petite 
quantité  de 

cendres  de  "^-"IÉCU 
bois,  puis  on 
remuait  le 
tout  avec  un 
bâton  jusqu'à 
refroidisse- 
ment. 

La  poudre 
était  appli- 
quée sur  les 
pièces'préala- 
blement  en- 
duites de bou- 
se de  vache 
ou  d'une 
bouillie  do 
farine  d'avoi- 
ne; la  limail- 
le de  cuivre 
ajoutée  à  la 
poudre  pro- 
duisait des 
jaspures  ver- 
tes. Cette  pré- 
paration, de 
même  que  l'alquifoui  ou  galène,  a  le  grave  in- 
convénient de  ne  laisser  sur  les  pièces,  après  la 
cuisson,  qu'une  couche  de  protoxyde  de  plomb 
fondu,  facilement  attaquable  par  le  vinaigre  et  les 
fruits  acides,  et  on  a  constaté  des  cas  d'intoxication 
saturnine  grave,  provenant  de  l'usage  de  ces  po- 
teries. 

M.  Constantin,  pharmacien  à  Brest  et  membre 
du  conseil  d'hygiène  de  cette  ville,  est  l'inventeur 
d'un  procédé  de  vernissage  qui,  tout  en  écartant 
les  inconvénients  des  enduits  dont  nous  venons 
de  parler,  a,  de  plus,  l'avantage  de  ne  rien  chan- 
ger à  la  pratique  des  opérations  anciennement  en 
usage. 

La  formule  de  M.  Constantin  est  la  suivante  : 

Silicate  de  soude  en  solution  à  hO'.  .  100 

MiQiuin   2b 

Quartz  en  poudre   15 


Fig,  296.  —  Four  è.  poterieé  communes- 


Ce  mélange  est  appliqué  à  l'aide  d'un  pin- 
ceau sur  la  pièce  dégourdie  ou  crue;  on  en 
dépose  deux  couches  à  un  intervalle  de  douze 
heures.  Cette  formule  est  celle  du  vernis  jaune  ; 
pour  obtenir  un  vernis  brun,  on  ajoute  à  la  pré- 
paration 10  0/0  de  bioxyde  de  manganèse  en 
poudre  fine.  Une  petite  quantité  d'oxyde  de  cuivre 
produirait  une  coloration  verte. 

L'emploi  du  pinceau  étant  insuffisant  pour  une 
fabrication  importante,  M.  Constantin  recom- 
mande le  moyen  suivant  pour  vernir  les  pièces  à. 
l'aide  du  trempage  :  on  se  procure  du  silicate  de 
soude  en  morceaux  et,  après  l'avoir  pulvérisé,  on 
le  mélange  au  minium  et  au  quartz.  On  fritte  le 
tout,  on  le  réduit  ensuite  en  poudre  fine  et  on  en 
forme  une  bouillie  épaisse  avec  de  l'eau.  C'est 
coLte  bouillie  qui  sert  à  vernir  les  pièces  parles 
procédés  habituels  du  trempage. 

Les  poteries  obtenues  par  ces  procédés  sont  inof- 
fensives mais,  le  même  inventeur  poussant  plus 
loin  ses  recherches,  a  pu  préparer  un  vernis  com- 
plètement 
exempt  de 
plomb  et  don- 
nant de  très 
bons  résul- 
tats. Ce  ver- 
'  nis  s'obtient 
en  frittant  en- 
semble : 

Silicate  da 

soude.  .  100 
Craie  de 

Meudon.  Ib 
Quartz  en 

poudre  .  15 
Borax  ou 
acide  bo- 
rique .  .  10 

la  fritte  est 
pulvérisée  et 
délayée  dans 
l'eau  comme 
pour  le  ver- 
nis précé- 
'  dont.Ces  pro- 
cédés ,  qu'il 

serait  désirable  de  voir  employer  k  l'exclusion 
complète  des  anciens,  ont  valu  k  leur  inventeur 
le  prix  Montyon  de  l'Institut  et  la  croix  de  la  Lé- 
gion d'honneur. 

Cuisson.  La  cuisson  des  poteries  se  fait  en 
charge,  c'est-à-dire  qu'elles  sont  empilées  les 
unes  sur  les  autres  sans  être  protégées  par  des 
cazcttes.  Elles  reçoivent  directement  l'action  du 
feu,  et  les  pièces  recouvertes  de  vernis  adhèrent 
quelquefois  les  unes  aux  autres;  on  doit  donc, 
autant  que  possible,  les  ranger  de  manière  à  di- 
minuer les  points  de  contact  surtout  dans  les 
endroits  recouverts  de  vernis.  Nous  donnons  (fig. 
296)  un  des  types  les  plus  employés  des  fours  à 
poteries  communes.  La  flamme  enveloppe  de  tous 
côtés  les  pièces  empilées  et  traverse  les  divers 
canaux  que  les  poteries  laissent  entre  elles  puis, 
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passant  par  Touvertare  iaférieure,  elle  se  rend 
dans  la  efaeminée. 

Telle  est  la  fabrication,  très  simple,  des  poteries 
communes  ;  les  produits  auxquels  elle  donne  nais- 
sance sont  très  imparraits  ;  les  objets  destinés  aux 
usages  domestiques  et,  en  particulier,  à  la  prépa- 
ration des  aliments,  possèdent  des  inconvénients 
nombreux  que  ne  compense  certainement  pas 
leur  bas  prix.  C'est  le  premier  produit  céramique 
créé  par  l'industrie  humaine,  et  malgré  les  per- 
fectionnements, bien  faibles  il  est  vrai,  que  Ton  a 
tenté  d'introduire  dans  les  procédés  de  fabrication, 
la  poterie  commune  conservera  toujours  le  carac- 
tère naïf  qu'elle  a  emprunté  aux  temps  anciens 
où  elle  prend  son  origine.  Si  l'on  pousse  à  leur 
dernière  limite  les  perfectionnements  dont  la 
poterie  commune  est  susceptible,  on  arrivé  &  la 
fabrication,  déjà  très  bomjëe*  de  la  fidence  stanni- 
fère.  Cette  considération  seule,  peut  donner  une 
idée  de  l'avenir  réservé  aux  produits  céramiques 
dont  nous  venons  de  décrire  la  fabrication.  —  b.  g. 

Il  Etablissement  où  l'on  fabrique  des  objets  de 
poterie. 

Bibliographie  :  Sam.  Bi&ch  :  Hiatory  of  anctenl  poltery, 
Londres  1858,  2  vol.  în-S*;  Louia  Fiuuier  :  Merveilles 
de  l'industrie,  t.  I,  Industrie  des  poteries,  etc.;  Bbom- 
OKiABT  :  Tnitédes  arts  céramiques,  2*  édit.,  1854,  t.  I; 
Hahuyat  :  Les  poteries,  la  porcelaine  et  la  fUenee,  Paris, 
1884;  Du  ClsdziOO  :  La  poterie  gauloiae.  Paria,  1872. 

POTEBIE  B*ÉTAIN.  Industrie  consacrée  à  la  fa- 
brication des  assiettes,  des  plats,  des  cuillères  et 
autres  ustensiles  en  étain.  Ce  genre  de  poterie  se 
fait  au  moyen  d'un  alliage  composé  généralement 
de  90  &  92  parties  d'étain  et  de  8  à  12  parties  da 
plomb.  On  coule  cet  alliage  dans  des  moules  en 
bronze  préalablement  écbauffés  et  recouverts  in- 
térieurement d'uD  enduit  de  pierre  ponce  pul- 
vérisée et  délayée  avec  du  blanc  d'œuf. 

HuxoaiQUK.  La  poterie  d'étaia  e«t  fort  ancienne. 
L'étain,  en  effet,  jonait  déjà  un  grand  râle  dans  l'oroe- 
menlatioQ  des  vases  fabriqués  par  les  populations  préhis- 
toriques des  habitations  lacustres  de  la  Suisse  et  de  la 
Savoie.  L'artisaa  réduisait  ce  métal  par  le  mautelage  en 
feuilles  exoeaaivemeat  minces,  qu'il  découpait  ensuite  en 
petites  lamelles  pour  les  coller  sur  la  poterie  avec  de  la 
poix  liqudGée.  Oo  a  même  tronv^,  dans  les  taos,  des  bra- 
celets d'étain  et  des  anneaux  de  potin. 

Dans  l'antiquité,  la  fonte  de  l'étain  était  très  répandue 
(V.  Ëtain].  Homère  cite  l'étain  &  propos  du  bouclier 
d'Achille.  Aristote  parle  également  d'une  statue  de  Dédale 
enïtain. 

Au  XIV*  siècle,  l'étain  servait  principalement  &  con- 
fectionner les  écuelles,  les  vases  et  les  ustensiles  de  table 
en  usage  chez  les  petits  bourgeois.  Le  luxe  de  l'orfèvrerie 
d'or  et  d'argent  était  réservé  â  la  noblesse  riche.  On  voit 
dans  le  Ménagier  de  Paris,  un  bourgeois  de  la  lin  du 
xtve  siècle  qui  parle  de  son  dressoir  de  salle  à  manger 
et  de  son  dressoir  de  cuisine,  mais,  sur  l'un  comme  sur 
l'autre,  il  n'exposait  que  de  la  vaisselle  d'étain,  et  si  sa 
vaisselle  était  brillante,  la  propreté  en  était  tout  le  luxe, 
comme  elle  en  faisait  tons  les  frais.  En  somme,  la  vais- 
selle de  cuisine  ou  du  commun  chez  les  gens  riches  et  la 
vaisselle  la  plus  générale,  même  chez  les  gens  aisés, 
était  en  étain.  On  en  trouve  un  exemple  dans  les  142 
écuelles  d'étain  de  la  reine  Clémenoe,  femme  de  Louis- 
le-Hutin,  ainsi  que  dans  la  vaisselle  qui  servait  à  l'arche- 
vtqoe  de  Reims,  au  xiv*  siècle.  La  poterie  d'étain  fabri- 
qnée  à  Tours  paraît  avoir  été  très  recherchée  A  cette 
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Fig.  297.  —  BouiUoirt 
du  XV  siètÀe. 


époque.  C'est  dans  cette  ville  que  Marie  d'Anjou,  ea 
Û23,  s'approvisionnait  pour  le  service  de  sa  maison. 

D'abord  grossièrement  fiedjriquéB,  les  ustensiles  d'étain 
furent  par  la  suite  mieux  confectionnés.  'Vers  la  Sn  du 
XV"  siècle,  le  goût  de  la  forme  était  tellement  répandu, 
et  il  s'établit  entre  toutes  les  classes  une  rivalité  de  luxe 
si  vive,  qu'on  voulut  en  foire  parade  même  avec  la  vais* 
«elle  d'étain,  et  les  artistes  habiles  se  firent  une  réputa- 
tion honorable  comme  eslatmyers.  C'est  alors  qu'appa- 
ratt  le  rôle  de  l'étain  comme  orfèvrerie  de  luxe,  et  l'on 
voit  prendre  &  cette  nouvelle  orfèvrerie  un  tour  plus  par- 
ticulier et  l'étain  servir  k  l'exécution  de  magnifiques 
pièces.  —  V.  OarivasaiE  d'4taik. 

Pendimt  la  première  moitié  du  xvii*  siècle,  la  vaisselle 
d  étain  passa  de  la  bourgeoisie  aux  classes  moyennes. 
«  L'étain  de  nos  pères,  dit  La  Druyère,  brillait  sur  les 
tables  etsur  leslmffets,  comme 
te  fer  et  le  cuivre  dans  les 
foyers,  b  Comme  au  temps 
jadis,  la  poterie  d'étain  con- 
sistait dans  la  fabrication  on 
la  vente  de  toute  sorte  de 
vaisselles,  d'ustensiles  et  d'ou- 
vrages en  étain;  seulement 
cette  industrie  se  divisait  en 
trois  classes  bien  distinctes, 
II  y  avait  la  poterie  ronde, 
qui  comprenait  les  pots  dont 
le  corps  était  d'une  ou  plu- 
sieurs pièces;  la  menutset'ie, 
spécialement  attachée  aux  me- 
nus ouvrages;  la  poterie  de 
forge,  dont  les  jattes  et  les 
plats  étaient  travaillés  au 
marteau.  Les  potiers  se  pro- 
curaient l'étain  neuf  chez  les 
merciers  et  les  épiciers,  qui  faisaient  le  commerce  en 
gros  de  ce  métal,  et  qui  le  tiraient  d'Angleterre,  de  Ham- 
bourg par  la  Hollande,  et  des  Indes  espagnoles.  Quant 
a  l'étain  vieux,  ils  avaient  le  droit  de  l'acheter  dans  les 
ventes  publiques  ou  partout  ailleurs. 

La  poterie  d'étain  comportait  différents  alliages  qui 
constituaient  l'étain  fin  et  l'étain  commua.  Il  y  avait 
l'étain  d'antimoine,  c'est-à-dire  allié  de  8  livres  4  onces 
pour  100  de  régule  d'antimoine,  de  1  livre  4  onces  de 
bismuth  ou  étain  de  glace,  et  de  4  à  5  livres  de  cuivre 
rouge;  l'élâin  plané,  composé  de  3  livres  pour  100  de 
cuivre  rouge  et  de  1  livre  4  onces  de  bismuth;  l'élatR 
commun,  mélangé  de  6  livres  de  cuivre  jaune  ou  Isitcm, 
et  de  15  livres  de  plomb  sur  100;  l'élain  tonnant,  vieU 
étain  plusieurs  fois  refondu  et  {dané;  et  enfin  la  claire 
étoffe,  alliage  égal  de  plomb  et  d'étain,  qui  ne  pouvait 
être  utilisée  que  pour  souder  les  ouvrages  d'étain. 

Chaque  maître  ^it  tenu  d'avoir  sa  marque  ou  son 
poinçon,  dont  l'empreinte  était  conservée  au  Cb&tal^ 
mais  les  potiers  étant  libres  de  mettre  leur  matière  an 
titre  qu'ils  voulaient,  on  dut  créer  des  offices  d'essayeurs, 
contrèleurs  et  marqueurs  d'étain,  afin  de  remédier  aux 
fraudes  qui  se  commettaient  dans  la  profession. 

Dans  la  seconde  moitié  du  xviii"  siècle,  il  y  avait  a 
Paris  150  maîtres  potiers  d'étain.  Ils  avaient  choisi  pour 
patron  saint  Mathurin,  et,  suivant  l'Almanach  spirituel 
de  Paria,  pour  l'année  1734,  ils  célébraient  leur  fête  au 
saint  Sépulcre  et  à  sainte  Opportune.  Le  bureau  de  la 
communauté  était  rue  des  Prêcheurs;  bon  nombre  de 
potiers  s'étaient  groupés  autour  dra  halles,  dans  une  rue 
qui  porta  longtemps  le  nom  de  me  des  PUfer«-atue>P»* 
tiers -d'étain. 

Aujourd'hui,  la  vaisselle  et  les  ustensiles  d'étain  ont 
entièrement  disparu  des  intérieurs  bourgeois,  par  suite 
de  la  concurrence  faite  A  rètain,  non  seulement  par  la 
faïence  et  la  porcelaine,  mais  par  le  fer  battu,  le  maille- 
ehortit  le  plaqué,  le  ruolz  et  l'espèce  de  poterie  d'étain 
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fabriquée  en  Angleterre,  soiu  la  nom  de  métal  anglais. 
Toutefois,  la  poterie  d'étain  est  eooore  en  usage  chez  les 
gens  de  la  campagne,  dans  quelques  iiutilutioas,  les  hô- 
pitaux, IcB  établlBsementa  religieux,  etc.  Tous  ces  ohjets 
sont  fabriqués  avec  l'éfain  banca  qui  vient  d'Australie 
pat  la  UoUaade,  et  l'étaio  anglais  de  Coraouailles. 

En  général,  la  poterie  d'étain  comprend  les 
uatensiles  de  toute  forme,  les  objets  pour  tous 
les  usines,  tels  qu'irrigalours,  clysopompes,  ins- 
traments  de  chirorgie»  siphons  et  appareils  pour 
eaux  gazeuses.  Une  fabrication  toute  spéciale  est 
celle  des  comptoirs  pour  marchands  de  via,  limo- 
nadiers et  liquoristes,  ainsi  que  des  ustensiles 
accessoires,  comme  mesures  &  liquides,  seaux  et 
brocs.  Les  ouvrages  en  étain  sont  faits  par  des 
ouvriers  fondeurs,  ijpprêteurs,  soudeurs,  tour- 
neurs et  polisseurs.  On  entend  par  pièces  de  rap- 
ports les  objels  pour  lesquels  on  n'a  pas  de  moules 
et  qui  sont  fabri([ué3  avec  des  planches  d'étain  et 
au  marteau,  comme  les  tables,  les  comptoirs,  etc. 
Les  ouUlu  dont  on  se  sert  dans  la  poterie  d'étain 
se  composent  de  moules  en  cuivre,  de  tours  à 
grande  roue,  de  tours  au  pied  et  de  mandrins  de 
toute  sorte,  de  fers  à.  souder  en  enivre  et  en  fer, 
de  r&pcs,  de  grattoirs  d'acier  et  de  brunissoirs  en 
agate  et  en  acier. 

A  la  poterie  d'étain,  qui  donne  une  forme  au  mé- 
tal, nous  rattacherons  la  fabrication  des  feuilles  et 
dépotée  d'étain.  Autrefois,  c'étaient  les  miroitiers 
qui  fabriquaient  les  feuilles  d'étain,  comme  l'indi- 
que le  nom  de  batteur  d'étain  en  feuilles  qu'ils  pre- 
naient dans  leurs  statuts.  Aujourd'hui,  cette  indus- 
trie est  exercée  par  quelques  fabricants  spéciaux 
qui  fournissent  à  toute  la  consommation  intérieure, 
et  font  de  nombreux  envois  en  Europe  et  en 
Amérique.  —  V.  Etain. 

Bibliographie  :  BklMon  :  Art  du  potier  d'étain,  1788; 
Lbboux  de  Li.vcy  :  Paris  et  ses  historiens  aux  XIV  et 
XV  siècles,  1807,  t.  II,  p.  483;  Statistique  dv  Vinduslna 
de  Paris,  pour  l'année  1860,  art.  Potiers  d'étain;  T.  Go- 
DLEV  :  A(.'c/ierc/ie«  sur  la  poterie  d'étain  el  les  étamages, 
1868. 

POTERNE.  T.  de  foHif.  Porte  ménagée  dans  un 
rempart,  ordinairement  placée  dans  i'angle  d'une 
courtine,  pour  faire  des  sorties  secrètes,  et  qui 
communique  de  l'intérieur  d'un  ouvrage  dans  le 
fossé. 

POTIER.  On  distinguait  autrefois  trois  catégo- 
ries de  potiers,  et  c'est  à  la  matière  travaillée 
qu'était  due  cette  distinction.  Les  potiei's  (le  ferre 
étaient  les  plus  anciens  et  les  plus  répandus; 
partout,  en  effet,  on  trouve  de  l'argile,  et  partout 
l'expérience  a  enseigné  à  la  durcir  au  soleil  ou  à 
la  cuire  au  l'eu.  Les  po(iers  d'étain  sont  venus  en- 
suite; le  métal  employé  exigeait  plus  de  soins  et 
plus  de  dépense.  Quant  aux  écueliiers  ou  potiers 
de  bois,  ce  n'était  pas,  avec  eux,  la  matière  qui 
coûtait,  mais  la  main-d'œuvre,  et  l'on  pouvait 
dire  de  plus  d'un  banap  artistement  ciselé  ce  que 
Virgile  dit  des  portes  du  palais  de  Didon':  mate- 
riam  superabat  opus. 

—  La  poterie  do  terre  ee  rattachait  &  l'art  et  à  l'indus- 
trie multiples  do  la  céramique,  qui  ont  fleuri  chez  tons 
les  peuples  civilisés  et  ont  laissé  des  traces  dans  deux 
capitales  :  le  Céramique  était  un  lien  très  fréquenté  h 


Athènes;  à  Paris,  il  y  avait  plusieurs  rues  de  la  Poterie 
et  une  région  dite  des  Tuileries,  où  l'on  fabriquait  d«e 
tuiles  et  des  pots. 

Nous  ne  décrirons  point  les  procédés  séculaires  de  fa- 
bricatioD  employés  par  le  potier  de  terre  :  le  pétrissage 
et  le  mélange  de  la  glaise,  le  mouvement  de  la  roue, 
Vembouaage  ou  vernissage,  la  cuisson,  etc.,  se  sont 
transmis  de  siècle  en  siècle,  de  telle  façon  que  ie  métier 
était  une  sorte  de  tradition,  au  moins  en  France.  En 
Italie,  la  poterie  de  terre  sa  perfectionna  beaocoup  plus 
tôt  ;  on  bisait  de  belle  vaisselle  et  de  magniBqnes  majo> 
tiques,  &  Faënza,  patrie  de  la  /ïilencc,  bien  avant  que 
Bernard  Palissy  enrichit  la  France  de  ses  rustiques  ft^ 
gulines.  Le  grand  artiste  saintongeois,  qui  s'appelait 
modestement  a  le  potier  de  terre  »,  a  laissé  de  nombreux 
chefs-d'œuvre  qu'on  a  réunis  au  Louvre  et  qu'on  admire 
toujours. 

Si  la  poterie  de  terre  se  rattache  .à  la  céramique,  la 
poterie  d'étain,  la  plus  ouvragée  du  moins,  a  fait,  au 
moyen  Age,  partie  de  rorfbvrerie,  et  elle  a  pris,  tant  dans 


Fig.  298.  —  Atelier  du  potier  d'étain  (XVI»  aiàcle}. 


ce  métier  qu'en  dehors,  un  développement  qui  avait  sa 
raison  d'élre  dans  les  mœurs  du  temps.  Les  distinctions 
sociales.  les  privilèges  et  les  exclusions,  sur  lesquelles 
elles  se  fondaient,  intei-di^^aient  les  métaux  précieux  aux 
classes  inférieures  de  la  société  ;  l'or  et  l'argent  étaient 
réservés  aux  princes,  aux' seigneurs,  aux  riches  bour- 
geois et  à  a  Sainte  Eglise  ■.  Le  peuple,  las  hôpitaux,  les 
collèges,  les  monastères  voués  à  une  vie  humble  et  pau- 
vre, n'usaieut  que  de  vaisselle  d'élain  ;  mais  U  aussi,  la 
main-d'œuvre  surpassait  la  matière,  et  la  facilité  avec 
laquelle  l'orfèvre,  pour  les  belles  pièces,  le  potier  d'étain, 
pour  les  pièces  communes,  pouvaient  travailler  ce  métal, 
leur  permettait  d'y  déployer  beaucoup  d'art,  La  plus 
grande  partie  des  pièces  d'orfèvrerie  en  ètain  on(  péri  ; 
mais  il  en  existe  encore,  dans  les  musées  et  les  collec- 
tions privées,  on  en  cite  quelques-unes  qui  sont  de  véri- 
tables chefs-d'œuvre. 

De  nos  joura,  la  poterie  d'étain  a  beaucoup  diminué  sa 
fabrication;  les  progrès  de  la  céramique  (porcelaine, 
faïence,  argile  diversement  mélangée  et  ématlléej  ont 
réduit  les  rares  potiers  d'étalin  qui  subsistent  encore  à  ne 
travailler  que  pour  les  hôpitaux. 
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Hoiiu  haaraiz  que  leurs  confrères  de  terre  et  d'Maîn, 
les  éevel/ter«,  ou  potiers  de  bois,  rat  peu  près  com- 
plèlement  disparu  ;  le  oom  mdme  oe  s'est  pas  conservé, 
et  s'il  se  fabrique  encore  aujourd'hui  des  vases  boire 
ou  &  manger,  et  autres  réeipieuts  dont  le  bois  est  la  ma- 
tière, cette  fabrication  est  surtout  du  domaine  des  tour- 
neurs, des  tabtetiers,  des  cofTretiers  et  autres  artisans 
travaillant  les  bois  précieux  ou  exotiques.  Dans  les  dé- 
partements éloignés  qui  ont  conservé  les  vieilles  mœurs 
elles  anciens  usages,  Vécuellerie  s'était  maintenue  jus- 
que dans  ces  derniers  tempe;  on  y,  faisait  des  cuillers  à 
potage  et  à  sauce,  grandes  et  petites,  des  espèces  de 
salières  et  de  suiadiers  en  bois  d'assez  fortes  dimensions, 
des  couverts  pour  la  salade,  etc.,  etc.  Le  bouleau,  le 
tremble,  le  charme  étaient  les  essences  les  plus  généra- 
lement employées,  et  les  plus  grossiers  de  ces  vases  se 
rattachaient  à  l'indostrie  du  sabotier.  La  tabletterie 
commune  briquait  et  fabrique  encore  les  couverts  de 
bais. 

L'industrie  des  éeuellien  se  confondait  un  peu  antre- 
foi»  av«o  celle  des  bsriMier«,  on  fabricants  de  barils; 
elle  rentre  aujourd'hui,  nous  )a  répétons,  dans  celle  des 
tourneurs  et  des  tabletiers.  La  céramique,  la  verrerie,  la 
cristallerie,  l'orfèvrerie  ouvragée  et  galvanoplastique 
ont  réalisé,  de  nos  jours,  des  progrès  tels  que  la  poterie 
de  terre  et  d'étain  ont  Rni  par  s'y  absorber;  il  n'est  resté, 
après  cette  absorption,  que  le  travail  commun  exécuté  au 
fond  de  nos  provinces  et  pour  les  besoins  de  la  consom- 
mation locale,  par  quelques  ouvriers  sédentaires  et  rou- 
tiniers. 

Les  potiers  de  terre,  d'étain  et  de  bois  ont  eu  leurs 
statuts  à  l'époque  de  saint  Louis  et  leurs  règlements  auc- 
cessifs  jusqu'à  la  suppression  du  régime  dos  corporafions 
(V.  ce  mot).  Noua  renvoyons  au  Liure  des  méliers  et  â  ta 
collection  des  documenù  réglementaires,  que  publie  la 
ville  de  Paris,  le  lecteur  désireux  de  connaître  les  divers 
régimes  sous  lesquels  ont  travaillé  ces  ouvriers. —  l.  m.  t. 

'POTIN  (Jean-Louis-Félix).  Félix  Potin,  fabri- 
cant de  produila  alimentaires,  naquit  en  182(^à 
Arpajon  (Seine-et-Oise).  Eotré  comme  clerc,  en 
1836,  ch^  un  notaire  de  province,  il  se  lassa 
bientôt  de  groasoyer  des  actes  et  demanda  à 
entrer  dans  le  commerce  qui  l'attirait;  à  dix- 
sept  ans,  il  était  placé  chez  un  épicier  de  Paria. 
Dana  cette  profession,  alors  très  discréditée,  il 
devait  trouver  une  des  situations  industrielles 
les  plus  considérables  de  ce  temps-cL  En  18i4,  il 
fondait  une  petite  maison  rue  Neuve-Coquenard  ; 
cet  établissement  fut  ta  première  étape  de  la  révo- 
lution qu'il  devait  accomplir  dans  le  commerce 
qu'il  avait  choisi.  Hardi  novateur,  il  résolut  de 
faire  la  guerre  aux  abus  sans  nombre  dont  sa 
profession  était  lasource.  Son  premier  acte  fut  de 
réduire  considérablement  les  bénéfices  ordinai- 
rement prélevés,  puis  il  s'attacha  &  la  qualité  des 
produits  vendus  et  à  la  livraison  du  poids  exact  ; 
il  abordait  ainsi  par  les  côtés  pratiques  la  solu- 
tion du  problème  toujours  intéressant  de  la 
nourriture  saine  à  bon  marché.  Ce  fut  un  toile 
général  parmi  ses  confrères  qui  le  surnommèrent 
le  giicheur.  Potin  qui  semblait  avoir  pria  pour 
devise  «  laisser  dire  et  bien  faire  »  voyait  son 
établiBsement  prospérer  lorsqu'il  lui  fallut  subir 
des  perquisltioift  de  la  police,  obtenues  par  la 
rage  incessante  de  ses  ennemis  qui  l'accusainit 
de  falsifier  ses  produits;  il  dédaigna  ces  hon- 
teuses dénonciations  et  démontra  victorieuse- 
ment à.  l'Administration  qu'elle  se  trouvait  au 


]  contraire  en  présence  d'un  homme  réagissant 
!  loyalement  mais  très  fermement  contre  de  véri- 
!  tables  abus.  Un  nouvel  établissement  repris  par 
lui  en  1848,  rue  du  Rocher,  6,  accentua  plus  vive- 
ment encore  ses  tendances  progressives.  Malgré 
les  clameurs  de  ses  ennemis  qui  le  poursuivaient 
encore  pendant  dix  années,  Potin  afQrma  davan- 
tage son  système  commercial,  et  l'organisation 
exceptionnelle  de  eet  établissement  fit  naître  de 
nouvelles  maisons  organisées  d'après  les  mêmes 
principes.  Loin  d'en  élre  Jaloux,  Potin  aida  de 
sa  bourse  et  de  ses  conseils  ses  nouveaux  con- 
frères dont  beaucoup  avaient  été  ses  employés. 
En  1859,  sa  maison,  transférée  au  boulevard  Sé- 
bastopol,  prit  rapidement  de  telles  proportions 
qu'il  résolut  de  mettre  à  exécution  le  projet  qu'il 
caressait  depuis  longtemps  de  fabriquer  lui-même 
les  produits  alimentaires  qu'il  devait  vendre  et 
de  se  faire  ainsi  producteur,  on  rapport  direct 
avec  le  consommateur.  En  1861,  il  créa,  à  la 
Villette,  une  usine  très  remarquable  déjà  sous 
le  rapport  de  la  division  et  de  la  variété  des  tra- 
vaux. Ce  fut  une  entreprise  hardie  qui  lui  valut 
longtemps  de  bien  méchantes  prophéties.  Mais 
son  activité  commerciale  et  son  énergie  excep- 
tionnelle, jointes  aux  bienfaits  qu'apportaient 
dans  l'alimentation  ses  améliorations  de  premier 
ordre,  ne  restèrent  pas  longtemps  sans  récom- 
pense, et  la  «  gAcheur  »  d'autrefois  devint  bientôt 
pour  tous,  l'industriel  habile  que  quelques-uns 
seulement  avaieat  deviné. 

Toutefois,  la  page  superbe  delà  vie  de  Potin  fut 
le  siège  de  Paria.  Pendant  ce  siège  mémorable, 
Félix  Potin  acquit  les  plus  beaux  titres  à  la 
reconnaissance  des  Parisiens.  Par  son  infati- 
gable dévouement,  par  son  activité  de  chaque 
jour,  il  rendit  des  services  inappréciables  dans 
l'alimentation  publique,  et  cela  sans  aucune 
préoccupation  d'intérêt  commercial.  Parses  soins, 
les  ambulances  publiques  et  privées  furent  pour- 
vues de  produits  introuvables  ailleurs,  et  qu'il 
'  réservait  spécialement  pour  elles,  les  cantines 
reçurent  à  titre  de  don,  des  milliers  de  kilo- 
grammes de  riz,  il  eut  des  ambulances  &  son 
compte,  et  il  fkisait  distribuer  chaque  jour  à  la 
population  soixante  mille  tablettes  de  chocolat; 
plus  de  deux  millions  de  francs  de  produits  ali- 
mentaires qu'il  avait  su  ménager  furent  vendus 
au  rationnement  qu'il  avait  établi  dans  sa  mai- 
son, alors  qu'il  eût  pu  facileuicnt  le  vendre  en 
gros,  quatre  et  même  cinq  millions.  Ce  noble 
désintéressement  bientôt  reconnu  fit  dire  de  lui 
qu'il  avait  été  pendant  le  siège  le  ministre  de 
r alimentai! on  publique. 

Félix  PoUn  qui  n'était  point  un  rêveur  avait 
compris  que  les  théories  sur  les  rapports  du  ca- 
pital et  du  travail  provoqueraient  longtemps  en- 
core  de  beaux  discours  sans  amener  des  résul- 
I  tats  pratiques;  fils  de  ses  œuvres,  il  prouvait, 
avec  un  légitime  orgueil  qu'il  ne  saurait  y  avoir 
d'antagonisme  entre  le  capital  et  le  Iravail  et 
que  la  possession  du  premier  vient  avec  l'amour 
du  second.  Il  avait  déjà  donné  un  intérêt  dans 
ses  affairea  à  un  tiers  de  ses  employés,  lorsque 
la  mort  est  venue  le  surorendre  au  milieu  de  ses 
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généreux  projets.  Mais  sa  famille  professait  pour 
le  cœur  et  le  caractère  de  cet  homme  de  bien  une 
vive  admiration,  et  voulut  après  sa  mort  obéir 
aux  sentiments  élevée  du  fondateur  de  la  maison. 

C'est  ainsi  que  dans  l'usine  de  la  Villette  est 
pratiqué  un  système  économique  très  simple  et 
qui  pourrait  bien  être  l'une  des  meilleures  solu- 
tions (lu  problème  social  dont  nous  parlions  plus 
haut.  Par  ce  système,  l'ouvrier  devient  rentier  de 
l'Etat  et  propriétaire  de  son  titre  sans  autre  obli- 
gation que  d'être  honnête,  laborieux,  et  de  rester 
à  l'usine  pendant  un  temps  déterminé  ;  ce  titre 
de  rente  est  au  nom  de  l'ouvrier  et  de  sa  femme, 
s'il  est  marié,  il  ne  lui  a  été  fait  aucune  retenue 
pour  l'acquérir  et  on  lui  en  paie  le  revenu.  Dans 
ce  système  ni  le  titulaire,  ni  la  maison  n'aliènent 
leur  liberté  d'action  l'un  envers  l'autre.  Et  lorsque 
l'ouvrier  quitte  l'établissement  il  reste  en  pleine 
possession  de  son  titre  de  rente  et  l'emporte  avec 
lui.  Félix  Potin,  qui  avait  reQu,  comme  indus- 
triel, plusieurs  médailles  d'or  et  d'argent  à  Paris, 
à  Lyon,  au  H&vre,  est  mort  à  Ghampigny  le  19 
juillet  1871,  entouré  de  l'estime  de  ses  conci- 
toyens, laissant  par  l'exemple  de  sa  carrière  la- 
borieuse, honnête  et  bienfaisante,  un  enseigne- 
ment salutaire  pour  tous. 

On  peut  dire  de  lui  qu'il  a  trouvé  la  solution 
de  ce  grand  problème  :  rapports  directs  entre  la 
grande  production  et  le  consommateur. 

POTIN.  Alliage  de  cuivre  jaune  et  de  cuivre 
rouge  ;  le  potin  gris  est  obtenu  avec  des  lavures 

de  laiton  et  un  mélange  de  plomb  ou  d'étain. 

POUCE  D'EAU.  Fouce  des  fontainiers.  T.  d'kydraul. 
Unité  ancienne  qui  servait  à  évaluer  la  dépense 
des  orifices  d'écoulement  (V.  Dépense).  Le  pouce 
d'eau  était  la  quantité  de  liquide  qui  s'écoule  eu 
une  minuta  par  un  orifice  circulaire  d'un  pouce 
de  diamètre,  percé  en  mince  paroi  verticale,  sons 
la  charge  de  une  ligne  au-dessus  de  l'orifice. 
Cette  quantité  est  égale  à  14  pintes  ou  i8>",33  ; 
ce  qui  donne  à  peu  près  800  litres  par  heure  et 
lt^,2  en  vii^t-quatre  heures. 

De  Frony,  pour  mettre  cette  mesure  en  har- 
monie avec  le  système  métrique,  a  donné  à  l'ori- 
fice un  diamètre  de  2  centimètres;  il  l'a  garni 
d'un  tube  normal  de  17  millimètres  de  longueur 
et  a  pris  pour  charge  2  centimètres  au-dessus 
de  la  partie  supérieure  de  l'oriflce.  La  quantité 
d'eau  fournie  en  vingt-quatre  heures  est  alors 
de  20  mètres  cubes.  On  a  conservé  à-cette  quan- 
tité le  nom  de  powx  d'eau.  —  a.  d. 

'PODCHET  (Félix-Arcbimëde).  Docteur  en  mé- 
decine et  naturaliste  français,  né  à  Rouen  le 
26  août  1800,  mort  dans  la  môme  ville  le  6  dé- 
cembre 1872;  il  fit  ses  études  dans  sa  ville  na- 
tale, puis  s'adonna  aux  sciences  naturelles  et  à. 
la  médecine;  il  eut  pour  professeur  à  Rouen  le 
D'  Flaubert,  père  du  célèbre  romancier.  Il  passa 
son  doctorat  à  Paris  en  1828,  et  fut  nommé  pro- 
fesseur d'histoire  naturelle  au  Muséum  de  Rouen, 
établissement  auquel  il  sut  donner  une  impor- 
tance considérable;  dix  ans  plus  tard  il  devint 
professeur  d'histoire  naturelle  à  l'Ëcole  de  méde- 
cine de  Rouen.  Poudiet  était  on  savant  distingué 


1  ci  un  expérimentateur  habile  qui  savait  Imaginer 
des  instruments  nouveaux  et  commodes,  tels  que 
Vaéroscope  Pouehet.  Il  eut  le  tort  de  se  faire  le 
champion  de  la  doctrine  dite  de  Vkétirogénie  ou 
génératim  $ponlanée,  et  le  malheur  d'avoir  pour 
adversaire  M.  Pasteur  dont  les  brillantes  décou- 
vertes ont  définitivement  tranché  la  question  eu 
établissant  l'existence  dans  l'atmosphère  et  dans 
les  eaux,  d'une  multitude  de  germes  organisés 
dont  le  développement  donne  naissance  aux  orga- 
nismes dont  l'apparition  paraissait  spontanée.  La 
doctrine  des  microbes  est  si  solidement  établie 
aujourd'hui  qu'on  a  presque  perdu  le  souvenir 
des  ardents  débats  des  kétérogénistes  et  des  pan- 
spermistes.  Mais  it  ne  faut  pas  oublier  que  les  ex- 
périences qu'il  fallait  instituer  pour  l'étude  de  cette 
difficile  question  étaient  d'une  nature  particu- 
lièrement délicate,  et  que  les  résultats  pouvaient 
aisément  prêter  à  l'illusion.  Il  fallut  de  longues 
années  avant  que  ce  célèbre  débat  put  être  clos 
par  des  expériences  véritablement  décisives.  Par 
sa  persistimce  à  défendre  la  cause  qu'il  avait  em- 
brassée et  son  ingéniosité  à  varier  les  modes 
d'expérimentation,  Pouchet  contribua  indirecte- 
ment à  rendre  plus  profondes  et  plus  complètes 
les  recherches  de  son  illustra  adversaire.  Sa  dé- 
faite est  d'autant  plus  honorable  qu'elle  a  pour 
ainsi  dire  forcé  .le  vainqueur  à  déployer  toutes 
les  ressources  de  son  génie  et  le  nom  de  Pouchet 
restera  dans  l'histoire  des  sciences  forcément 
associé  à  celui  de  Pasteur.  Pouchet  était  corres- 
pondant de  l'Académie  des  sciences;  il  a  laissé 
83  ouvrages  ou  mémoires  parmi  lesquels  nous 
signalerons  :  Théorie  positive  de  FavulaHon  spon- 
tanée, et  âe  la  féeontûitim  des  manmif^es  ef  de 
Sespèce  humaine,  basée  sur  Cobservation  de  toute  la 
série  animale  (1847,  m-8f>),  ouvrage  récompensé 
par  le  grand  prix  de  physiologie  expérimentale 
de  10,000  francs;  Albert  legrand  et  son  école,  consi- 
déré comme  point  de  départ  de  l'école  expérimentale 
(in-8«,  1853)  ;  Hétérogénie  ou  traité  de  la  génération 
spontanée  (in-S",  1859);  Nouvelles  expériences  sur  les 
animaux  pseudo-ressuseUés  (in-8<>,  1859).  —  m.  f. 

*  POUCHET  (Louis-EzÉcatEL).  industriel  né  en 
1748,  mort  à  Rouen  en  1809,  fit  faire  de  grands 
progrès  à  l'industrie  manufacturière  de  la  Nor- 
mandie; il  imagina  des  machines  qui  introdul* 
sirent  d'importantes  améliorations  dans  la  fila- 
ture du  coton.  Il  faisait  partie  de  plusieurs  so- 
ciétés savantes,  et  il  a  laissé  de  nombreux  écrits 
intéressants. 

P0UDIM6VE.  T.  de  minér.  Roche  formée  par  la 
réunion  de  cailloux  arrondis,  agglutinés  avec  an 
ciment  naturel,  tantôt  siliceux,  tantèt  calcaire;  le 
galet  lui-même  présente  une  foule  de  modifica- 
Uons  qui  ne  permettent  pas  d'en  indiquer  une  com- 
position générale;  c'est  ainsi  que  l'on  distingue 
les  poudingues  granitiques,  jaspiques,  polygéoi- 
qnes,  psammitiques,  siliceux,  etc.  Ces  conglomé- 
rats plus  ou  moins  cohérents  se  trouvent  en  amas, 
en  filons,  en  blocs  dans  les  terrains  neptuniens, 
et  fournissent  une  excellente  pierre  à  b&lir  doat 
les  aspérités  font  bien  adhérer  le  mortier. 

Les  poudingues  passent  aux  grès  lorsque  les 
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cailloux  deviennent  de  petits  grains  distincts,  et 
aux  argiles  ou  aux  marnes  lorsque  ces  grains 
sont  extrêmement  fins  ;  si  les  cailloux  au  lieu 
d'ôtre  arrondis  sont  anguleux,  la  roche  prend  alors 
e  nom  de  brèche. 

POUDRE.  T.  de  teehn.  Etat  que  prend  une  ma- 
tière quelconque  qui  a  été  soumise  h  l'opération 
qu*on  nomme  pulvérisation,  laquelle  a  pour  but  de 
la  diviser  d'une  manière  complète.  Dans  un  article 
spécial,  nous  étudions  les  poudres  explosives.  — 
V.  Poudres  et  substances  explosives. 

On  donne  aussi  souvent  ce  nom  à  des  subs- 
tances simples  ou  complexes  que  l'on  désigne 
alors,  soit  par  l'une  de  leurs  propriétés  ou  attri- 
butions, soit  par  le  nom  de  la  personne  qui  l'a 
proposée.  Parmi  ces  dernières,  nous  pourrons  ci- 
ter les  suivantes  : 

Poudre  d'Algaroth,  syn.  :  Oxychtorure  (Punli* 
moine  (V.  Antimoine).  Poudre  à  argeateTf  mélan- 
ges divers  s'employant,  soit  au  pouce,  soit  au 
bouchon,  pour  ai^ntOT  le  cuivre.  Il  en  existe 
plusieurs  sortes,  a  :  chlorure  d'argent,  3  parties  ; 
carbonate  de  potasse,  6  parties  ;  chlorure  de  so- 
dium, 3  parties;  carbonate  de  chaux,  2  parties; 
h  :  chlorure  d'argent,  1  partie  ;  crème  de  tartre, 
3  parties;  chlorure  de  sodium,  5  parties;  e  :  azo- 
tate d'argent  pulvérisé,  i  partie;  carbonate  de 
chaux,  3  parties.  Poudre  à  blanchir,  mélange  ser- 
vant paiement  pour  l'argenture,  formé  de  cya- 
nure d'ai^ent  et  de  craie.  Poudre  de  blatKhiment, 
nom  sous  lequel  on  importe,  en  France,  le  chlo- 
rure de  chaux,  qu'avait  découvert  le  Rouennais 
Descroizilles,  mais  qu'on  ne  prépara,  pour  la  pre- 
mière fois,  en  grand,  qu'en  Angleterre;  on  l'ap- 
pelle encore  poudre  de  Enox,  poudre  de  Temuait. 
Poudre  des  Chartreux,  syn.  :  kermès  on  toBysulfure 
d'antimoine  (V.  ce  mot).  Poudre  tiarifitmte,  prépara- 
tion destinée  à  clarifier  les  vins  ;  c'est  souvent  un 
mélange  de  charbon  et  d'albumine  desséchée  ;  les 
poudres  deJuUien,  pour  vins  blancs,  vins  rouges, 
et  pour  la  décoloration  et  clarification  des  vins 
rouges,  sont  à  base  de  sels  et  de  matières  ani- 
males et  végétales.  Poudre  coton,  syn.  :  cellulose 
décanitriqtic,  fulmi-coton,  pyroxyline  (V.  ces 
mots).  Poudre  à  dégraisser,  syn.  ;  magnésite  de 
salinelle;  c'est  un  silicate  de  magnésie  naturel  et 
hydraté.  Poudre  dentifrice.  —  V.  Dentifrice. 

Poudre  désinfectante  de  Salmon  ;  sorte  de  char- 
bon obtenu  par  la  calcination  de  détritus  végé- 
taux et  qui  servait  à  la  désinfection  des  fosses 
d'aisances  ;  actuellement  on  emploie  certains  sels, 
comme  le  sulfate  ferreux,  etc.  Poudre  de  Ornant, 
syn.  :  Egrisée  (V.  ce  mot).  Pottdre  escharotique  du 
frère  Côme,  mélange  de  1  partie  d'acide  arsénieux, 
5  parties  de  sulfure  rouge  d'arsenic,  2  parties  d'é- 
ponge  torréfiée;  employée  contre  les  cancers. 
Poudre  fumigatoire,  mélange  de  poudre  de  ben- 
join, baies  de  genièvre,  mastic  et  oliban,  fait  par 
parties  égales  et  que  l'on  répand  sur  des  char- 
bons ardents  pour  enlever  les  odeurs  désagréa- 
bles d'un  appartement.  Poudre  de  fusion,  corps 
constitué  de  3  parties  de  nitrate  de  potasse,  1 
partie  de  soufre  et  1  partie  de  sciure,  et  qui,  si  on 
le  chauffe  on  présence  d'un  métal,  forme  un  sul- 


fure soluble  très  fusible  (avec  les  monnaies  en 
particulier),  au  point  de  ne  pas  attaquer,  par  sa 
fusion,  une  ^cale  de  noîx,  si  on  s'est  servi  de  ce 
fruit  pour  envelopper  le  mélange  ;  c'est  le  fondant 
de  Baumé.  Poudre  gazogène,  mélange  destiné  à 
&&ire  extemporanément  une  liqueur  mousseuse, 
au  moment  où  l'on  s'en  sert  ;  pour  produire  le  dé- 
gagement de  gaz  dans  un  verre,  on  peut  ajout» 
au  liquide  2  grammes  de  bicarbonate  de  soude  et 
2  grammes  d'acide  tartrique;  pouf  se  servir  des 
appareils  gazogènes,  comme  ceux  de  Briet,  par 
exemple,  on  introduit  dans  le  vase  inférieur,  pour 
un  appareil  de  deux  bouteilles,  18  grammes  d'a- 
cide tartrique  et  22  grammes  de  bicarbonate  de 
soude,  on  visse  la  boule  contenant  l'eau  et  on 
renverse.  En  ajoutant  un  sirop  à  l'eau  employée, 
on  fait  des  limonades  gazeuzes.  Poudre  de  guerre^ 
cette  préparation,  ainsi  que  les  poudres  à  canon, 
de  chasse,  explosives,  fulminantes,  de  mines,  etc., 
a  fait  l'objet  d'articles  spéciaux.  Poudre  kémos- 
tat^ue,  préparation  destinée  k  arrêter  l'écoule- 
ment du  sang  ;  elle  se  compose  de  10  parties  de 
cachou,  40  parties  de  colophane  et  10  parties  de 
gomme  arabique.  Poudre  de  Sorsf&rd-Liebig,  mé- 
lange très  employé,  en  certains  pays,  pour  facili- 
ter la  levée  du  pain;  il  se  compose,  pour  iOO  ki- 
logrammes de  farine,  de  3  kilogrammes  de  phos- 
phate acide  de  chaux,  1  kilogramme  de  bicarbo- 
nate de  soude  et  886  grammes  de  chlorure  de  po- 
tassium. Si  l'emploi  de  ce  produit  donne  10  à  12 
0/0  de  rendement  en  plus.  Le  pain  se  trempe  fort 
mal,  reste  ferme  et  ne  peut  servir  pour  confec- 
tionner des  potages.  Poudre  des  jésuites,  syn.  : 
Poudre  de  la  comtesse,  c'est  le  quinquina  pulvé- 
risé. Poudre  de  joie,  préparation  pharmaceutique 
à  base  d'or,  on  t'appelait  aussi  poudre  ponnonîgue. 
Poudre  à  mouches,  syn.  :  arsénié  natif  noiriUre 
qui,  pulvérisé  et  délayé  dans  l'eau,  engendre  de 
l'acide  arsénieux,  oe  qui  rend  le  liquide  toxique. 
Poudre  pyropkor^ue,  produit  résultant  de  la  cal- 
cination de  î'émétique,  avec  ou  sans  noir  de  fu- 
mée; il  détone  et  s'enflamme  quand  on  le  mouille 
avec  quelques  gouttes  d'eau.  Poudre  à  rasoir,  mé-  < 
lange  de  colcotbar  et  d'émeri  qui,  après  porphy- 
risation,  est  mêlé  à  du  suif  pour  faire  une  pftte 
destinée  à.  donner  du  fil  aux  rasoirs.  Poudre  de 
râ,  syn.  :  farine  de  r«  (V.  Riz).  Poudre  stemuta- 
toire,  préparation  destinée  à  provoquer  l'étér- 
nuement:  elle  est  faite  avec  parties  égales  de 
poudre  de  feuilles  d'asarum,  de  bétoine  et  de 
marjolaine,  avec  de  la  poudre  de  fleurs  de  mu- 
guet. Poudre  de  stueession,  syn.  :  bioMorure  de 
mercure  (V.  MBacuBB).  Poudre  de  Vienne,  mélange 
de  parties  égales  de  chaux  vive  et  de  potasse  que 
l'on  emploie  comme  caustique. 

POUDRERIE.  Etablissement  où  l'on  fabrique  la 
poudre. 

—  Depuis  le  ziv«  siècle  le  gouvernement  français  s^est 
réservé  le  nioDopole  de  la  fabrication  et  de  la  vente  des 
poudreH  de  toutes  espèces,  ainsi  que  celui  de  l'exploita- 
tion du  salpêtre  ;  l'importation  des  poudres  étrangères 
est  absolument  interdite.  Ge  monopole  exctuaif  qui  est 
encore  réglé  aujourd'hui  par  la  loi  du  13  fructidor  an  V, 
s'appliquait  également  à  toutes  les  autres  substanoes  ex- 
I  plosibles,  toutefois,  la  loi  du  8  mars  1875  autorise,  uus 
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certaines  conditions,  la  fabrication  et  la  veate,  par  l'in- 
dustrie privée,  de  certains  explo:>irs  employés  aux  tra- 
vaux de  mine,  teU  que  la  dynamite. 

La  fabrication  de  la  poudre  s'opère  dans  dés  élabliS'^e- 
menta  appelés  Poudreries  de  r£tat;  t«  charbon  est  pré- 
paré au  fur  et  mesare  des  besoiDs  dans  les  poudreries 
même  (V.  Chaxboh);  le  salpêtre  et  le  soufre  achetés  & 
Tétat  brut*  soat  raffinés  dans  des  étabUssements  appelés 
rëJitneriea  qni  sont  égatemuit  la  propriété  de  l'Etat. 

Lm  poudreries  actuellement  existantes  en  France, 
sont  celles  d'AngôuUme  (Charente),  Ësquerdes  (Pas-de- 
Calais),  Saint-Môdard  (Ciïronde),  Saint-Ponce  (Arden- 
nes},  Toulouse  (Haute-Garonne],  Sevran-Livry  (Seine- 
et-Oise),  Poat-de-Buis  (Fiaiï>târe]  avec  une  annexe  au 
Moulin-Blanc  pour  la  fabrication  du  coton-poudre,  Von- 
ges  (Côte-d'Or),  avec  fabrique  spéciale  de  dynamite, 
Saint-Chamaa  (Bouches-du-Rhône),  le  Ripault  (lodre- 
et-Loire).  Le  Bouchet  (Seine-et-Oise).  Il  existe  en  outre 
des  raOtneries  de  salpêtre  k  Lille,  Bordeaux  et  Mar* 
■eille  ;  cette  dernière  raffinerie  est  la  seule  dans  laquelle 
on  raffine  le  soufre. 

Tous  ces  établissements  ressortent,  depuis  le  décret 
du  13  novembre  1S73,  au  ministère  de  la  guerre  et 
sont  administrés  par  le  personnel  des  ingénieurs  des 
poudres  et  salpêtres,  sauf  la  poudrerie  du  Boudiet  qui 
fàit  partie  des  établissements  de  l'artillerie  et  dont  la  di- 
rection est  réservée  aux  (rfficiers  de  cette  arme. 

L'Administration  des  poudres  et  salpêtres,  qui,  depuis 
l'année  1800,  était  dans  les  attributions  du  ministère  de 
laguerre,  avait  été,  en  1865,  scindée  en  deux  :  un  cer- 
tain nombre  de  poudreries  restèrent  au  ministère  de  la 
gverre  et  furent  confiées  uxclusivemeat  &  l'artillerie  ;  les 
antres  poudreries,  ainsi  que  les  raffineries,  passèrent  au 
ministère  des  finances,  et  ne  durent  plus  fabriquer  eu 
temps  ordinaire  que  des  poudres  de  vente  ;  toutefois,  en 
cas  de  besoin,  le  ministre  de  la  guerre  devait  s'entendre 
avec  son  collègue  pour  faire  fabriquer  de  la  poudre  de 
guerre  dans  les  poudreries  civiles.  Après  la  gtierre  de 
1870,  toutes  les  poudreries  et  raflincries  furent  repla- 
cées sous  l'autorité  du  ministre  de  la  guerre,  et  un 
décret  du  13  mars  1875  créa  le  corps  spécial  des  ingé- 
nieursdes  poudres  ef  ialpêtres,  se  recrutant  à  l'Kcole 
polytechnique,  en  remplacement  desanciens  commissai- 
res des  poudres  et  salpêtres  qui  se  recrutaient  également 
à  l'Ecole.  L'artillerie  de  terre  a  cependant  conservé 
une  poudrerie  afin  de  pouvoir  y  faire  des  éludes  et 
essais  de  fabrication.  La  marine  n'a  pas  de  poudre- 
rie; autrefois,  elle  recevait  presque  tous  ses  approvi- 
BÎonnementâ  du  Ripault  ;  .lujourd'liui,  la  poudrerie  de 
Sevran-Livry  est  spécialement  chargée  des  essais  des 
poudres  destinées  au  département  de  la  martue. 
Un  laboratoire  central  de  la  marine,  dont  la  direc- 
tion est  confiée  à  des  olTiciers  d'artillerie  de  marine,  est 
établi  à  l'aris  dans  les  mêmes  locaux  qtio  le  dépôt  cen- 
tral des  poudreries  et  raflineries,  et  peut  disposer  comme 
lui  du  champ  de  tir  de  Sevrau-Livry  et  des  locaux  qui  eu 
dépendent.  Au  dép6t  cmtral  des  poudres  et  salpêtres 
est  annexé  l'Ecole  dVpplicationdes  poudres  et  salpêtres. 

Enfin,  an  Comité  consultatif  des  poudi-ea  et  salpêtres, 
dans  ta  composition  duquel  entrent  des  membres  de 
l'Académie  des  sciences  et  des  représentants  de  tous  les 
serrices  intéressés  ;  guerre,  marine,  6aances,  travaux 
publics,  est  institué  près  du  ministre  de  la  guerre  pour 
donner  son  avis  sur  toutes  les  questions  administratives 
et  techniques. 

La  plupart  des  poudreries  étaient  autrefois  établies 
dans  rinléi'ieur  des  villes;  de  nos  jours,  elles  doivent 
être  installées  lune  distance  asïcz  considérable  des  cen- 
tres de  populatiou.  l.es  bâtiments  d'habitation  et  d'admi- 
nistration, les  magasins,  les  ateliers  de  fabrication  doi- 
vent former  des  groupes  distincts  sulïîsamment  éloignés 
les  uns  des  autres  de  fa^oa  à  éviter,  ou  tout  au  moins 
atténuer  les  accidents  qui  peuvent  sa  produire.  Les  ate- 


liers sont  isolés  les  uns  des  autres  par  des  merlons  en 
terre  et  des  plantations  d'arbres,  de  façon  a  limiter  au- 
tant que  possible  les  elTets  d'une  explosion,  au  cas  où 
elle  viendrait  a  àc  produire,  au  seul  local  dans  lequel 
elle  a  pris  naissance.  Le  plus  généralement,  las  poudre- 
ries sont  installées  près  d'un  cours  d'eau  dont  les  rami- 
fications séparent  les  divers  bâtiments  et  qui  fonrait  la 
force  néeessaire  à  rusioe;  certÙDes  poudreries  cepen- 
dant, oella  de  Savran-LivTy,  par  eiwnpla,  sont  mues  par 
la  vapeur. 

Les  ateliers  ou  usines  de  fabrication,  qui  sont  les  plus 
sujets  aux  explosions,  sont  en  général,  formés  de  trois  murs 
seulement,  la  quatrième  face  et  la  toiture  sont  faits  avec 
des  matériaux  légers,  de  façon  &  pouvoir  céder  facile- 
ment en  cas  d'accident,  donnant  ainsi  une  large  issue  aux 
gaz  et  projetant  leurs  débris  du  cAté  qne  l'on  a  choisi 
comme  le  moins  dangereux. 

La  surveillance  et  la  police  des  ateliers  exigent  les  pré- 
cautions les  plus  minutieuses  dont  on  doitexigor  laslricta 
oljservation,  la  moindre  imprudence  ou  même  négligenos 
pouvant  avoir  les  conséquences  les  plus  graves, 

A  l'étranger,  la  fabrication  des  poudres  ne  constitue 
pas,  en  général,  un  monopole,  toutefois,  la  plupart  des 
Etats  Européens  ont  conservé  une  on  plusieurs  poudre- 
ries dépendant  du  ministère  de  la  guerre  et  régies  le  plos 
habituellement  par  rartillwie,  de  façon  &  ne  pas  se  trou- 
ver à  la  merci  de  l'industrie  et  pouvoir  tout  au  moins  j 
faire  faire  les  essais  et  ^des  relatives  &  la  fabrication 
des  poudres  nouvelles.  C'est  ainsi  que  l'on  trouve  en  An- 
gleterre ia  poudrerie  de  Waltham-Abbey  ;  en  Allema- 
gne, celles  de  Spandau  et  llanau  pour  la  Prusse,  d'Ebea- 
hausen,  près  Ingolstadt,  pour  la  Bavière  ;  eu  Autriche- 
Hongrie,  celle  de  Stein;  en  Italie,  celles  de  Fossaooet 
Scafati;  en  Russie,  celles  d'Okhta,  Chostka  et  Kazan  ; 
en  Espagne,  celles  de  Murcie  et  de  Grenade;  en  Portugal, 
celle  de  Barcasena,  près  Lisbonne;  en  Norvège,  la  pou- 
drerie de  Skar&  En  Suisse,  les  poudreries  fédérales  de 
Worblaufen,  de  Krïew  prés  Lucerne,  de  Coire  et  La  vaux, 
relèvent  du  département  des  finances. 

La  Belgique  no  possède  pas  de  poudrerie  de  l'Etat, 
mais  a  recours  k  la  poudrerie  civile  de  Wetteren;  de 
même,  la  Hollande  a  la  poudrerie  de  Mniden  ;  la  Suède  a 
celles  d'AJceretdeTors^ro.  EnÀUemagoe,  la  fabrique 
de  poudre  <fe  Rottweil-Uambourg,  s'est  acquis  depuis 
quelques  années  une  grande  réputation;  eu  Angleterre, 
l'une  des  fabriques  dépendre  les  plus  renommées  est  celle 
de  Curtis  et  Harvey. 

POUDRES  ET  SUBSTANCES  EXPLOSIVES.  On  ap- 
pelle d'une  manière  générale  tubstances  explosives 
les  substances  susceptibles  de  fournir  instanta* 
némcnL,  sous  l'influenee  d'un  choc  ou  d'une  élé- 
vation brusque  de  température,  une  grande  quan- 
tité de  gaz  possédant  une  forte  tension  et  une 
température  élevée.  De  là  résulte  une  force  ez- 
pansive  plus  ou  moins  violente,  capable  pro- 
duire des  effets  de  rupture  ou  des  effets  de  pro- 
jection. L'expansion  soudaine  des  gaz  sous  un  vo- 
lume beaucoup  plus  grand  que  leur  volume  ini- 
tial, accompagnée  de  bruit  et  d'effets  mécaniques 
violents,  constitue  Vexplosion;  quand  cclle-cl  at- 
teint son  plus  haut  degré  de  vitesse  et  d'énergie, 
elle  prend  le  nom  dé  détonation. 

CONSIDÊBATIGHS  OËKÉR&LES.  Au  poïnt  de  VUB  deS 

effets  produits,  il  existe  une  grande  différence 
entre  lea  explosifs  résultant  de  oombinaiaona  chi- 
miques, pour  lesquels  l'explosion  est  le  résultat 
d'une  décomposition  en  éléments  plus  simples 
d'un  corps  dont  chaque  molécule  constitue  à  elle 
seuk  un  explosif  complet,  et  les  explosifs,  obte- 
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mis  par  des  mélanges  mécaniques,  pour  lesquels 
Texplosion  est  la  résultat  de  ta  combinaison  de 
plusieurs  éléments,  corps  oxydants  et  corps  com- 
bustibles, qui,  pris  isolément,  sont  stables,  mais 
sont  susceptibles  de  réagir  les  uns  sur  les  autres 
BOUS  l'action  de  la  chaleur.  Pour  ces  derniers, 
l'intimité  du  mélange  des  éléments  constitutifs 
contribue  essentiellement  à  permettre  la  défla- 
gration complète;  de  I&  la  nécessité  de  pulvériser 
et  triturer  avec  soin  ces  divers  éléments  dont  le 
mélange  doit,  en  outre,  être  effectué  en  propor- 
tions déterminées,  de  faQon  qu'aucun  des  élé- 
ments ne  soit  en  excès  ou  en  trop  petite  quantité 
par  rapport  à  l'autre,  ce  qui  entrahierait  une  di- 
minution dans  l'effet  total. 

On  donne  généndement  le  nnm  de  poudre$  aux 
substances  explosives  qui  se  présentent  sous 
forme  de  poudres  fines  on  de  grains  solides,  plus 
ou  moins  volumineux,  susceptibles  d'ôtre  réduite 
à  l'état  do  poudre  par  écrasement. 

—  La  poudre  ordinaire  ou  poudre  noire,  mélangâ  de 
salpêtre,  charbon  et  soufre,  est  le  corps  explosif  le  plus 
aDcieoDemeQt  coanu.  On  attribue  la  découverte  du  sal- 
pêtre aux  Ghinoia;  les  premiers,  ils  ont  mélangé  ce  corps 
au  soufre  et  au  charbon  et  ont  utilisé  la  force  motrice 
qui  pouvait  résulter  de  la  combustion  de  ce  mélange, 
pour  la  confection  de  leura  flèches  incendiaires  qui  fu- 
rent l'origine  des  fusées.  Mais  il  est  à  peu  près  prouvé  que 
ni  les  Chinois,  ni  les  Indiens  n'ont  découvert  la  forée 
balistique  de  la  pondre,  qui,  pourtant,  secoblfl  avoir  élé 
ooDtme  des  Ajrabes  dès  les  promières  années  du  xiv*  siè- 
fll«.  L'histoire  des  origines  de  la  poudre  n'en  reste  pas 
moins  liée  aux  noms  de  MarcusGrrœcus,  Albertle  Grand, 
Roger  Bacon  et  Uerlbold  Schwarz,  et  on  peut  admettre, 
sans  invraisemblance,  que,  indépendammeut  des  Ara- 
bes, la  poudre  fut  déoouverte  en  Allemagne  au  commen- 
cement du  ^iv"  siècle;  son  usage  se  répandit  ensuite  peu 
a  peu  chez  les  différentes  nations  européennes  sans 
qu'on  puisse  bien  préciser  les  date».  Pendant  trois  siècles 
environ,  ello  fut  exclusivement  affectée  aux  usages  mili- 
taires, et  ce  a'e:>t  que  vers  la  fin  du  xvi*  siècle  qu'on  son- 
gea à  utiliser  sa  force  explosive  dans  l'exploitation  des 
mines  comme  moyen  régulier  pour  abattre  les  roches  et 
déblayer  les  obstacles.  Depuis  lors,  jusqu'à  ces  derniers 
temps,  la  poudre  a  suni  à  la  plupart  d&i  applications  dans 
la  guerre  et  dons  l'iaditatrie. 

Mais,  aujourd'bui,  les  progrès  de  la  chimie 
moderne  ont  amené,  depuis  une  quarantaine 
d'années  surtout,  la  découverte  d'un  grand  nom- 
bre de  substances  explosives  nouvelles,  qui  sont 
le  résultat  de  l'action  de  l'acide  nitrique  sur  des 
matières  oi^niquea  et  ont  une  puissance  bien 
supérieure  à  celle  de  la  poudre  ordinaire:  tels 
sont  le  coton  poudre  et  autres  pyroxiles,  la  nitro- 
glycérine et  les  dynamites  qui  en  résultent,  l'a- 
cide picrique  et  les  picrates.  Plusieurs  de  ces 
substances  ont  déjà  remplacé,  avec  avantage,  la 
poudre  de  mine  pour  le  sautage  des  roches  et  la 
destruction  des  obstacles;  mais  la  question  de 
leur  utilisation  pour  le  chargement  des  armes 
à  feu  et  môme  pour  le  chargement  des  projectiles 
creux,  est  encore  à  l'étude,  et  jusqu'ici  aucune 
d'elles  ne  satisfait  aussi  bien  que  la  poudre 
noire  à  l'ensemble  des  conditions  que  doit  rem- 
plir l'agent  moteur  employé  dans  une  arme  de 
guerre. 

Four  qu'une  substance  explosive -soit  suscepti- 
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ble  d'être  utilisée  pratiquement,  il  faut  qu'elle  sa- 
tisfasse à  certaines  conditions.  Avant  tout,  elle 
doit  pouvoir  être  maniée  avec  une  certaine  sécu- 
rité relative  et  ne  pas  détoner,  surtout,  au  sim- 
ple contact;  le  fulminate  de  mercure,  par  exem- 
ple, qui  détone  au  moindre  choc,  ne  peut  être 
employé  que  pour  la  confection  des  amorces 
destinées  à  produire  l'inflammation  des  charges. 
11  faut  encore  que  l'inflammation  de  la  substance, 
tout  en  étant  facile  et  sûre,  ne  puisse  jamais  se 
produire  que  dans  des  circonstances  bien  déter- 
minées et  ne  donne  Heu  qu'à  des  effets  parfaite- 
ment connus;  enfm,  la  préparation  du  produit 
doit  dire  suffisamment  économique,  et  pas  trop 
dangereuse  ;  eiftln,  sa  conservation,  soit  dans  les 
m^asios,  soit  dans  les  transports,  doit  être  com- 
plètement assurée. 

Les  poudres  employées  dans  les  armes  &  feu 
doivent  laisser  ïe  moins  possible  de  résidus,  de 
façon  &  ne  pas  encrasser  l'arme,  et  ces  résidus  ne 
doivent  pas  attaquer  le  métal  du  canon.  Leur  ex- 
plosion ne  doit  pas  produire  des  effets  trop  bri- 
sants, susceptibles  de  compromettre  la  solidité  de 
l'arme.  Pour  déterminer  des  ruptures  (travaux  de 
mine  et  de  démolitions,  torpilles),  il  y  a,  au  con- 
traire, avantage,  le  plus  géuûralement,  à  ce  que 
la  décomposition  soit  aussi  rapide  que  possible; 
la  nature  des  produits  formés  est  alors  presque 
toujours  indifférente;  cependant,  dans  les  travaux 
souterrains,  il  y  a  intérêt  à  ce  que  l'air  soit  vicié  le 
moins  possible  par  la  fumée  et  les  gaz  délétères. 

La  force  d'une  matière  explosive  peut  être  en- 
tendue de  deux  manières  différentes,  suivant  que 
l'on  envisage  la  pression  développée  ou  le  travail 
accompli.  La  pression  développée  par  les  gaz  dé- 
termine, par  exemple,  la  rupture  des  projectiles 
creux  et  l'écarteuient  des  parois  des  trous  de 
mine;  elle  dépend  surtout  de  la  nature  des  gaz 
formés,  de  leur  volume  et.  de  leur  température. 
Les  effets  du  travail  mécanique  sont  dus  k  l'acte 
môme  de  l'explosion  et  à  la  détente  qu'elle  déter- 
mine ;  une  portion  de  la  force  vive,  inhérente  aux 
molécules  gazeuses,  se  communique  alors,  soit 
au  projectile,  soit  aux  parois  fracturées  et  aux 
corps  euvironuants,  lesquels  se  trouvent  ébranlés, 
disloqués  et  projetés  au  loin.  Ce  travail  dépend 
principalement  de  la  chaleur  dégagée,  laquelle 
mesure  l'énergie  développée.  La  transformation 
eflécUve  de  cette  énei^ie  en  travail  dépend  du 
volume  des  gaz,  de  leur  température  et  de  la  loi 
de  la  détente  ;  elle  est  toujours  incomplète  et,  de 
plus,  dans  les  apf)licalions,  une  partie  seulement 
du  travail  est  utilisée.  Par  exemple,  dans  les  ar- 
mes,  te  travail  qui  communique  au  projectile  sa 
force  vive  est  le  seul  dont  on  tire  parti,  il  repré- 
sente le  rendement  véritable;  tandis  que  les  tra- 
vaux effectués ,  tant  aux  dépens  de  la  masse 
de  l'arme  que  par  les  gaz  et  l'air  projetés, 
sont  perdus.  Une  fraction  notable  de  l'éner- 
gie demeure,  d'ailleurs,  inutile,  sous  forme  de 
chaleur  emmagasinée -dans  les  gaz  ou  communi- 
quée, soit  au  projectile,  soit  à  l'arme. 

Des  considérations  qui  précèdent,  il  ressort  que 
le  premier  élément  à  considérer,  dans  l'étude  de 
la  puissance  d'une  substance  explosive,  est  la 
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qnantité  de  chaleur  dragée,  puisque  c'est  de 
cette  quantité  de  chaleur  que  dépend  le  travail 
mazimnin  que  peut  fournir  un  poids  donné  de  la 
substance.  On  appelle  potentiel  le  travail  maxi- 
mum rapporté  &  l'unité  de  i^ids;  c^est  le  produit 
de  la  chaleur  absolue  de  combustion  de  la  subs- 
tance par  l'équivalent  méoanique  de  la  chaleur  ; 
il  est  indépendant  de  la  manière  dont  s'accomplit 
la  réaction,  pourvu  qu'elle  soit  complète  et  que 
l'état  final  soit  le  môme.  On  a  déjà  vu  que,  dans 
la  pratique,  on  ne  peut  jamais  recueillir  qu'une 
partie  relativement  assez  faible  de  ce  travail  ma- 
ximum. 

Les  effets  mécaniques  que  le  corps  est  suscep- 
tible de  produire  par  l'explosion,  dépendent  non 
seulement  de  la  quantité  maximum  de  travail 
réalisable,  maïs  encore  de  la  tension  que  peut  dé- 
velopper la  déflagration  de  la  substance  dans  une 
capacité  donnée,  tension  qui  résulte  de  la  quan- 
tité de  gaz  produits  et  de  la  température  au  mo- 
ment Qâ  l'explosion.  La  foroe  d'une  substance  ex- 
plosive peut  être  déÏQnie  :  la  pression  par  unité  de 
surface  des  gaz  de  l'unité  de  poids  de  la  subs- 
tance occupant,  à  la  température  de  combustion, 
l'unité  de  volume  ;  de  cette  définition,  il  résulte 
que  le  poids  spécifique  d'une  substance  explosive 
a  une  influence  sur  la  grandeur  des  effets  qu'elle 
peut  produire,  puisque  l'augmentation  de  la  den- 
sité permet  d'introduire  dans  une  capacité  don- 
née un  plus  grand  poids  de  la  substance. 

On  avait  autrefois,  sur  la  force  de  ta  poudre, 
les  idées  les  plus  vagues  et  les  moins  exactes.  Au 
XVII'  siècle,  on  supposait  encore  que  la  force  de  la 
poudre  était  due  h  Taccroissement  d'élasticité  de 
l'air  contenu  dans  les  grains  et  dans  leurs  inters- 
tioes,  la  poudre  n'exerçant  par  elle-même  que  les 
fonctions  d'un  t^ent  calorifique;  Robîns  est  le 
premier  savant  qui  ait  vu  que  cette  force  était  due 
à  l'accroissemeat  d'élasticité  des  gaz  produits  par 
l'explosion  et  portés  à  une  température  très  éle- 
vée. On  reconnût,  vers  la  môme  époque,  que  la 
combustion  de  la  poudre  engendre  un  oertain  vo- 
lume de  gaz  permanents. 

Les  forces  relatives  des  diverses  substances  ex- 
plosives ont  été  déterminées  expérimentalement, 
en  1874,  par  MM.  Roux  et  Sarrau;  quant  aux 
valeurs  absolues  de  ces  forces,  elles  ont  été  caN 
culées  à  l'aide  de  certaines  hypothèses.  Les  chif- 
fres suivants  donnent,  en  nombres  ronds,  les  for- 
ces de  divers  explosifs,  celle  de  la  poudre  noire, 
qui  est  sensiblement  la  môme,  aussi  bien  pour 
les  poudres  de  guerre  que  pour  la  poudre  de 
mine,  étant  prise  pour  unité  : 

Poudre  noire   1 

Picrate  de  potasse   5 

CotoD-poudre   7.5 

Nitroylj-cérine   10 

MM.  Roux  et  Sarrau  ont  été  conduits,  parleurs 
expériences,  à  reconnattre  que  toutes  les  subs- 
tances ont  deux  ordres  d'explosion  se  distinguant 
par  leur  intensité  : 

L'explosion  de  premier  ordre  ou  détonation  pro- 
voquée par  un  choc  excessivement  violent  tel  que 
celui  qui  est  le  résultat  de  la  détonation  d'une 
amorce  ao  fUminate  de  mercure  ;  ce  corps  est 


le  détonateur  par  excellence,  on  peut  en  produire 
facilement  la  détonation,  soit  par  un  choc  mécani- 
que, soit  par.: l'électricité. 

L'eaploston  de  deœeième  ordre  on  explosion  sim- 
pUf  produite  par  l'inflammation  ordinaire  de  la 
substance  se  propageant  de  proche  en  proche. 

Toutefois,  la  distinction  mtre  cas  deux  ordres 
d'explosion  ne  doit  pas  être  considérée  comme 
absolue;  les  effets  produits  dans  l'un  et  l'autre 
cas  sont  des  limites  extrêmes  entre  lesquelles 
sont  compris  les  résultats  que  l'on  obtient  dans 
la  pratique.  Tous  les  explosifs  connus  paraissent 
susceptibles  de  donner  lieu,  suivant  les  circons- 
tances, à  des  explosions  d'ordres  différents.  Ga 
phénomène  avait  été  déjà  constaté,  en  1864,  par 
Nobel,  pour  la  nitroglycérine.  Toutefois,  lapoudre 
ordinaire,  en  grains  ou  à  Tétat  de  poussier,  ne 
détone  que  par  l'action  delà  nitroglycérine  amor- 
cée avec  le  fùlminate  ;  le  ftilminate  de  mercure 
lui,  produit  l'explosion  du  premier  ordre  par  sim 
pie  inflammation. 

Pour  certaines  substances  explosives,  tels  que 
la  nitroglycérine,  le  coton-poudre,  là  détonation 
peut  avoir  lieu  aussi  par  influence,  o'est-à-dire 
sans  que  la  charge  portant  l'amorce  et  les  autres 
chairs  soient  en  contact;  la  distance  à  laquelle 
peut  se  propager  l'explosion  varie  avec  la  nature 
du  milieu  qui  sépare  les  charges.  Pour  expliquer 
ce  phénomène,  M.  Ahel  avait  proposé  la  théorie 
des  vibratioris  synchrones;  il  supposait  que  la 
cause  déterminante  de  la  détonation  résidait  dans 
le  synchronisme  entre  les  vibrations  produites 
par  le  corps  qui  provoquait  la  détonation  etcelles 
que  produirait  en  détonant  l'autre  corps.  D'après 
les  expériences  de  M.  Berthelot,  cette  théorie  doit 
ôtrer^etée;  la  matière  explosive  ne  détone  pas 
en  pareil  cas,  parce  qu'elle  transmet  le  mouve- 
ment, mais  au  contraire,  parce  qu'elle  l'arrôte  et 
qu'elle  en  transforme  sur  place  l'énergie  méCEmi- 
que  en  une  énergie  calorifique  capable  d'élever 
subitement  la  température  de  la  matière  jusqu'au 
degré  qui  en  provoque  la  décomposition. 

La  loi  suivant  laquelle  varient  les  pressions  dé- 
veloppées par  les  produits  gazeux  de  la  combustion 
d'une  substance  explosive  dépend  de  trois  élé- 
ments principaux  ;  la  durée  des  réactions  molé- 
culaires, la  propagation  successive  de  la  transfor- 
mation dans  toute  la  masse,  et  les  phénomènes 
de  dissociation  qui  se  produisent  pendant  la  du- 
rée entière  de  la  réaction. 

Toutes  choses  égales  d'ailleurs  (chaleur  d^- 
gée,  refroidissement  par  les  parois,  effets  de  dé- 
tente et  de  dissociation,  etc.),  les  pressions  ini- 
tiales seront  d'autant  moindres  que  la  transfor- 
mation d'un  poids  donné  delà  matière  explosive, 
durera  plus  longtemps  ;  avec  les  explosifs  chimi- 
ques, tels  que  le  coton-poudre,  la  nitroglycérine, 
cette  transformation  est  beaucoup  plus  rapide 
que  pour  un  explosif  mécanique  comme  la  pou- 
dre. Dans  le  cas  d'une  explosion  de  premier  or- 
dre, la  propagation  de  la  déflagration  a  lieu  avec 
une  vitesse  incomparablement  plus  grande  que 
lorsqu'il  s'agit  d'une  simple  explosion  de  second 
ordre  ;  en  outre,  la  vitesse  de  propagation  dépend 
de  rintensité  du  premier  choc  puisque  ,1a  force 
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vive  de  celui-ci,  transformée  en  chaleur,  a  déter- 
miné l'intensité  de  la  première  explosion  et,  par 
suite,  celle  de  la  série  entière  des  effets  consécu- 
til's.  Quant  aux  phénomènes  de  dissociation  que 
l'on  suppose  devoir  se  produire,  ils  exercent  une 
très  grande  influence  sur  le  développement  suc- 
oessiT  des  pressions;  ils  tendent  à  diminuer  la 
pression  maximum  des  gaz  pendant  la  première 
période  de  Pexplosioa  en  les  faisant  passœ  d'un 
état  composé  à  un  état  plus  simple  aveo  absor* 
ption  de  chaleur,  et  tendent,  au  contraire»  pen- 
dant la  période  de  détente,  h  ralentir  et  à  unifor' 
miser  la  chute  de  pression,  en  provoquant  une 
série  de  recombinaisons  qui  restituent  aux  gaz, 
au  fur  et  h  mesure  de  l'accroissement  du  volume, 
une  portion  de  la  chaleur  perdue.  Avec  la  poudre 
noire,  dont  les  produits  de  la  décomposition  sont 
assez  complexes  et,  par  suite,  susceptibles  d'ôtre 
dissociés,  le  mécanisme  de  la  dissociation  joue 
le  râle  d'une  sorte  de  votant  destiné  &  régu- 
lariser le  fonctionnement  de  la  machine  thermi- 
que; avec  les  explosifs  chimiques,  dont  la  réac- 
tion donne  naissance  à  des  gaz  plus  simples,  en 
partie  non  suscep^bles  de  dissociation,  ta  pres- 
sion devra  atteindre  preaqiie  instantanément  son 
maximum  pour  retomber  presque  aussitôt  à  son 
point  de  départ. 

De  tout  ce  qui  précàde,  il  résulte  que,  au  point 
de  vue  de  leur  mode  d'action  et,  par  suite,  des 
travaux  auxquels  elles  sont  destinées,  les  subs- 
tances explosives  peuvent  être  classées  en  pou- 
dres brisantes,  rapides  on  lentes,  poudres  fùrtes 
t^poudres  faibles. 

Les  substances  dont  la  transformation  chi- 
mique est  très  rapide,  telles  que  le  fulminate  do 
mercure,  produisent  surtout  des  effets  de  broie- 
ment, l'élasticité  de  l'ensemble  n'ayant  pas  le 
temps  d'entrer  en  jeu  ;  elles  constituent  ce  qu'on 
appelle  les  poudres  brisarUes,  La  force  vive,  de 
translation  communiquée  aux  particules  de  ma- 
tières contigués  &  la  poudre  devient  prédomi- 
nante, par  suite  de  la  production  subite  de  pres- 
sions énormes  ;  dès  lors«  les  molécules  des  gaz 
environnants  se  trouvent  projetées  tout  d'un  coup 
aveo  une  vitesse  biea  supérieure  à  celle  de  leur 
kanslation  actuelle,  et  tendent  &  s'accumuler  les 
unes  sur  les  autres  et  k  produire  des  effets  de 
choc  et  môme  de  cisaillement  analogues  à  ceux 
qui  résulteraient  du  choc  ou  de  la  pression  d'un 
corps  solide  extrêmement  dur.  On  ne  peut  son- 
ger k  employer  de  pareilles  substances  dans  les 
armes  à  feu,  ni  môme  pour  la  rupture  des  pro- 
jectiles ou  le  sautage  des  roches  dans  l'exploita- 
tion des  mines,  la  matière  étant  alors  brisée  en 
une  multitude  de  fragments  ;  tout  au  plus  peut- 
on  les  utiliser  pour  le  broiement  sur  place  des 
rochers. 

Si  l'on  ralentit  un  peu  la  décomposition  et  si 
l'énei^ie  potentielle  reste  considérable,  la  subs- 
tance explosive  tend  à  provoquer,  môme  dans 
les  métaux  les  plus  résistants,  des  déchirements 
suivant  les  directions  de  moindre  résistance.  Ces 
effets  s'étendent  au  loin,  au  sein  des  matières 
compactes  et  médiocrement  tenaces,  ce  sont  des 
effets  de  dislocation  ;  ils  se  manifestent  sans  pro- 
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jection,  si  les  masses  auxquelles  le  mouvement 
est  communiqué  sont  considérables.  Avec  de  pa- 
reilles poudres,  dites  fortes  et  rapides,  on  peut 
supprimer  ou  réduire  le  bourrue;  la  communi- 
cation des  pressions  se  fait  au  contact  et 
avant  que  les  matières  aient  eu  le  temps  de  fuir 
devant  les  gaz.  Parmi  les  poudres  de  ce  genre, 
le  coton-poudre,  et  surtout  la  dynamite  sont  les 
8ul»tftnces  qui,  jusqu'ici,  ont  été  les  plus  em- 
ployées soit  ft  la  guerre  pour  la  destruction  des 
obstacles  tels  que  murs,  palissades,  raits  de  che- 
min de  fer,  etc.,  soit  dans  les  mines  ou  travaux 
souterrains  pour  le  sautage  des  roches  dures. 

La  poudre  noire  est  aussi  une  poudre  forte, 
quoique  notablement  moins  puissante  à  poids 
^al  que  la  dynamite,  mais  c'est  en  môme  temps 
une  poudre  lente,  elle  exerce  une  pression  qui 
croit  plus  lentement  et  dure  plus  longtemps. 
Elle  convient  fort  bien  pour  les  armes  parce 
qu'elle  permet  de  communiquer  progressivement 
au  projectile  la  plus  grande  vitesse  tout  en  fati- 
guant moins  l'arme;  de  môme,  employée  pour  la 
rupture  des  projectiles  creux,  elle  les  brise  en  un 
moins  grand  nombre  de  fragments,  mais  qui  sont 
lancés  à  une  plus  grande  distance.  Enfin,  on  lui 
donne  encore  quelquefois  la  préférence  dans  l'ex- 
ploitation de  certaines  mines,  en  particulier  de 
celles  de  houille,  parce  qu'elle  ne  brise  pas  les 
matériaux  en  petits  frc^menta  ;  en  pareil  cas,  pour 
que  la  poudre  produise  tout  son  effet,  il  faut 
recouvrir  la  charge  d'un  bourrage  exécuté  dans 
des  conditions  telles  que  sa  résistance  soit  supé- 
rieure k  celle  de  la  direction  de  la  roobe  qui 
résiste  le  moins. 

La  dynamite,  le  coton-poudre,  ainsi  que  le  ful- 
minate de  mercure  étant  étudiés  à  leur  place,  il 
nous  reste  k  traiter  ici  la  poudre  noire  amsi  que 
les  autres  poudres  nitratées  ou  chloratées  qui  en 
dérivent,  et  les  poudres  pioratées. 

POUORE  NOIRE 

La  poudre  est  constituée  par  le  mélange  intime 
d'un  corps  comburant,  le  salpêtre,  et  de  deux 
corps  combustibles  le  soufre  et  le  charbon.  Ëlle 
contient,  en  outre,  une  certaine  quantité  d'eau  va- 
riant de  1  à  2  0/0  ;  cette  eau  absorbée  en  vertu 
de  l'hygrométricité  de  la  matière  n'est  pas  un 
élément  constitutif.  Gbacnn  des  trois  éléments 
joue  un  rôle  particulier  dans  le  phénomène  de 
la  déflagration  de  la  poudre  :  le  salpêtre  ou  azo- 
tate de  potasse  cède  l'oxygène  indispensable  k  la 
combustion  en  vase  clos,  le  charbon  fournit  lecar- 
bone  nécessaire  pour  produire  les  gaz,  acide  car- 
bonique et  oxyde  de  carbone  qui,  aveo  l'azote, 
sont  les  principaux  produits  gazeux  de  la  dé- 
composition de  la  poudre.  Le  soufre  n'est  point 
un  élément  indispensable,  car  le  mélange  binaire, 
salpêtre  et  charbon,  constitue  à  lui  seul  une  véri- 
table poudre;  mais  il  ai'avant^e  d'augmenter  la 
cohésion  du  mélange,  de  le  rendre  moins  hygro- 
métrique et  surtout  plus  facilement  inflammable. 

Poudres  d«  gnarra.  Depuis  la  découverte 
de  la  poudre,  d'innombrables  essais  ont  été  faits 
dans  tous  les  pays  pour  arriver  empiriquement 
à  la  meilleur^  composition  de  la  poudre  ;  jus- 
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qu'en  ces  derniers  temps  on  s'était  peu  écarté 
du  dosage  six,  as  et  as,  déjà  en  usage  au  xvi*  siè- 
cle, et  qui  correspond  aux  proportions  suivan- 
tes :  75  0/0  de  salpêtre,  12,5  de  charbon  et 
12,5  de  soufre;  pour  les  poudres  de  nouvelle 
fabrication  on  a  diminué  un  peu  la  proportion  du 
soufre,  10  0/0,  et  augmenté  celte  du  charbon, 
15  0/0,  Le  dosage  n'a  d'ailleurs,  lorsqu'il  ne  varie 
qu'entre  certaines  limites,  que  peu  d'influence 
sur  les  effets  de  la  poudre;  c'est  surtout  par  leurs 
propriétéspbysiquea,  telles  que  la  densité,  la  forme 
et  la  grosseur  des  grains  que  les  différentes  espè- 
ces de  poudre  se  différencient. 

Les  poudres  fabriquées  aux  xiv*  et  xv*  siècles, 
encrassaient  beaucoup  les  armes,  cela  provenait  de 
ce  que,  à  cette  époque,  on  ne  savait  point  encore 
purifler  et  raffiner  le  salpêtre,  et  préparer  le  char- 
bon ;  de  pins,  les  procédés  de  fabrication  étaient 
encore  fort  imparfaits  et,  par  suite,  les  trois  élé- 
ments dont  le  mélange  n'était  pas  assez  intime, 
ne  brûlaient  qu'incomplètement.  La  combustion 
de  la  poudre  donne  toi^ours  lieu  à  la  production 
non  seulement  de  gaz,  mais  encore  de  résidus 
solides,  mais  actuellement  la  proportion  de  ces 
résidus  est  aussi  faible  que  possible. 

A  l'origine,  la  poudre  était  employée  sous 
forme  de  poudre  One  ou  poussier;  elle  se  prê- 
tait mal  au  chargement,  s'enflammait  difflcile- 
ment,  était  brisante  et  donnait  des  effets  fort  peu 
réguliers.  On  s'aperçut  bientôt  que  la  poudre  en 
grains  donnait  de  meilleurs  résultats  et  que  la 
grosseur  du  grain  devait  varier,  pour  les  poudres 
à  tirer,  avec  le  calibre  de  l'arme.  Les  poudres  gre- 
nées  furent  définitivement  adoptées  à  partir  du 
zvi*  siècle  ;  depuis  lors,  jusqu'à  ces  dernières 
années,  on  s'est  contenté  de  fabriquer  deux  espè- 
ces de  poudre  de  guerre  ne  différant  entre  elles 
que  par  la  grosseur  du  grain  :  la  poudre  à  motis- 
quet  pour  les  armes  portatives  et  la  poudre  à 
canon  pour  les  bouches  k  feu  lisses  de  toutes 
espèces  et  de  tous  calibres.  L'adoption,  en  1866, 
d'un  fusil  de  calibre  plus  petit  se  chargeant  par 
la  culasse,  nécessita  ta  mise  en  service  d'une 
poudre  à  fusil  nouvelle  dite  poudre  B.  Quant  à  la 
poudre  à  canon,  elle  fut  encore  utilisée  avec  les 
premiers  canoos  rayés  se  chargeant  par  la  bou- 
che, bien  qu'on  eut  déjà  constaté  qu'elle  était 
trop  vive  et  fort  irr^piUère;  mais  on  était  sûr  de 
sa  bonne  conservation,  qui  est  pour  ainsi  dire 
indéfinie,  et  on  en  possédait  d'immenses  appro- 
visionnements. 

Aujourd'hui,  aveo  les  bouches  è  feu  rayées  des 
derniers  modèles  se  chargeant  par  la  culasse  et 
tirant  ft  fortes  chaînes  de  façon  à  donner  de  gran- 
des vitesses  initiales,  on  n'emploie  plus  que  des 
poudres  de  nouvelle  fabrication,  dites  poudres  à 
gros  grains,  en  anglais  poudre  pebble  c'est-à-dire 
poudre  caillou,  et  quelquefois  aubsi  poudres  lentes 
ou  progressive*.  Le  dosage,  la  densité  et  la  forme 
des  grains  restant  les  mômes,  nous  allons  voir  que 
les  dimensions  des  grains  doivent  varier  avec  le 
calibre  et  la  longueur  d'&me  de  la  bouche  à  feu. 

Dans  ta  déflagration  d'une  chatte  de  poudre  k 
l'intérieur  d'une  bouche  à.  feu,  la  vitesse  d'in- 
flammation, c'est-à-dire  la  rapidité  avec  laquelle 


la  flamme  se  propage  à  la  surface  de  chaque 
grain  et  d'un  grain  à  l'autre,  est  très  considé- 
rable par  rapport  à  la  vitesse  de  combustion  des 
grains,  c'est-à-dire  à  la  rapidité  avec  laquelle  le 
feu  se  propage  dans  l'intérieur  même  des  grains. 
,  On  peut  donc  admettre,  lorsqu'il  s'agit  d'une 
]  charge,  composée  de  grains  de  poudre  de  dimen- 
sions Rutïlsantes  pour  laisser  entre  eux  les  inters- 
tices nécessaires  pour  permettre  aux  premiers 
gaz  enflammés  de  circuler  aisément,  que  l'in- 
flammation se  propage  à  peu  près  instantanément 
à  la  surface  entière  de  la  charge  et  que  les  grains 
brûlent  ensuite  simultanément,  chacun  comme 
s'il  était  seul.  En  supposant  que  la  combustion 
d'un  grain  de  poudre  s'effectue  par  couches  sen- 
siblement concentriques,  ce  qui  est  le  cas  lorsque 
la  matière  est  sufQaamment  dense  et  homogène» 
la  quantité  de  gaz  produits  en  un  temps  donné 
est  proportionnelle  à  la  vitesse  de  combustion  et 
à  la  surface  enflammée  à  chaque  Instant,  surface 
qui  eet  fonction  de  la  forme  du  grain.  La  vitesse 
de  combustion,  variable  avec  la  composition  et 
le  degré  d'intimité  du  mélange,  va  en  diminuant 
quand  la  densité  augmente;  sensiblement  cons- 
tante à  l'air  libre,  elle  croit  au  contraire  très 
]  rapidement  lorsque  la  pression  s'élève,  ce  qui  a 
lieu,  par  exemple,  dans  le  cas  de  la  combustion 
de  la  poudre  dans  une  bouche  à  feu  ou  en  vase 
clos. 

Voyons  maintenant  comment  les  gaz  vont  se 
j  développer  à  l'intérieur  d'une  bouche  à  feu  de- 
j  puis  le  moment  où  la  charge  est  enQammée  Jus- 
1  qu'à  celui  où  le  projectile  sort  de  l'&me.  Si  les 
I  grains  sont  très  petits,  la  somme  des  surfaces 
I  enflammées  dès  les  premiers  instants  est  très 
I  grande;  la  charge  donne  immédiatement  la  plus 
I  grande  partie  de  sa  force,  et  la  pression  des  gaz 
I  atteignant  son  maximum  alors  que  le  projectile  est 
encore  immobile  ou  animé  d'une  faible  vitesse,  il 
en  résulte  des  effets  de  choc,  qui  sont  une  cause  de 
fatigue  pour  la  pièce  et  l'affût,  et  de  perte  de  force 
vive  pour  le  projectile.  De  plus,  par  suite  des 
petites  dimensions  des  grains,  la  durée  de  la 
I  période  d'inflammation  dans  laquelle  peuvent  se 
I  produire  de  nombreuses  irrégularités,  est  compa- 
rable à.  celle  de  la  combustion  même  de  chaque 
grain;  d'où  il  peut  résulter  des  variations  très 
sensibles  dans  les  effets  produits.  Telle  est  la 
façon  d'être  de  l'ancienne  pondre  à  canon  que 
nous  avons  îléjà  dit  être  une  poudre  vive  et  irré- 
gulière. Lorsque,  au  contraire,  une  chaîne  de 
poudre  ne  fournit  au  début  qu'une  faible  quan- 
tité de  gaz,  juste  suffisante  pour  vaincre  l'inertie 
du  projectile,  et  donne  lieu  ensuite  à  un  dégage- 
ment de  gaz  croissant  aussi  régulièrement  que  pos- 
sible, la  poudre  est  dite  lente.  Les  poudres  à.  gros 
grains  denses  ethomogènes,  tellesqu'on  les  fabri- 
que aujourd'hui,  paraissent  satisfaire,  autant  qu'il 
est  possible,  à  ces  conditions.  En  effet,  pour  une 
charge  d'un  poids  donné,  plus  les  dimensions  des 
grains  sont  considérables,  plus  la  somme  des  sur- 
j  faces  enflammées  et  par  suite  la  quantité  des  gaz 
\  produits  sont  faibles  aux  premiers  instants.  D'autre 
\  part,  la  durée  de  la  période  d'infiammation  est 
I  réduite,  surtout  par  la  plus  grande  facilité  de 
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circulation  des  gaz,  et  devient  d'autant  plus  faible, 
par  rapport  à  la  durée  de  combustion  de  chaque 
grain,  que  celui-ci  a  des  dinfiensions  plus  consi- 
dérables; les  irrégularités  qu'elle  peut  causer 
n'ont  donc  plus  qu'une  influence  très  restreinte, 
et  la  pression  croît  plus  lentement  et  plus  régu- 
lièrement que  dans  le  cas  précédent. 

Pour  les  grains  de  forme  à  peu  près  sphérique, 
la  surface  en  ignitïon  va  sans  cesse  en  diminuant 
pour  se  réduire  (inalement  h  un  point  central; 
la  quantité  de  gaz  dégi^;ée  va  donc  progressive- 
ment en  diminuant;  il  est  vrai  que,  d'autre  port, 
la  pression  allant  en  augmentant,  l'accroisse- 
ment de  la  vitesse  de  combustion  peut  arriver  à 
compenser  la  diminution  des  surfaces  d'émission. 
Avec  un  grain  de  forme  cubique,  ta  surface  en- 
flammée diminue  moins  rapidement;  avec  des 
grains  de  forme  prismatique  dont  l'épaisseur  est 
faible  par  rapport  aux  autres  dimensions,  la  sur- 
face enflammée  diminue  encore  moins  rapide- 
ment et  se  réduit  finalement  à  un  plan  au  lieu  de 
&e  réduireà  un  point.  On  arrive  ainsi  à  ce  que,  grâce 
à  l'accroissement  de  la  vitesse  de  combustion, 
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Fijf,  29*J  a  301.  —  Poudres  à  gros  grains. 
Grosseur  nature  SP|  ei  SPa- 

dû  à  l'augmentation  de  pression,  la  quantité  de 
gaz  produit  au  lieu  d'aller  en  diminuant  aille 
au  contraire  en  croissant.  L'amélioration  réali- 
sée par  l'aplatissement  du  grain  est,  h  vrai  dire, 
peu  considérable  ;  mais,  comme  pour  les  pou- 
dres à  grains  plais,  la  durée  de  combustion,  ne 
dépend  que  de  la  plus  petite  dimension,  c'est-à- 
dire  de  l'épaisseur,  c'est  la  seule  dimension  que 
dans  la  fabrication  on  ait  à  se  préoccuper  de 
régler  avec  précision ,  les  autres  [ayant  une 
importance  beaucoup  moindre.  Aussi  les  poudres 
de  ce  genre,  actuellement  en  usage  en  France, 
présentent-elles  des  grains  do  forme  plus  ou 
moins  régulière,  généralement  paralléiipipédi- 
que,  deux  des  faces  sont  parallèles  et  sensible- 
ment lisses,  ce  sont  les  faces  primitives  de  la 
galette  dont  proviennent  les  grains,  les  autres  faces 
sont  mamelonnées  (flg.  299  àSOi).  En  faisant  en 
sorte  par  le  grenage  que  le  nombre  des  grains 
au  kil(^ramme  soit  toujours  sensiblement  le 
même,  on  arrive  à  obtenir  une  constance  d'effets 
comparable  à  celle  que  donneraient  des  grains 
de  forme  régulière  et  rigoureusement  égaux,. Du 
reste,  les  poudres  en  grains  irréguliers,  employés 
à  l'étranger,  paraissent  donner  des  résultats  du 
môme  ordre. 
Si  le  grain  de  poudre,  au  lieu  d'être  plein,  a  la 


forme  d'un  cylindre  ou  prisme  creux  et  est  en- 
flammé sur  toute  sa  surface,  il  se  réduit  finale- 
ment à  un  cylindre  ou  prisme  sans  épaisseur; 
avec  une  pareille  forme,  on  peut  arriver  à  obtenir 
que  l'accroissement  des  surfaces  intérieures  soit 
plus  rapide  que  la  diminution  des  surfaces  exté- 
rieures. Tel  est  le  principe  sur  lequel  est  basé 
l'emploi  de  la  poudre  anglaise  Pellet  h  grains  cy- 
lindriques évidés  et  des  poudres  pi-ismatiques,  k 
base  d'hexagone,  en  service  principalement  en  Al- 
lemagne et  en  Russie.  Les  premières  poudres 
prismatiques  percées  de  sept  canaux  (flg.  302), 
ne  donnaient  pas  toujours  une  combustion  assez 
régulière  parce  que  les  grains  se  brisaient  avant 
d'être  entièrement  brûlés,  d'ofi  un  fort  à  coup  dans 
les]  pressions,  Ofi  leur  substitue  aujourd'hui,  des 
poudres  prismatiques  à  un  seul  canal  qui  donnent 
de  meilleurs  résultats.  Les  poudres  brunes,  dites 
chocolat,  que  l'on  fabrique  actuellement  dans 
certaines  poudreries  allemandes  et  qui  sont  éga- 
lement en  essai  dans  presque  tous  les  autres  pays, 
sont  des  poudres  excessivement  lentes  et  semblent, 
jusqu'ici,  avoir  donné  d'excellents  résultats  à. 

cause  de  leur 
grande  régula- 
rité et  des  gran- 
des  vitesses 
qu'elles  permet- 
tent d'obtenir 
avec  une  pres- 
sion relative- 
ment faible;  ce 
sont  des  poudres 
prismatiiiues  à 
un  seul  canal 
dans  lesquelles 
la  proportion  du 
soufre  est  sensi- 
blement diminuée,  celle  du  salpêtre  augmentée; 
au  charbon,  il  semble  qu'on  ait  igouté  des  car- 
bures d'hydrogène. 

Comme  on  le  voit,  on  cherche  à  obtenir, 
surtout  en  modiflant  la  forme  des  grains,  une 
combustion  progressive,  c'est-à-dire  qui  déve- 
loppe des  quantités  progressivement  croissantes 
de  gaz.  On  a  essayé  également  d'arriver  au 
même  résultat  avec  des  grains  de  poudre  com- 
posés de  couches  successives  de  densités  décrois- 
santes et,  par  suite,  de  combustibilité  de  plus  en 
plus  grande;  mais  la  fabrication  de  pareilles  pou- 
dres, qui  a  été  tentée  à  plusieurs  reprises,  pré- 
sente de  grandes  difficultés  et  n'a  pas,  jusqu'ici, 
donné  de  résultats  pratiques.  Parmi  les  essais 
de  poudres  dites  progressives,  on  doit  citer 
les  poudres  agglomérées,  telles  que  la  poudre 
italienne  de  Fossano,  dont  les  grains,  de  forme 
prismatique,  résultent  du  concassage  d'une  ga- 
lette obtenue  par  la  compression  d'une  pou- 
dre à  grains  fins  de  grande  densité  mélangée  avec 
de  la  composition  ternaire;  on  suppose  que,  par 
suite  de  la  combustion  rapide  de  la  matière  moins 
dense  qui  entoure  les  grains  fins,  il  se  produit 
une  sorte  d'émiettemont  successif  des  gros  grains, 
émietlement  qui  doit  s'accomplir  avec  une  rapi- 
dité croissante  à  mesure  que  la  pression  s'élève. 


Fig.  302.  —  Grain  de  poudre 
prismatique. 
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Les  rondelles  creuses  de  poudre  &  canon  ordi- 
naire comprimée,  employées  au  chargement  des 
gai^ousses  pour  canons  du  système  de  RefTye, 
doivent  être  rangées  dans  la  môme  catégorie;  ces 
chaînes,  auxquelles  on  met  le  feu  à  l'intérieur, 
présentent,  au  début,  une  très  petite  surface  d'é- 
miasioD  qui  va  ensuite  en  augmentant  rapide- 
,ment;  en  outre,  au  bout  de  quelques  instants, 
comme  la  compression  n'a  pas  détruit  tes  grains 
primitife,  les  gaz  pénètrent  dans  les  interstices  et 
amènent  la  désagr^ation  des  rondelles;  la  com- 
bustion s'uicélère  alors  et  la  pression  s'élève 
brusquement.  Comme  il  est  très  difncîle  de  ré- 
gler la  compression  de  telle  sorte  que  la  rupture 
se  produise  toujours  sensiblement  an  môme  mo- 
ment, il  en  résulte  de  grandes  variations  dans 
les  pressions  et  les  vitesses  initiales,  variations 
qui  ont  obligé  à  renoncer  au  principe  sur  lequel 
était  basé  l'emploi  de  pareilles  poudres. 

En  résumé,  c'est  surtout  en  augmentant  la 
grosseur  et  la  densité  des  grains  que  l'on  cher- 
che à  obtenir  des  poudres  ayant  les  qualités  des 
poudres  lentes,  aùxquelles  on  donne  aussi  quel- 
quefois, par  extension,  la  dénomination  de  pou- 
(fre*  progressives.  En  effet,  étant  donnée  une 
charge  de  poids  déterminé,  en  augmentant  la 
grttôsear  du  grain,  on  réduit,  d'une  part,  la  sur- 
face initiale  d'inflammation  et  on  diminue,  d'au» 
tre  part,  la  rapidité  de  décroissance  de  cette 
même  surf^.  En  aii^mentuit  la  densité  dœ 
grains,  sans  changer  leur  volume,  on  arrive  au 
-  même  résultat,  car  on  diminue  ainsi  le  nombre 
de  grains  contenus  dans  une  charge  de  poids 
donné  et,  par  suite,  la  surface  initiale  d'inflam- 
mation, t«ut  en  augmentant  la  durée  de  la  com- 
bustion. On  est  ainsi  conduit  à  faire  le  grain 
d'autant  plus  gros  que  le  poids  total  de  la 
charge  est  plus  considérable;  toutefois,  on  ne 
peut  dépasser,  pour  chaque  bouche  à  feu,  une  li- 
mite déterminée  sans  s'exposer  &  voir  le  projec- 
tile sortir  de  l'&me  avant  que  les  grains  soient  en- 
tièrement consumés. 

Pour  des  bouches  à  feu  de  même  modèle,  les 
dimensions  des  grains  doivent  croître  avec  le  ca- 
libre; poar  un  môme  calibre,  elles  diminuent 
avec  la  longueur  d'Ame.  Les  dénominations  de 
poudre  vive  et  poudre  lente  ne  désignent  donc, 
dans  la  réalité,  aucun  caractère  propre  d'une  pou- 
dre, et  il  n'y  a  lieu  de  les  appliquer,  qu'on  raison 
des  conditions  d'emploi  d'une  poudre  donnés 
dans  une  bouche  à  feu  déterminée.  Telle  poudre 
qui  se  comportera  comme  une  poudre  lente  dans 
une  certaine  pièce,  pourra  avoir,  dans  une  autre, 
les  inconvénients  d'une  poudre  vive.  La  loi  de 
production  des  gaz  dépend  non  seulement  des  vi- 
tesses d'inflammation  et  de  combustion  des  grains 
de  poudre,  mais  encore  du  volume  laissé  libre 
autour  de  la  charge,  dans  la  chambre  à  poudre, 
e'est-à-dîre  de  la  densité  de  chargement  (rapport 
du  poids  d'une  charge  au  volume  de  la  chambre 
dans  laquelle  elle  doit  ioire  explosion),  et  de  la  ra- 
pidité plus  ou  moins  grande  avec  laquelle  le  projec- 
tile peut  se  déplacer  dans  l'Amet  eu  égard  à  son 
poids  par  unité  de  surface  de  la  section  droite 
et  aux  résistances  qu'il  éprouve  par  suite  de  son 


forcement  dans  les  rayures.  Ces  conditions,  en 
influant  sur  la  pression  produite  par  les  premiers 
gaz  développés,  réagissent  par  cela  môme  sur  la 
vitesse  de  combustion  qui,  constante  à  l'air  libre, 
augmente,  au  contraire,  très  rapidement  avec  la 
pression  sous  laquelle  s'effectue  la  combustion, 
comme  on  a  déjà  eu  l'occasion  de  le  faire  remar- 
quer. 

Des  considérations  qui  précèdent,  il  résulte 
que,  à  chaque  bouche  &  feu,  étant  donnée  une 
poudre  de  composition  et  de  Âibrication  détermi- 
nées, correspond  une  grosseur  de  grains  qui 
donne  de  meilleurs  résultats  que  toute  autre; 
dans  la  pratique,  il  n'est  pas  toi^ours  possible 
d'avoir  une  aussi  grande  diversité  d'approvision- 
nements. La  même  poudre  est,  d'ordinaire,  em- 
ployée dans  plusieurs  calibres;  on  admet,  géné- 
ralement, qu'il  y  a  intérêt  à  employer  dans  une 
bouche  &  feu  la  poudre  la  plus  lente.  En  effet,  la 
théorie  et  l'expérience  démontrent  que  dans  une 
môme  pièce,  d'une  part  à  charge  égale,  la  pou- 
dre la  plus  lente,  si  elle  donne  une  vitesse  initiale 
un  peu  inférieure,  donne,  en  revanche,  une  pres- 
sion maximum  beaucoup  moindre  et  que,  d'autre 
part,  à  charge  plus  forte,  elle  peut  donner,  soit  la 
même  vitesse  avec  une  pression  moindre,  soit  la 
môme  pression  avec  une  vitesse  supérieure. 

Les  principaux  renseignements  relatifs  aux  divers 
ses  poudres  de  guerre  ont  été  réunis  dans  le  tableau 
de  la  page  suivante,  onyaï^outé  l'indication  delenr 
destination  ou  emploi.  Les  nouvelles  poudres  sont 
désignées  :  celles  pour  fbsils,  par  la  lettre  F  suivie 
d'un  indice;  au  département  de  la  guerre,  celles 
destinées  aux  pièces  de  campagne  sont  désignées 
par  la  lettre  C,  cellés  pour  tes  bouches  à  feu  de 
siège  ou  place,  par  les  lettres  SPsuivies  également 
d'un  indice.  Au  département  de  la  marine,  la  dési- 
gnation des  poudres  comprend  la  lettre  initiale  de 
la  poudrerie  (1),  précédée  parfois  d'dne  lettre  avec 
ou  sans  Indice  qui  désigne  un  mode  particulier 
de  fabrication  et  suivie  d'indications  relatives 
aux  dimensions  des  grains.  Par  exemple:  AS 
13/21  représente  une  poudre  fabriquée  à  Sevran- 
Livry,  par  le  procédé  A,  et  dont  les  grains  ont  13 
millimètres  d'épaisseur  et  21  millimètres  comme 
plus  grande  dimension. 

Poudres  da  vente.  En  d^ors  des  poudres 
de  guerre,  le  Gouvernement,  qui  s'est  réservé,  en' 
France,  le  monopote  de  la  fabrication  des  poudres, 
fait  encore  fabriquer,  dans  ses  poudreries,  des' 
poudres  dites  de  vente  qui  se  subdivisent  en  : 
poudres  de  mine,  de  chasse,  de  carabine  et  de  com- 
merce extérieur. 

Poudres  de  mine.  Les  poudres  de  mine  livrées, 
en  France,  à.  la  consommation,  comprennent  des 
poudres  rondes,  exclusivement  employées  à  l'ori- 
gine, pour  les  travaux  de  sautage  et  de  pétarde- 
ment;  des  poudres  anguleuses,  destinées  à  la  con- 
fection des  cartouches  comprimées;  des  poudres 
ftn  grairif  employées  à  la  fù)rtcation  des  mèches 
de  sûreté. 

La  poudre  de  mine  doit  surtout  être  peu  coû- 

II]  Par  asemple  ;  8  poar  la  |»oii4rarl«  da  Sevran-Llnr,  B  poar  la 
Bonabai,  W  poar  la  poudnria  balga  te  Vatitrta. 
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teuse  et  développer  la  plus  grande  quantilé  pos- 
sible de  gaz,  conditions  que  l'on  a  cherché  k  réa- 
liser en  diminuant  la  quantité  de  salpêtre  et  en 
augmentant  la  proportion  du  soufre  et  du  charbon. 
Ce  dosage,  qui  date  de  1822,  a,  en  outre,  pour 
but  d'en  empêcher  remploi  comme  poudre  h  tt- 
rer,  dans  les  Tusils  de  guerre  ou  de  chasse,  en 
raison  de  l'impôt  plus  élevé  auquel  les  poudres 
de  chasse  sont  soumises.  Depuis  une  vingtaine 
d'années,  on  a  eu  une  tendance  k  augmenter  la 
proportion  de  salpêtre  dans  les  poudres  de  mine, 
et  on  a  Tabriqué  un  nouveau  type  de  pondre  de 
mine,  dite  forte;  on  a  fabriqué  paiement  dea 
poudres  de  mine,  dites  lenfef,  dans  leaquellos  on 
avait  encore  réduit  la  proportion  de  salpêtre.  La 
fabrication  de  ces  dernières  poudres  est  aujour- 


d'hui complètement  abandonnée,  leur  combustion 
était  accompagnée  d'un  dégagement  trop  considé- 
rable de  fumée  dû  à  l'excès  de  soufre  et  au  manq  ue 
de  salpêtre.  —  V.  plus  loin  Mode  d'emploi. 

Foudres  de  chatte.'  Les  poudres  de  chasse 
se  distinguent  principalement  des  poudres  de 
guerre  par  le  aundosage  en  salpêtre  et  par  le  choix 
d'un  charbon  plus  l^er;  ce  sont  des  poudres  k 
grains  fins  et,  par  suite,  des  poudres  vives.  On  leur 
reproche  d'avoir  éaa  grains  trop  fins  et  d*étre, 
par  suite,  trop  vives  et  pas  assez  r^ulières,  sur- 
tout avec  1m  nouvelles  armes  perfectionnées. 

Il  en  existe  ustuellement  do  trois  sortes,  dites 
pue,  superflue  et  extra-fine;  cette  dernière  n'est 
presque  plus  employée.  Il  est  question  de  rem- 
placer ces  poudres  par  de  nouveaux  types  classés 
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en  deux  groupes,  l'un  dit  poudre  de  chasse  ordi- 
naire, l'autre  dit  poudre  de  chasse  forte  ou  de 
luxe,  de  fabrication  plus  soignée,  comprenant 
chacun  plusieurs  numéros  ne  différant  entre  eux 
que  par  la  grosseur  des  grains.  Ces  nouvelles 
poudres  seraient  comparables  aux  poudres  an- 
glaises, Curtis  et  Harvey,  qui  ont  une  grande  ré- 
puttttion.  Les  poudres  de  cbasso  belges  et  alle- 
mandes qui  sont  des  imitations  de  la  poudre  an- 
glaise, ne  possèdent  pas  cependant  la  même  valeur 
balistique.  L'introduction  des  poudres  de  chasse 
étrangères  n'est  pas  autorisée  en  France. 

Poudres  de  carabine.  Cette  poudre  est  fabriquée 
depuis  quelques  années  seulement.  Les  grains  ont 
la  même  dimension  que  ceux  de  ia  poudre  à  fusil 
F,  mais  le  dosage  est  le  même  que  celui  dos  pou- 
dres de  chasse.  Ces  poudres  peuvent  ôlro  em- 
ployées avec  tes  armes  de  chasse  aussi  bien  qu'a- 
vec les  carabines  de  tir. 

Poudres  de  eommei'ce  extérieur.  Ces  poudres, 
destinées  k  l'exportation,  se  rapprochent,  comme 


F^.  303.  —  Batterie  de  pilonc. 

•  Honlen.  —  b  Pikea  da  boit  es  clidne.  "  m  BUIh  d>  boli  da  cormier 
plaeio*  debout.  —  dd  Tlgai  eo  liélre.  —  ■«  l'iloni  en  bronie- 

dimensiona,  des  grains  des  poudres  à  mousquet 
et  à  canon  ;  leur  dosage  est  le  même  que  celui  des 
poudres  de  mine  dites  fortes.  Le  gouvernement 
cède  également  des  poudres  de  guerre  aux  arma- 
teurs pour  l'armement  de  lours  navires. 

Fabrication  de  la  poudre.  La  fabrication  d'une 
poudre  quelconque  peut  se  ramener  k  un  certain 
nombre  d'opérations  principales  qui  sont  les  sui- 
vantes : 

1°  La^préparalion  des  mutiôres  premières.  Le  char- 
bon est  fabriqué  dans  les  poudreries  au  fur  et  à 
mesure  des  besoins  (V,  Charbon).  Le  soufre,  qui 
vient  surtout  de-  Sicile,  est  rafQné  à  Marseille  [V. 
SouFRF.);  le  salpûtre  est  également  raffiné  dans 
les  raffineries  de  l'Etal  (V.  Salpêtre). 

2p  La  pulvénsation  des  matières  premières.  Le 
soufre  et  le  charbon  sont  pulvérisés,  le  plus  géné- 
ralement dans  des  tonnes  en  bois  et  cuirou  en  tôle, 
tournant  autour  de  leur  axe  placé  horizontalement 
et  renfermant  avec  la  matière  à  pulvériser  des 
gobilles  en  bronze.  Le  salpêtre,  envoyé  des  ral- 
fineriea  eu  petits  cristaux,  est  employé  tel  quel. 
Les  mûmes  tonnes  servent,  dans  certains  cas,  à 
opérer  le  mélange  préalable  des  matières  deux 
à  deux  ou  mélange  binaire. 

3"  Le  mélange  M  incorporation  des  substances 
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puloérisées.  Cette  opération,  qui  est  la  plus  im- 
portante, se  fait  par  le  procédé  des  pilons,  meules 
ou  tonnes  dont  le  nom  sert,  dans  la  plupart  des 
cas,  à  caractériser  te  mode  de  fabrication. 

Dans  lo  procédé  des  pilons,  le  seul  qui  ait  été 
réglementaire,  en  France,  pour  les  poudres  de 
guerre,  depuis  1540  jusqu'en  1806,  le  mélange 
ternaire  était  battu  par  petites  portions  dans  des 
mortiers  creusés  dans  une  forte  pièce  de  bois 
(fig.  303)  ;  les  pilons  en  bronze  étaient  mus  au 
moyen  de  machines  hydrauliques.  La  durée  du 
battage  qui  était  primitivement  de  vingt^quatre 
heures  avait  pu  être  réduit  à  onze  heures. 

Le  procédé  des  meules,  employé  d'abord  unique- 
ment pour  les  poudres  de  chasse,  est  aujourd'hui 
employé  pour  toutes  les  poudres  de  guerre.  Sur  une 
piste  circulaire  horizontale,  en  fonte  ou  en  pierre, 
destinée  à  rcc&voir  le  mélange  ternaire,  se  meuvent 
deux  meules  cylindriques  également  en  fonte  ou 


Fig.  304.  —  Usine  A  meules. 

ÂA'  MentM — aw  Pilla.  —C  Axe  verUul.  -  r  nûcletti. 
r'  BeponHOlr. 

en  pierre  (fig.  304)  ;  ces  meules  verticales  tour- 
nent autour  de  leur  axe  horizontal  et  sont  en- 
traînées dans  un  mouvement  de  rotation  autour 
d'un  axe  vertical  correspondant  au  centre  de  la 
piste.  Des  repoussoirs  en  bronze,  qui  suivent  les 
meules  dans  leur  mouvement,  ramènent  la  ma- 
tière vers  le  centre.  La  vitesse  de  rotation  des 
meules  est  réglée  suivant  leur  poids  et  leurs  di- 
mensions, et  suivant  l'effet  à  produire;  l'expé- 
rience a  montré  qu'une  trituration  de  trente  mi- 
nutes, par  exemple,  sous  les  meules,  donnait  une 
poudre  ayant  les  mômes  qualités  que  celle  bat- 
tue onze  heures  sous  les  pilons;  une  trop  longue 
trituration,  en  augmentant  l'intimité  du  mélange, 
peut  rendre  la  poudre  trop  vive. 

Pour  les  poudres  de  mine,  on  se  content^  du 
procédé  des  tonnes  ;  le  mélange  ternaire  est  intro- 
duit, avec  des  gobilles  en  bois  ou  en  bronze,  dans 
des  tonnes  do  bois  et  cuir  appelées  rt^kmgeoii's 
(fig.  305  et306).  Le  mélange  dans  les  tonnes  est  fort 
incomplet  et  ne  donne,  après  un  temps  relati- 
vement fort  long,  que  des  résultats  bien  inférieurs 
à  ceux  que  l'on  obtient,  en  quelques  minutes, 
avec  les  meules.  Ou  y  a  eu  cependaut  recours. 
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dans  deacaq  ui^ents,  pour  la  rabrication  impro- 
visée des  poudres  de  guerre;  par  exemple,  sous  la 
première  révolution,  dans'  le  procédé  de  fabrica- 
tion dit  procédé  révolutionnaire,  et,  en  1870-71, 
pendant  le  siège  de  Paris, 

40  Le  galetage,  c'est-à-dire  la  réduction  du  mé- 
lange ternaire  à  l'état  de  galette  plus  ou  moins 
dure  et  aussi 
homogène 
que  possible. 
Pour  les  pou- 
dres au  pilon 
et  certaines 
poudres  aux 
meules, telles 
que  les  pou- 
dres de  chas- 
se et  ia  pou- 
dre B,  le  ga- 
letage se  fai- 
sait à  la  fîn 
du  mélange, 
en  cessant 

d'humecter  la  matière  et  en  diminuant,  pour  les 
meules,  la  vitesse  de  rotation  Pour  les  poudres^à 
gros  graiîis,  on  opère  le  galetage  ou  compression 
de  la  matière,  une  l'ois  mélangée,  an  moyen  de  pres- 
ses hydrauliques  ;  pour  cela,  on  l'étend  en  couches 
successives  sur  des  plaques  de  bronze  superpo- 
sées, introduites  entre  les  plateaux  d'une  presse 
hydraulique.  Dans  certains  pays,  en  Prusse  par 


Fig.  305  et  306.  — 
Â  Tonne  mélangeolr.  —  BB  Axe  d«  roLilion.  - 


Pour  les  poudres  à  grains  fms  irréguliers,  tel- 
les que  les  poudres  de  chasse,  poudres  à  fusil  et 
à  canon  ordinaire,  on  fait  usage  de  grenoirs,  espè- 
ces de  cribles  dont  le  fond  est  formé  d'une  peau 
percée  de  trous  égaux  et  qui  sont  animés  d'un 
mouvement  de  va-et-vient  donné  soit  h  bras  soit 
à.  l'aide  d'une  machine.  La  poudre,  placée  dans 

ces  cribles, 
est  concassée 
au  moyen 
d'un  disque 
lenticu  laire 
en  bois  dur 
appelé  (oiif- 
leau. 

Le  grenage 
des  anciennes 
poudres  de 
guerre  s'est 
l'ait  pendant 
longtemps  à 
bras,  le  gre- 
noir  portait 

le  nom  de  guillaume  ;  on  a  ensuite  employé  line 
tonne-grenoir.  Pour  les  poudres  de  chasse,  on  fait 
usage,  actuellement  en  France,  du  grenoir  à  retour 
(fig.  307  et308),  composé  d'un  certain  nombre  de 
cribles  perfectionnés,  réunis  dans  un  châssis  hori- 
zontal suspendupi  l'aide  de  cordes,  et  qui  reçoit,  au 
moyen  d'un  arbre  vertical  coudé,  un  moùvement 
de  rotation  excentrique.  En  Angleterre,  on  fait 
usage  d'un  grenoir  à  cylindres  qui  a  été  également 
essayé  dans  quelques-unes  de  nos  poudreries; 
la  galette,  concassée  à  l'avance,  est  placée  dans 
une  trémie  puis  élevée  au  moyen  d'une  toile  sans 
fm  garnie  de  traverses  en  bois  et  entraînée  suc- 
cessivement entre  qnntre  paires  de  rouleaux  pa- 


Tonne  mélangeoir. 
■  a  EDvelopps  «n  cuir.  —  c  c  Trafenei  en  boti. 


1  rii 

1  ^y^''" 

Fig.  307.  —  Grenoir  A  retour. 

exemple,  on  opère  la  compression  des  poudres  do 
guerre  qui  ont  été  triturées  dans  les  tonnes,  au 
moyen  de  laminoirs  formés  de  cylindres  en  bois 
ou  en  bronze.  La  matière  est  placée,  en  couche 
d'épaisseur  convenable,  sur  une  toile  sans  fin  qui 
passe  entre  deux  cylindres  en  l'entraînant  avec 
elle. 

5°  Le  grenage,  concassage  ou  découpage  de  la 
galette  en  grains,  ou  la  granulation  qui  a  pour  but 
d'obtenir  directement  des  grains  de  grosseur  ou 
déforme  convenables. 


Fig.  308.  —  Crible  du  grenoir  à  retour. 

X  Premier  tond  en  uoycr,  percé  île  troui,  —  B  Tourteau.  —  C  3«fond 
rond  BU  lalle  méuliiqae.  —  D  Troliltme  foad  an  ilimlDe  da  ioI«. 
—  E  Tuyta  Beilble. 

rallèles  et  cannelés,  superposés  suivant  un  plan 
incliné,  qui  la  concassent  en  grains  de  plus  en  plus 

fins. 

Quel  que  soit  le  procédé  employé,  on  sépare 
les  grains  trop  petits  et  les  grains  trop  gros  à 
l'aide  de  cribles  appelés  égalisoir  et  surégalisoir. 
Pour  obtenir  les  poudres  à  gros  grains  actuelle- 
ment réglementaires  au  département  de  laguerre, 
on  concasse  la  galette  à  l'aide  de  maillets  en  bols, 
garnis  de  pointes  en  bronze  convenablement  espa- 
cées, sur  des  tables  en  bois  percées  de  trous; 
lorsqu'on  veut  avoir  des  grains  de  forme  ré- 
gulière, on  se  sert  de  machines  à  découper, 
avec  lesquelles  on  découpe  la  galette  en  bâtons, 
puis  ensuite  en  grains  à  l'aide  d'un  couteau  en 
bronze. 

Lorsqu'on  veut  avoir  des  grains  moulés  de  dif- 
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férentes  formes,  tels  que  loa  grains  de  pondre 
prismatique  ou  de  poudre  Pellel,  oq  a  recours  h 
l'emploi  de  presses  au  moyen  desquelles  le  mé- 
lange ternaire,  préalablement  versé  dans  des  mou- 
les de  forme  convenable,  est  soumis,  par  l'inter- 
médiaire de  poinçons,  à  une  compression  surG- 
sante  ;  le  moulage  et  le  démoult^  se  font  méca- 
niquement. On  a  quelqueTots  recours  aussi  au 
moulage  pour  la  conrection  des  poudres  à  gros 
grains  prismatiques,  mais  on  a  reconnu  qu'un 
pareil  travail  était  inutile. 

La  granulation  on  préparation  des  grains  de  la 
poudre  de  mine  ronde  s'effectue  dans  une  tonne  en 
bois  animée  d'un  mouvementderotation.  On  y  met 
d'abord  une  certaine  quantité  de  petits  grains 
destinés  à  servir  de  noyaux,  on  tes  humecte;  puis 
on  Introduit  peu  à  peu  du  mélange  ternaire  pulvé- 
risé qui  s'ajoute  aux  noyaux  humides.  Ce  procédé 
de  granulation,  connu  sous  le  nom  de  «  procédé 
Ghampy  »,  a  donné  son  nom  au  mode  de  fabrica- 
tion des  poudres  de  mine  rondes. 

6**  Le  lissage  a  pour  but  d'effacer  les  arêtes  des 
grains,  d'en  durcir  la  surface  qui  devient  lisse  et 
brHIante;  on  t'opère  en  faisant  tourner  les  grains 
dans  des  tonnes  animées  d'jane  grande  vitesse  de 
rotation  autour  de  leur  axe  horizontal  ;  on  intro- 
duit quelquefois  dans  les  tonnes  une  petite  quao- 
Uté  de  plombagine  qui  se  fixe  k  la  surface  des 
grains  et  leur  donne  un  aspect  pins  brillant. 

7»  Le  séchage  a  pour'  but  de  ramener  à  un  degré 
déterminé  la  quantité  d'eau  contenue  dans  les 
^ains;  autrefois,  il  s'effectuait  en  exposant  la 
poudre  k  l'air  libre  ;  actuellement,  on  a  recours  à 
l'emploi  de  sécberies  artificielles  dans  lesquelles 
un  courant  d'air,  produit  par  un  ventilateur,  est 
chauffé  à  la  température  voulue  à  l'aide  de  tuyaux 
de  vapeur.  La  poudre  doit  conserver  au  moins 
0,50  pour  100  d'bumidité,  car,  à  l'air  libre,  elle 
absorberait  de  nouveau  cette  proportion  d'eau. 

8^  Vépoîtssetage  a  pour  but  d'enlever  le  pous- 
sier adhérent  au  grain,  il  se  f^it  habituellement 
à  la  main  à  l'aide  de  tamis. 

Le  prix  de  revient  des  poudres  de  guerre  varie 
avec  l'espèce  de  poudre,  il  est  en  moyenne  de 
1  ft.  80  pour  les  anciennes  poudres  et  de  i  fï*.  60 
pour  les  nouvelles.  Le  prix  de  vente  des  poudres  de 
fiasse  est  de  19  fr.  35  le  kilogramme  pour  l'es- 
tra-fine,  15  francs  la  superfine  et  11  fr.  85  la  fme  ; 
celui  des  poudres  de  mine  varie  de2fr.25à2fr.ôO. 
Les  poudres  destinées  à  l'exportation  sont  livrées 
k  des  prix  beaucoup  moins  élevés,  ces  prix  ont  été 
fixés  par  arrêté  du  ministre  des  finances  du  26 
mai  1886. 

Les  poudres,  une  fois  fabriquées,  sont  soumi- 
ses à  des  épreuves  de  recettes  ayant  pour  but  de 
constater  qu'elles  satisfont  aux  conditions  ûxées 
par  les  règlements  particuliers  à  chacune  d'elles. 
En  cours  de  service,  lorsqu'elles  sont  en  maga- 
sin, on  leur  fait  subir,  à  des  époques  déterminées, 
de  nouvelles  épreuves  ayant  pour  but  de  s'assurer 
qu'elles  n'ont  pas  subi  d'altération  depuis  leur 
fabrication.  Ces  diverses  épreuves  ont  surtout 
pour  but  de  constater  les  qualités  balistiques 
de  la  pondre  en  mesurant  la  vitesse  initiale  et 
■les  pressions  qu'elles  donnent  dans  certaines 


bouches  à  feu  déterminées  (V.  Mortier-éproc- 
VETTE,  Pendule  balistique,  Chbonographe,  Me- 
sureur DE  pHEssiONs^  ;  au  moment  de  la  fabri- 
cation, on  vérifie  également  leurs  qualités  physi- 
ques :  nombre  de  grains  au  kilc^ramme,  densité, 
réelle,  densité  graviné  brique,  c'est-à-dire  le  rap- 
port du  poids  d'un  certain  nombre  de  grains  au 
volume  qu'ils  occupent  sans  être  tassés,  dureté 
des  grains  ;  pour  cette  deMière  épreuve,  on  fait 
rouler  les  poudres  placées  dans  un  baril  sur  des 
plans  inclinés  garnis  de  tasseaux;  la  quantité  de 
poussier  form^  ne  doit  pas  dépasser  une  pro- 
portion déterminée. 

Encaissage  et  embarillage.  Au  département  de 
la  guerre,  les  poudres  sont  renfermées  dans  des 
barils  ou  dans  des  caisses  dont  la  contenance  va- 
rie de50  à  60  kilogrammes,  suivant  la  densité  de 
Ja  poudre  ;  ces  barils  ou  caisses  sont  renfermés 
eux-mêmes  dans  un  autre  récipient  de  même  na- 
ture appelé  chape.  Les  barils  sont  en  chêne;  les 
caisses  rectangulaires  sont  en  planches  de  peu- 
plier ou  sapin  doublées  d'une  enveloppe  étanche 
en  feuilles  de  zinc  soudées  à.  l'étatn,  elles  pré- 
sentent nne  ouverture  rectangulaire  se  fermant 
au  moyen  d'un  tampon  en  bois,  les  joints  sont 
bouchés  avec  du  mastic.  Toutes  les  pointes  sont 
en  laiton;  pour  défoncer  les  barils  on  ne  doit  em- 
ployer que  des  marteaux  et  oiseaux  en  bronze. 
Les  caisses,  par  suite  de  leur  forma,  tiennent  moins 
de  place  que  les  barils  et  sont  plus  faciles  à  enger^ 
ber  dans  les  magasins. 

Les  caisses  à  poudre  que  la  marine  emploie  & 
bord,  et  le  plus  souvent  aussi  k  terre,  sont  en  cui- 
vre et  pourvues  de  fermetures  à  vis  et  charnières 
qui  doivent  rester  élanches,  même  quand  les  cais- 
ses se  trouvent  maintenues  sous  l'eau  pendant 
quarante-huit  heures.  H  en  existe  un  grand  nom- 
bre de  modèles. 

Tous  les  barils  ou  caisses  reçoivent  une  inscrip- 
tion faisant  connaître  l'époque  de  la  fabrication 
de  la  poudre  qu'ils  contiennent,  le  lot  dont  elle 
fait  partie,  le  nom  de  la  poudrerie  où  elle  a  été 
fabriquée,  l'espèce  de  poudre  et  les  résultats 
qu'elle  a  donnés  aux  épreuves. 

Les  poudres  de  chasse  sont  empaquetées  dans 
des  boites  de  fer-blanc  minces,  de  ou  100 
grammes.  L'un  des  fonds  porte  une  ouverture 
circulaire  fermée  par  un  bouchon  de  liège  ou  une 
capsule  de  plomb;  une  étiquette  indique  la  quan- 
tité de  poudre,  le  prix  et  le  lieu  d'origine. 

Quant  aux  poudres  de  mines  ou  de  commerce 
extérieur,  elles  sont  renfermées  dans  des  sacs  en 
toile  de  la  contenance  de  25  ou  50  kilogrammes, 
puis  embarillées  dans  des  barils  non  encbapés. 

EMUAOtAStNAGE.  Ia  poudre  est  conservée  :  & 
terre,  dans  des  locaux  spéciaux,  appelés  magasins 
à  poudre;  k  bord,  dans  des  soutes,  dites  soutes  à 
poudre. 

UiHfOsinsàpouâre.  Au  point  de  vue  de  leur  ins- 
tallation, ces  magasins  se  divisent  en  magasins  du 
temps  de  paix  et  magasins  du  temps  do  guerre. 
Les  premiers,  installé  dans  des  lieux  peu  fréquen- 
tés, doivent  être  avant  tout  parfaitement  secs  et 
aérés,  il  laut,  en  outre,  qu'on  puisse  les  évacuer 
fïtcilement  en  ca»  de  guerre  ou  de  danger;  ce  sont 
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Fig.  309.  —  Af^uin  k  poudre  du  temp»  de  guerre.  Coupe  êuivunt  CD. 


des  bAtiments  ordinaires,  noo  voûtés,  dont  la  con- 
tenance peut  varier  de  40,000  à  250,000  kilogram- 
mes de  poudre.  Les  magasins  du  temps  de  guerre 
sont  des  abris  voûtés,  recouverts  d'une  épaisse 
couche  de  terre,  h  l'épreuve  de  la  bombe»  raisant 
partie  ou  non 
de  la  forttQca- 
tion  et  déHlés 
le  pluspossibte 
des  vues  du 
dehors;  leur 
contenance  ma- 
ximum est  de 
100,000  kilo- 
grammes (Hg. 
309  il  311).  Ces 
magasins  sont 
établis  sur  ca- 
ve, la  cbàmbre  à  poudre  communique  avec  l'ex- 
térieur par  un  vestibule  et  uue  galerie  d'accès, 
une  gaine  d'assainissement  l'enveloppe  de  chaque 
cdté  et  pormet  de  pénétrer  dans  la  chambre  d'é- 
clairage qui  s<i  trouve  le  long  du  pignon  opposé 
&  rentrée.  Dans  ce  pignon,  sont  percées  des  baies 
fermées  par  des  vi- 
tres épaisses  der- 
rière lesquelles  on 
place  des  lampes  à 
réflecteur  lorsqu'on 
doit  pénétrer  dans 
le  magasin.  L'appel 
d'air  est  produit, 
dans  la  chambre  à 
poudre,  par  une 
large  cheminée  pla- 
cée dans  l'axe  du 
magasin,  au-dessus 
de  la  chambre  d'é- 
clairage ;  cette  che- 
minée doit  pouvoir,  au  besoin,  être  bouchée  en 
temps  de  guerre.  Certains  de  ces  magasins,  dits 
permanents,  sont  organisés  de  façon  à  pouvoir 
assurer,  dans  les  meilleures  conditions  possibles, 
la  conservation  des  poudres,  môme  en  temps  de 
paix. 


Fig.  310.  .—  Plan. 


Fig.  311.  —  Coupe  guiVënt  EFJt. 

Tout  magasin  à  poudre  doit  ôlre  protégé  par  un 
système  de  paratonnerre donton  doit  vérifier  fré- 
quemment le  bon  fonctionnement.  Los  règlements 
fixent  dans  les  plus  grands  détails  tous  les  soins 
et  précautions  à  prendre,  non  seulement  pour  la 
construction  et  la  tenue  des  magasins  h  poudre, 
mais  encore  pour  les  manipulations  qu'on  peut 
avoir  à  y  faire.  Pour  combattre  l'humidité,  on  ne 
doit  les  aérer  que  par  les  temps  secs  et  frais;  de 
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plus,  on  suspend  au  plafond  des  vases  contenant 
du  chlorure  de  calcium  calciné  et  concassé. 

Les  poudres  en  caisses  ou  barils  ne  doivent  ja- 
mais être  emmagasinées  avec  des  artiflces,  ni^ 
autant  que  possible,  avec  des  munitions  confec- 
tionnées. 

Soutet  à  pou- 
dre, AOn  de 
les  mettre  k 
l'abri  du  feu  de 
l'ennemi  et  de 
toute  autre 
cause  d'acci- 
dent, les  sou- 
tes k  poudre 
sont  placées , 
k  bord  des  na- 
vires, aussi  bas 

que  possible  et  toujours  au-dessous  de  la  flot- 
taison; elles  sont  réparties  à  l'avant,  ft  l'arrière, 
k  b&bord  et  à  tribord,  et  sont  disposées  de  façon 
k  pouvoir  être  inondées  en  cas  d'incendie.  Le 
service,  dans  les  soutes  à  poudre,  se  fait  par  un 
double  panneau  donnant  accès  dans  un  réduit 

appelé  guérite,  qui 
communique  avec 
la  soute  par  uoe 
porte  munie  de  fe- 
nêtres qui,  seules 
restent  ouvertes 
pondant  les  mani- 
pulations. Un  hom- 
me, placé  dans  la 
guérite,  reçoit  les 
gargoussiers  des 
mains  de  celui  qui 
est  enfermé  dans  la 
soute  et  les  passe 
aux  servants  char- 
gés d'approvisionner  les  pièces. 

Transports.  D'après  une  circulaire  en  date  du 
22  octobre  1882,  tout  convoi  de  poudre  transporté 
par  roulage  pour  le  compte  du  gouvernement 
doit  être  accompagné  d'uno  escorte  lorsque  le 
poids  atteint  100  kilogrammes.  Le  règlement  du 
24  septembre  1812,  fixe  les  précautions  à  prendre 
pour  les  transports  par  voitures  et  bateaux.  Les 
conditions  dans  lesquelles  doivent  être  transpor- 
tées les  poudres  destinées  à  l'exportation,  sont 
fixées  par  le  règlement  du  21  mai  1886.  Enfin,  le 
r^lement  du  30  mars  1877  règle  les  conditions 
de  transport  des  poudres  et  autres  explosifs  par 
chemin  de  fer;  on  ne  peut  les  transporter  que  par 
des  trains  de  marchandises  ne  comprenant  aucun 
vagon  de  voyageurs.  Ces  prescriptions  ne  sont 
naturellement  pas  applicables  en  cas  do  guerre, 
eti  particulier  aux  trains  spéciaux  mis  à  la  dispo- 
sition de  l'autorité  militaire  pour  le  transport  des 
troupes.  Si  l'envoi  est  de  plus  de  200  kilogram- 
mes, il  doit  êU-e  accompagné  jusqu'à  la  gare  au 
départ  et  de  môme  &  l'arrivée. 

POUDRES  NrTRATÉES 

On  a,  à  plusieurs  reprises,  proposé  des  modi- 
fications au  dosage  de  la  poudre  noire  ordinaire, 
soit  pour  obtenir  des  produits  moins  coûteux,  soit 
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pour  réaliser  des  effets  pliia  puissants,  telles  sont  : 
la  poudre  de  mine  Bennet;  la  poudre  Neumeyer; 
fabriquée  à  Taucha,  près  Leipzig;  la  poudre  de 
mine,  dite  haloxylir^,  dans  laquelle  le  soufre  fait 
complètement  défaut. 

Pour  les  mines,  on  emploie  aussi  des  poudres 
dans  lesquelles  on  a  substitué  au  salpêtre, 
le  nitrate  de  soude  ou  salpêtre  du  Chilt  qui  a 
l'avantage  de  coûter  moins  cher  et  de  renfermer, 
&  égalité  de  poids,  plus  d'oxygène  ;  seulement, 
comme  il  est  plus  hygrométrique,  les  poudres, 
ainsi  fabriquées,  3e  conservent  moins  bien.  Dans 
les  grandes  exploitations,  tels,  par  exemple,  <îue 
les  travaux  de  percement  de  llsthme  "de  Suez,  de 
pareilles  poudres  ont  pu  être  utilisées  en  grand 
"avec  avantage;  le  prix  de  revient  de  cette  poudre 
contenant  70  0/0  d'azotate  de  soude,  n'était  que  de 
'  0  fr.  60  le  kilogramme. 

.  POCORES  CHLORATÉES  OU  MURIATIQtJES 

En  substituant  aux  divers  nitrates  le  chlorate 
de  potasse,  on  a  cherché  à  obtenir  des  poudres 
plus  puissantes  ;  mais  ces  poudres  sont  beaucoup 
plus  dangereuses.  En  effet,  la  séparation  des  élé- 
ments chlore  etozygène  s'effectue  plus  fîicilement 
à  cause  de  la  double  affinité  du  dilore  pour  les 
nïétaux,  et  de  l'oxygène  pour  les  corps  combusti- 
bles ;  de  là  une  combustion  extrêmement  vive, 
un  énorme  dégagement  de  chaleur  et  des  pres- 
sions initiales  considérables.  Les  poudres  cblora-, 
tées  sont  donc  brisantes  ;  elles  détonent  par  le  choc 
mais  ne  peuvent  être  employées  même  comme 
poudres  i'ulminantesd'amorco  parce  qu'elles  atta- 
quent les  métaux,  surtout  le  fer. 

La  poudre  fulminante  de  Sertholîet,  proposée  en 
1788,  ne  différait  de  la  poudre  noire  ordinaire  que 
parla  substitution  du  chlorate  de  potasse  au  sal- 
pêtre; elle  a  été  complètement  abandonnée  à  la- 
suite  d'un  terrible  accident  qui  coûta  la  vie  à  six 
personnes  k  la  poudrerie  d'Essonnes. 

On  utilise  le  mélange  de  chlorate  de  potasse  et 
sulfure  d'antimoine  comme  poudre  fulminante. 

On  désigne  sous  le  nom  de  poudres  blanches, 
certaines  poudres  qui  ont  pour  bases  le  chlorate 
'de  potasse  et  le  cyanorerrure  de  potassium  ou 
prussiate  jaune  de  potasse,  alliés  au  sucre,  à  l'a- 
midon ou  à  un  autre  corps  combustible,  telles 
sont:  la  pondre  Augendre,  la  poudre  Pohl. 

PODDRES  PICRATÉES 

L'acide  picrique  et  la  plupart  des  sels  qui  en 
dérivent,  surtout  ceux  de  potasse  et  d'ammonia- 
que, constituent  des  substances  explosives  qui 
ont  été  fort  étudiées  dans  ces  dernières  années 
et  paraissent  susceptibles  d'être  employées  non 
seulement  dans  les  mines,  ou  pour  le  obaigement 
'  des  projectiles  creux,  mais  encore  dans  les  armes 
à  f^u.  Bien  que  ces  corps  employés  seuls .  déto- 
nent avec  tnolence,  on  y  ajoute  le  plus  ordinai- 
rement une  matière  oxydante,  telle  que  le  salpêtre 
ou  le  chlorate  de  potasse,  destinée  à  fournir  l'oxy- 
gène nécessaire  pour  brûler  tout  le  carbone. 

Poudres  au  picrate  de  potasse  et  au  salpêtre.  La 
'pondre  Désignolle,  fabriquée  au  Bouchât  en  1869, 
•  rentre  dans  cette  catégorie,  on  en  a  essayé  l'em- 
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ploi  à  Brest  et  à  Toulon  pour  le  chargement  des 
torpilles  et  des  projectiles  creux.  Les  poudres  de 
ce  genre  sont  moins  h^ométriqnes  que  la  pondre 
noire,  et  se  conservent  mieux,  mais  en  revanche 
leur  préparation  exige  plus  de  précautions.  La 
marine  les  utilise  pour  le  châtiment  de  ses  obus 
de  rupture  en  acier,  à  cause  de  l'énei^te  de  ses 
effets  brisants.  • 

Toudres  au  picrate  et  au  ehhrate  de  po^se.  Les 
poudres  de  Fontaine,  qui  ont  occasionné  en  1869 
une  si  terrible  explosion,  étaient  composées  de 
picrate  et  de  chlorate  de  potasse.  Les  poudres  de 
ce  genre  ont  une  force  explosive  bien  supérieure 
à  celle  des  autres  poudres,  on  a  essayé  jusqu'ici 
sans  succès  de  les  utiliser  pour  le  chargement 
des  projectiles  creux. 

Poudres  au  picrate  d'ammoniaque.  M.  Abel,  en 
Angleterre,  le  colonel  Brugère,  en  France,  ont 
proposé  pour  le  tir  des  armes  &  feu  et  le  charge- 
ment des  projectiles  creux,  une  poudre  composée 
1  de  picrate  d'ammoniaque  et  de  salpêtre. 

La.  poudre  Brugère  comprend  54  parties  de 
I  picrate  et  46  de  saîpôtre;  elle  peut  être  mise  sons 
I  la  forme  de  grains  jaune  brun  d'une  dureté  suf- 
!  fisante.  Plus  puissante  que  la  poudre  ordinaire,  & 
;  égalité  de  poida^  elle  encrasse  moins  les  armes, 
'  et  donne  une  fumée  plus  faible;  mais  dans  cer- 
tains cas  elle  s'est  montrée  susceptible  de  pro- 
duire des  effets  brisants,  surtout  dans  les  bou- 
ches à  feu. 

I  POUDRES  rULMINANTES 

I  Les  poudres  fulminantes  sont  des  compositions 
j  qui  détonent  facilement  par  le  choc  ou  le  frot- 
■  tement;-on  les  emploie  dans  la  confecfion  des 
:  amorces  pour  cartouches  ou  fusées,  et  des  éton- 
pillos  destinées  à  mettre  le  feu  &  la  chai^  des 
I  bouches  &  feu. 

Les  amorces  pour  cartouches  de  fusil,  modèle 
I  1874,  et  de  canon-revolTOr,  pour  fusées  et  pour 
<  signaux  &  percussion  sont  chargées  avec  une 
I  poudre  formée  par  le  mélange  de  2  parties  de 
ftilminate  de  mercure  sec,  1  partie  de  salpêtre  el 
I  1  de  sulfure  d'antimoiiie. 

Pour  le  chargement  des  étoupilles  à  friction  et 
'  des  amorces  à  friction  employées,  avec  certaines 
fusées;  on  fait  usage,  au  département  de  la  guerre, 
1  d'une  poudre  formée  par  le  mélange  de  l 'partie 
I  de  chlorate  de  potasse  et  de  2  parties  de  suilure 
I  d'antimoine.  La  marine  emploie,  pour  le  môme 
usage,  un  mélange,  formé  de  5  parties  de  fulmi- 
nate de  mercure  et  2  parties  de  sulfure  d'anti- 
moine, qui  se  conserve  mieux  dans  les  pays 
chauds  què  le  mélange  précédent.  Pour  l'amorçage 
,  des  étoupilles  obturatrices  électriques,  la  ma- 
rine fait  usage  d'une  poudre  formée  de  parties 
égales  de  chlorate  de  potasse  et  de  prussiate  de 
I  potasse,  délayées  à.  l'eau  gommée. 

Les  amorces  pour  cartouches  de  tube  à  tir  Bt 
cartouches  de  canon  à  balles,  sont  comme  tes 
amorces  Canouil,  chargées  avec  un  mélange  de  1 
partie  de  phosphore  amorphe,  2  parties  do  sul- 
fure d'antimoine,  3  parties  de  minium  de  plomb 
et  4  parties  de  chlorate. 
,     La  préparation  et  la  manipulation  de  ces  di- 
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verses  poudres  sont  excessivement  dangereuseê 
et  doivent  être  faîtes  avec  de  grandes  précau- 
tions dans  des  locaux  complètement  isolés.  Pour 
les  poudres  contenant  du  chlorate  de  potasse  ou 
du  fulminate  de  mercure,  les  matières  sont 
langées  avec  une  spatule  en  corne,  puis  broyées 
avec  une  molette  en  bois  sur  une  table  en  mar- 
bre; on  arrose  avec  del'eau  et  on  forme  des  bri-  | 
guettes  qu'on  laisse  sécher  sur  papier  buvard.  Les 
briquettes  sont  ensuite  brisées  et  passées  à,  ira- 
Yers  un  tamis  en  crin  ;  les  grabs  ainsi  recaeilUs 
sont  séchés  et  tamisés  à  nouveau  à  travers  des 
tamis  de  soie.  Pour  la  dernière  des  poudres  lui-  : 
minantes  que  nous  venons  de  citer,  les  matières  { 
sont  malaxées  dans  uu  mortier  en  porcelaine  en  se 
servant  d'un  gros  pinceau  en  crin,  très  doux,  et 
ajoutïmt  une  dissolution  de  dextrine.  La  cora- 
position  est  ensuite  déposée  par  gouttes  séparées 
au  moyen  d'un  peigne  en  cuivre,  sur  des  rec- 
tangles en  papier.  On  laisse  essorer  la  composi- 
tion, et  on  place  dessus  un.second  rectangle  en  pa- 
pier imprégné  de  colle;  on  comprime  le  tout  sans 
à  coup  entre  les  tampons  élastiques  d'une  presse 
&  balancier.  On  laisse  sécher,  puis  on  découpe  les 
amorces  une  à  une. 

POODEES  PTR0Z7LÉE3.  —  V.  PYHOIÏLE.  —  Z. 

Mode  d'emploi  db  la  poudre  de  uine.  La  force 
explosive  de  la  poudre  n'a  d'abord  été  utilisée  que 
pour  lancer  des  projectiles  de  guerre,  mais  de- 
puis 1613,  on  l'a  employée  pour  briser  les  roches, 
en  faisant  détoner  la  poudre  au  fond  d'un  trou  de 
mine  bourré.  Actuellement,  on  emploie  également  i 
dans  ce  but  la  dynamite.  : 

Choiœ  de  l'emplacement.  Le  choix  de  l'emplaoe-  I 
ment  d'un  trou  de  mine  demande  une  grande  saga-  1 
cité  et  doit  être  guidé  par  les  règles  suivantes  : 
1°  disposer  autant  que  possible  les  trous  dans  un 
plan  parallèle  à  une  surface  libre  du  rocher  ;  2" 
tenir  compte  des  plans  de  facile  rupture  de  la 
roche;  3"  éviter  que  la  bourre  ne  soit  chassée; 
i"  s'arranger  pour  que  la  roche  se  détache  en  gros 
fragments  sans  se  pulvériser.  Nous  allons  prendre 
quelques  exemples  pour  indiquer  dans  chaque 
cas  où  on  place  les^  troua  de  mine:  l"  quand  on 
perce  une  galrarie  &  petite  section,  on  fait  généra- 
lement l'avancement  en  gradins.  Au  front  de 
taille  proprement  dit,  deux  ouvriers  creusent 
trois  troue  de  mine  horizontaux,  et  au  bord  du 
gradin  un  ouvrier  creuse  un  trou  de  mine  ver- 
tical descendant  ;  2»  pour  foncer  un  puits  circu- 
laire, on  perce  en  général  un  grand  trou  de  mine 
central  où  on  fait  éclater  de  la  dynamite,  de  façon 
à  obtenir  un  trou  conique  à  l'intérieur  duquel  on 
se  place  pour  battre  au  large,  par  des  trous  de 
mine  horizontaux;  3<*  on  peut  aussi  commencer 
par  créer  autour  du  puits  un  fossé  annulaire  par 
de  petits  coups  de  mine,  et  abattre  ensuite  le 
stross  central  avec  de  grands  coups  de  mine;  A" 
pour  percer  un  puits  quadrangulaire,  on  peut 
d'abord  tirer  quatre  grands  coups  suivant  le  petit 
axe,  et  de  nombreux  petits  coups  sur  les  longs 
câtés,  puis  abattre  lés  deux  stross  par  de  grands 
coups  de  mine;  5*  dans  une  exploitation  par 
gradins  droits,  on  tire  des  coups  de  mine  verti- 
caux dirigés  de  haut  eu  baa  ;  Qo  diui9  une  exploita- , 


tion  par  gradins  renversés,  on'  tire  des  coups  da 

mine  horizontaux. 

Forage.  Le  forage  d'un  trou  de  mine  est  la  re- 
production en  petit  de  l'opération  décrite  à  l'ar- 
ticle SoNDAee.  On  frappe,  en  général,  avec  une 
massette  sur  un  fleuret.  Si  le  travail  est  foit  par 
un  homme  seul,  la  massette  pèse  2  fc  4  kilo- 
grammes ;  mais  s'il  est  fait  par  deux  hommes  qui 
se  reposent  altOTnativement  en  tenant  le  fleuret,  la 
massette  tenue  à  deux  mains  pèse  6  à  10  kilo- 
grammes. Le  fleuret  est  un  cylindre  &  section 
carrée  ou  ronde,  dont  l'extrémité  au  moms  est 
en  acier.  Cette  extrémité  est  un  tranchant  courbe 
un  peu  plus  grand  que  le  diamètre  du  fleuret. 
On  obtient  un  trou  rond  en  faisant  tourner  suc- 
cessivement le  fleuret  sur  lui-même.  Si  l'on  s'y 
prend  maladroitement,  le  trou  a  la  forme  d'un 
polygone  curviligne  dont  chaque  eêté  est  un  are 
de  cercle  décrit  du  sommet  opposé  comme  centre  ; 
mais  on  peut  éviter  cet  inconvénient  par  l'emploi 
du  fleuret  en  Z,  dont  les  extrémités  sont  munies 
d'ailettes  qui  alèsent  le  trou.  On  emploie  des 
fleurets  de  longueurs  de  plus  en  plus  grandes 
pour  commencer  un  trou  de  mine,  le  continuer  et 
le  fmir.  On  cure  les  troua  de  mine  au  fur  et  à 
mesure  de  leur  foogage  en  y  envoyant  de  l'eau,* 
s'il  n'y  en  a  pas  assez  naturellement,  en  y  intro- 
duisant un  peu  d'argile  qui  forme  une  p&te  aveo 
l'eau  et  les  matières  broyées,  et  en  retirant  cette 
pâte  aveo  la  curette,  petite  tige  ronde  dont  l'exr 
trémité  est  aplatie  et  coudée  à  angle  droit. 

Quand  les  roches  sont  tendres,  on  fait  quelque- 
fois le  forage  des  trous  de  mine  sans  massette, 
en  s'adossant  au  front  de  taille,  et  en  prenant  à 
deux  mains  une  barre  à  mine,  que  l'on  pasae 
entre  ses  jambes,  et  que  l'on  enfonce  par  chocs 
successifs  dans  le  rocher.  Quand  les  roches  sont 
encore  plus  tendres  on  peut  percer  les  trous  de 
mine,  avec  une  (artère,  qui  est  une  sorte  de 
grosse  vrille.  Soit  d  le  diamètre  du  trou  de  mine, 
h  la  hauteur  sur  laquelle  on  chargera  de  la  pou- 
dre, et  A*  la  hauteur  sur  laquelle  on  bourrera.  Le 
rapport  de  la  profondeur  totale  du  trou  A-}-A'  à  h, 
varie  entre  2  et  4.  Le  travail  développé  dans  le 
percement  du  trou  est  mesuré,  par  son  volume  et 
par  conséquent  proportionnel  à  iP  {h-\~h').  La 
ibrce  de  disijonotion  de  la  poudre  est  égale  an 
double  de  la  somme  des  projections  des  près- 
sions,  qui  s'exercent  sur  la  moitié  de  la  surface 
du  trou.  Elle  est  proportionnelle  par  conséquent 
à  dh.  Il  en  résulte  qu'il  y  a  avantagé  à  faire  des 
trous  de  mine  d'un  faible  diamètre.  On  augmenta 
encore  l'effet  utile,  si  on  emploie  des  trous  de 
mine  dont  la  section  est  moindre  dans  ta  partie 
où  on  bourre,  que  dans  celle  où  on  charge  la 
poudre,  car  on  conserve  le  même  effet  utile,  en 
remplaçant  le  travail  d'à  (A-f-V)  par  le  travail 
moindre  d*A-f-d''A',  On  peut  y  arriver  dans  lâs 
roches  calcaires,  en  attaquant  ^  fond  du  trou  par 
de  l'acide  chlorhydrique,  et  dans  les  roches  quel- 
conques par  l'emploi  d'elargisaeura,  dont  le  plus 
'  simple  est  un  fleuret  à  crosse  muni  de.  deux  trau- 
diants. 

Quand  on  veut  aller  vite,  on  a  intérôt  à  em- 
ployer pour  forer  les  traus  de  miner,  des  mhr> 
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Chargement,  Oa  commence  par  sécher  le  trou 
et,  si  on  ne  peut  pas  y  arriver,  on  l'emplit  avec 
de  la  terre  glaise,  à  l'intérieur  de  laquelle  on 
fore  UD  nouveau  trou.  Puis  on  y  introduit  une 
quantité  de  poudre  dont  le  poids  (exprimé  en  ki- 
logrammes) est  environ  la  moitié  du  cube  de  la 
distance  du  trou  de  mine  à  la  face  libre  du  ro- 
cher (exprimée  en  mètres).  Si  on  se  contentait  de 
verser  simplement  la  poudre  dans. le  trou,  il  res- 
terait du  pulvérîn  adhérent  aux  bords  du  trou. 
On  a  proposé  de  la  verser  par  un  tube,  mais  c'est 
nne  mauvaise  solution,  car  elle  exige  un  outil  de 
plus  et  il  reste  encore  du  pulvérin  sur  les  bords. 
Le  mieux  est  de  charger  la  poudre  sous  forme 
de  cartouches,  que  l'ouvrier  fabrique  lui-môme, 
ou  qu'on  lui  fournit  toutes  préparées.  Les  car- 
toudies  sont  en  papier  fort,  en  toile  goudronnée 
ou  en  métal,  selon  la  plus  ou  moins  grande  abon- 
dance de  l'eau.  L'emploi  des  cartouches  en  pou- 
dre comprimée  est  très  recommandé;  elles  ont 
l'avantage  d'empêcher  l'ouvrier  de  voter  la  pou- 
dre, pour  s'en  faire  des  provisions. 

On  a  proposé  de  charger  avec  la  poudre  un  tas- 
'  seau  inerte.  Ce  tasseau  peut  être  un  disque  en 
bois,  muni  d'une  queue  centrale*  qu'on  place  au- 
dessus  ou  au-dessous  de  la  charge  de  poudre.  On 
obtient  le  même  effet  avec  une  moindre  charge 
de  poudre,  mais  on  a  l'inconvénient  d'introduire 
des  surfaces  de  refroidissement.  On  arrive  au 
môme  résultat  avec  un  demi-cylindre  plein, 
orienté  convenablement  par  rapport  à  la  surface 
dégagée  du  rocher,  ou  avec  un  tasseau  cylindri- 
que placé  au  centre  de  la  cartouche.  On  a  proposé 
^lement  de  mélanger  à  la  poudre  des  matières 
pulvérulentes  diverses,  mais  cela  a  l'inconvénient 
d'augmenter  beaucoup  les  surfaces  de  refroidis- 
sement et  le  dégagement  des  fumées. 

Bourrage.  Au-dessus  de  la  poudre,  on  lasse, 
avec  un  bourroir,  des  matières  quelconques 
exemptes  de  quartz  (brique  pilée,  schiste,  sel, 
gypse,  plâtre,  sable,  etc.).  On  réserve  dans  le  trou  de 
mine,  au  milieu  des  matières  bourrées,  la  place 
de  l'épinglette.  L'épingtette  est  une  aiguille  en 
fer,  pointue  et  munie  d'un  anneau.  Si  la  roche 
ikit  feu  contre  le  fer,  on  emploie  une  épinglette 
en  cuivre  ou  en  laiton.  Le  bourroir  est  une  tige 
de  fer  dont  Textrémïté  est  renflée  de  faijon  à  avoir 
une  section  presque  égale  &  celle  du  trou  de  mine, 
et  munie  d'une  écfaancrure  pour  laisser  passer 
l'épinglette.  On  a  proposé  paiement  un  bourroir 
formé  par  une  plaque  munie  d'un  trou  par  où 
passe  l'épinglette.  On  emploie  quelquefois  des 
bourroirs  de  laiton,  de  bronze,  de  zinc,  etc.,  ou 
môme  des  bourroirs  en  bois. 

On  pousse  d'abord  doucement  la  cartouche  au 
fond  du  trou  de  mine,  puis  on  entre  l'épinglette, 
on  l'enfonce  jusqu'à  la  moitié  de  la  cartouche  et 
on  la  laisse  appuyée  contre  les  parois.  On  bourre 
des  matières  diverses,  d'abord  doucement,  puis 
durement,  avec  la  massette,  en  ayant  soin  de  ne 
pas  frapper  sur  l'épinglette  et  de  la  tourner  sur 
elle-môme,  de  temps  en  temps,  pour  l'empôcher 
de  se  coincer  ;  on  fait,  au  bord  du  trou,  une  colle- 


rette avec  de  Tai^ile  humide  ;  on  passe  le  bour- 
roir dans  l'anneau  de  l'épinglette  et  on  la  retire; 
la  collerette  empêche  la  formation  de  petits  ébou- 
lements  qui  combleraient  le  vide  de  l'épinglette. 
-  Amorçage.  On  envoie  le  feu  à  la  cartouche  par 
ce  petit  canal,  au  moyen  d'un  fétu  de  paille  empli 
de  poudre,  ou  d'une  raquette  composée  de  cor- 
nets emboîtés  les  uns  dans  les  autres  et  formés 
avec  du  papier  préalablement  trempé  dans  une 
bouillie  d'eau  gommée  et  de  poudre.  On  en- 
flamme le  fétu  ou  la  raquette  au  moyen  d'une 
mèche  soufrée  ou  d'une  mèche  en  amadou  qu'on 
y  attache  avec  du  suif;  la  poudre  brûle  et  chasse 
le  fétu  ou  la  raquette  au  fond  du  trou. 

On  pent  paiement  employer  l'étoupille  de  sû- 
reté de  M.  Biokibrd,  qui  consiste  en  une  corde 
blanche  si  on  veut  tirer  à  sec,  et  goudronnée  sî 
on  veut  tirer  au  sein  de  l'eau,  et  dans  l'axe  de  la- 
quelle est  une  traînée  de  poudre.  L'étoupille  dis- 
pense de  l'emploi  de  l'épinglette;  on  l'introduit 
en  môme  temps  que  les  cartouches  .de  poudre, 
puis  on  fait  le  bourrage  et  on  allume  l'extrémité 
de  l'étoupille  dans  laquelle  le  feu  se  propage  avec 
une  vitesse  de  50  centimètres  par  minute. 

Inflammalion.  Avant  detireruncoupdemine, on 
doit  pousser  un  cripouravertirles  ouvriers  du  voi- 
sinage, puis  se  retirer  dans  toutes  les  directions. 
Un  seul  homme  reste,  allume  la  mèche  ou  l'étou- 
pille et  se  sauve.  On  revient  après  avoir  entendu 
un  coup  fort;  si  on  entend  un  coup  faible,  c'est 
que  les  gaz  se  sont  répandus  dans  les  Assures  de 
la  roche  et  on  peut  paiement  revenir,  mais  si  on 
n'entend  rien,  il  faut  attendre  au  moins  dix  fois  le 
temps  normal  nécessaire  k  la  propagation  du  feu, 
pour  le  cas  oil  le  coup  aurait  fait  long  feu.  Il  ne 
faut  jamais  débourrer  une  mine  ratéo,  à  moins 
de  l'avoir  préalablement  noyée.  Quelquefois  on 
remet  une  nouvelle  amorce,  mais  ce  n'est  pas 
possible  quand  on  emploie  des  étoupilles. 

On  gagne  du  temps  en  tirant,  d'une  l'açon  à  peu 
près  simultanée,  des  salves  de  coups  de  mine,  et 
on  a  un  effet  utile  plus  considérable  si  les  coups 
sont  tout  à  fait  simultanés.  On  ne  peut  arriver  à 
ce  résultat  qu'en  employant  l'électricité.  Le  tirage 
à  l'électricité  peut  avoir  lieu  au  sein  de  l'eau  et 
n'exige  pas  la  présence  d'un  homme  dans  le  voi- 
sinage. On  peut  employer  l'électricité  statique,  le 
courant  d'une  pile  ou  d'une  bobine  RuhmkorCr 
pour  obtenir  une  étincelle  ou  pour  chaufl'er  an 
rouge  blanc  un  fll  de  platine,  de  EaQon  &  enflam- 
mer une  capsule  de  chlorate  de  potasse  et  de  sul- 
fure d'antimoine. 

Effet  de  la  poudre.  Dès  que  la  poudre  a  écarté 
les  deux  parties  de  roche,  on  n'utilise  plus  son 
effet;  elle  projette  des  fragments  de  roche,  met 
en  mouvement  une  masse  d'air  considérable,  lait 
vibrer  l'atmosphère  et  le  sol  et  dégage  de  la  cha- 
leur. Toute  cette  partie  de  travail  dégt^é  dans 
l'explosion  est  perdue.  Mais  la  poudre  arrive  à 
briser  des  roches  dures  sur  lesquelles  l'effort*  de 
l'homme  serait  impuissant. 

Diverses  variétés  de  poudre.  Nous  avons  donné 
plus  haut  les  ditîérentes  compositions  de  pou> 
dre,  nous' ajouterons  seulement  ici  qu'on  a  pro- 
posé de  remplacer  le  salpôtre  par  l'azotate  de 
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soude,  mais  il  est  trop  déliquescent.  On  peut  em- 
ployer comme  corps  détonants  le  pyroxyle  ou  co- 
ton-poudre, C"ir0HAz3=-G«HT(Az«2)3O»,  ou 
la  nitroglycérine,  C«IP0<8Az3=;G3H5(Az^}3-&3. 
L'oxygène,  le  carbone  et  l'hydn^ène  sont  con- 
tdnas  simultanément  dans  ces  corps,  mais  Us 
sont  susceptibles  de  dégt^r  beaucoup  de  cha- 
leur en  se  combinant  autrement.  En  mélangeant 
la  attrc^lycériae  avec  une  matière  poreuse,  on 
obUent  les  diverses  variétés  de  dynamites  h 
base  inerte  ou  à  base  active.  Ou  fait  détoner  les 
cartouches  de  dynamite  par  des  amorces  compo- 
sées de  80  0/0  de  fbiminate  de  mercure  et  de  20 
0/0  de  chlorate  de  potasse.  On  place  cette  maUère 
dans  des  capsules  en  fer-blanc  dans  lesquelles  on 
introduit  l'extrémité  d'une  étoupiUe  BickPord. 
Ainsi  que  nous  le  disons  à  l'article  Dynamite,  cette 
matière  est  douée  d'une  plus  grande  force  explo- 
sive que  !a  poudre  ordinaire,  et  elle  a  l'avantage 
de  pouvoir  détoner  sous  l'eau. 

Tirage  à  la  poudre  dam  l£  grisou.  Le  tirage  à  la 
pondre  dans  les  mines  de  houille  grisouteu- 
ses,  constitue  un  grand  danger  d'inflammation 
du  grisou  et  des  poussières,  tant  dans  l'opéra- 
tion de  l'amorçage  que  par  l'explosion  elle-même, 
surtout  quand  le  coup  débourre  et  quand  on  tire 
deux  coups  de  mine  consécutifs  dont  le  premier 
soulève  les  poussières  que  le  second  enflamme 
(V.  Grisou).  Dans  la  plupart  des  mines  grîsouteu- 
ses,  on  ne  fait  tirer  les  coups  de  mine  que  par 
des  ouvriers  spéciaux  qui  doivent  s'assurer  d'a- 
bord que  le  grisou  ne  marque  pas  à  la  lampe. 
M.  Tranzl  pense  que  Ton  peut  autoriser  le  tirage 
des  coups  de  mine  dans  une  atmosphère  grisou- 
teuse,  à  la  condition  qu'on  observe  ies  règles  sui- 
vantes :  1^  employer  des  poudres  brisantes, 
comme  la  dynamite,  qui  ne  puissent  pas  projeter 
de  grains  enflammés  hors  du  trou  ;  2fi  bourrer 
énergiquement  les  trous  de  mine;  3*  faire  l'in- 
flammation par  de  fortes  capsules  de  fulnainate  ; 
4«  allumer  les  capsules  par  l'électricité.  —  a.  b. 

Bibliographie  :  Ouvrages  consultés  :  Sur  fa  force 
det  mati&re»  explosives  d'aprèa  la  Ihermochimie ,  par 
Sebthelot,  18S3;  Traité  aur  ta  poudre,  let  corpa  explo- 
aifa  et  la  pyrotechnie,  par  Upiluoi  et  von  Metbk.  ouvrage 
traduit  de  l'allemand,  revu  et  considârablemeDl  augmenté 
par  DisoHTiAOi,  1878;  Cours  de  l'Ecole  d'application  de 
i'artilletia  et  du  génie  ;  Poudres  de  guerre  et  balistique 
extérieure,  1884;  Ai(fe-mét?toIredes  o/7lcier« d'arfilterie, 
chap.  V.  1881  ;  Manuel  de  pyrotechnie  à  Fueage  de  l'ar- 
HUerte  de  U  marine,  1879. 

FOUDRETTE.  T.  d'agric.  Sorte  d'engrais  cons- 
titué par  la  matière  focale  que  l'on  recueille  dans 
les  grandes  villes,  desséché  à  l'air  libre  et  li- 
vré à  l'agriculture  sous  forme  d'une  poudre 
noirAtre,  oe  qui  lui  fait  donner  son  nom.  —  V. 
Enorais. 

POUDRIÈRE.  On  donnait  ce  nom  il  y  a  quelques 
années  encore,  à  certains  magasins  destinés  k  la 
conservation  des  poudres,  mais  ce  mot  a  vieilli, 
et  on  n'emploie  plus  maintenant  dans  l'artillerie 
que  la  désignation  magasin  à  poudre  ;  d'après  le 
dîotîonnairede  l'Académie*  les  fabriques  de  poudre 
étaient  aussi  désignées  autrefois  sous  ce  nom 


auquel  on  a  depuis  longtemps  substitué  celui 
de  poudrerie.  Aujourd'hui,  poudrière  ne  s'entend 
guère  que  du  sac  ou  botte  qui  contient  l'approvi- 
sionnement de  poudre  d'un  chasseur,  ou  encore 
d'une  hotte  k  poudre  pour  sécher  l'écriture. 

*  POUF.  Gros  tabouret,  ordinairement  de  forme 
circulaire,  et  souvent  assez  grand  pour  que  plu- 
sieurs personnes  puissent  y  prendre  place. 

*POniLLET  (Claude-Gervais-Mathias).  Physi- 
cien très  distingué,  membre  de  l'Institut,  officier 
de  la  Légion  d'honneur;  né  &  Cuzance  (Ooubs), 
le  16  février  1*791,  mort  à  Paris,  le  14  juin  1868. 
Après  avoir  fait  ses  études  au  lycée  de  Besançon, 
et  professé  les  mathématiques  au  collège  de  Ton- 
nerre, il  entra,  en  1810,  i  l'Ecole  normale,  où 
il  fut  bientôt  répétiteur,  puis  mattre  de  conférences, 
renipllssant  en  môme  temps  les  fonctions  de  pro- 
fesseur de  physique  au  collège  Bourbon.  En  1818, 
il  suppléa  Biot  dans  le  cours  de  physique  de  la 
Faculté  des  sciences;  en  môme  temps,  il  fut 
nommé  examinateur  d'admission  k  l'Ecole  poly- 
technique. En  1827,  il  fut  chargé  d'enseigner  la 
physique  au  duc  de  Chartres  et  plus  tard  aux 
autres  fils  de  Louis-Philippe.  Ces  relations  expli- 
quent comment  Pouillet  resta  attaché  à  la'famille 
d'Orléans.  Pendant  qu'il  siégea  à  la  Chambre  des 
députés,  il  vota  toujours  pour  le  ministère  Gui- 
zot.  En  1820,  il  fut  nommé  sous-directeur  du 
Conservatoire  des  arts<et-métiers  et  professeur  de 
physique  de  cet  établissement.  En  1831,  il  succéda 
à  Dulong  comme  professeur  à  l'Ecole  polytechni- 
que, mais  il  renonça  bientôt,  par  raison  de  santé,  à 
cette  dernière  fonction,  et  on  lui  confia  celle  de  di- 
recteur du  Conservatoire  des  arts-et- métiers  et  de 
professeur  à  la  Faculté  des  sciences.  C'est  à  la 
Sorbonne  que  Pouillet  se  distingua  comme  pro- 
fesseur; il  en  avait  tous  les  talents  :  parole 
vive  et  animée,  élocution  facile  et  élégante,  exposi- 
tion claire  et  précise;  son  enseignement  eut  le 
plus  vif  éclat.  En  1848,  il  quitta  la  politique  pour 
ne  s'occuper  que  du  professorat,  et  à  l'insurrection 
du  13  juin  1849,  lorsque  le  Conservatoire  fut  en- 
vahi, Pouillet  défendit  ses  collections.  A  la  suite  du 
coup  d'Etat  du  2  décembre  1^1,  il  refusa  le  ser- 
ment et  fut  considéré  comme  démissionnaire  de 
toutes  ses  fonctions.  Entré  à  l'Académie  des  scien- 
ces, le  ITjuillet  1837.  il  en  fut  un  des  membres  les 
plus  actifs,  et  parmi  ses  nombreux  Rapports,  on 
remarque  celui  qu'il  fit  des  appareils  tél^rapht- 
ques  de  Siemens,  et  ses  Notices  sur  les  paraton- 
nerres, 1855-1367.  Indépendamment  de  deux  ou- 
vrages classiques  :  Eléments  de  physique  expéri- 
mentale et  de  météorologie,  2  vol.  in-S"  avec  atlas, 
7«  éd.,  1856,  et  Notions  générales  de  physique  et  de 
météorologie  à  l'usage  de  la  jeunesse,  1  vol.  in-12, 
1859,  Pouillet  a  laissé  d'importants  travaux  sur 
diverses  parties  de  la  physique  :  Nouvelle  méthode 
pour  graduer  les  aréomètres;  Expériences  sur  la 
détermination  des  températures  très  élevées  ou  très 
basses.  (1837);  Sur  lès  dilatations  des  fluides  élastiqueti 
Sur  la  chtUeur  solaire  et  la  température  de  l'e^ace  ; 
Sur  les  phénomènes  ^interférence  et  de  dé  fraction; 
Sur  les  moyens  de  déterminer  ta  hauteur,  Ut  direction 
et  la  vUesse  des  nuages;  Sur  la  loi  générale  cTtnten-. 


Digitized  by  \ssOO 


én'  POUL 

àUé  âes  courants  tmltaiques;  Sur  la  mesure  relative 
de*  toureet  thermo-éleclriques  et  hydro-éteetrigties. 
Les  résultats  qu'il  obtint  dans  ces  dernières  re- 
cherches s* accordent  avec  ceux  que  Ohm  de  Ber- 
lin avait  obtenu,  par  une  autre  voie,  dix  ans  au- 
paravant, —  CD. 

POULAILLER.  Lorsque  les  poulaillers  prennent 
une  certaine  importance  dans  une  exploitation 
rurale,  il  faut  en  faire  une  oonatruction  distincte 
divisée  en  plusieurs  compartiments  et  constituant 
une  cour  spéciale  i^)peiée  basse-cour.  Le  plus 
souvent,  les  diverses  volaiUes,  «cigeant  des  con- 
ditions différentes,  sont  réunies  dans  un  même 
bfttiment  plus  ou  moins  décoré,  —r  V.  CoNSTEtoc- 

TION  RURALE. 

POULAIN,  r.  de  chem.  de  fer.  Appareil  utilisé  & 
la  suite  des  déraillements  de  locomotives  pour 
permettre  le  ripage  des  maditnes  déjà  relevées 
qu'on  vent  ramener  sur  la  voie  ferrée.  Les 
poulains  dont  le  type  a  été  arrêté  d'abord  au 
chemin  de  fer  d'Orléans,  se>  composent  de  deux 
rails  parallèles  maintenus  par  des  entretotses  à 
une  distance  de  0°^,24  environ,  et  on  les  utilise 
en  les  posant  transversalement  au  nombre  de 
deux,  l'un  BOUS  les  roues  d'arrière  et  l'autre  sous 
les  roues  d'avant  de  la  locomotive  pour  soutenir 
les  boudins  de  ces  roues  pendant  le  ripage.  L'em- 
ploi des  deux  rails  ainsi  rapprochés  sous  chaque  ' 
essieu,  fournit  aux  roues  de  la  machine  une  base 
d'appui  élai^ie  et  prévient  tout  renversement. 
L'extrémité  des  deux  rails  du  poulain  porte  un 
butoir  sur  lequel  s'appuie  le  cric  à.  crémaillère 
au  moyen  duquel  la  machine  est  entraînée.  Cet 
appareil  a  fait  depuis  son  invention  l'objet  de 
plusieurs  perfectionnements  intéressants  dus  à 
M.  Mathias,  ingénieur  au  chemin  de  fer  du  Nord; 
et  on  en  la-ouvera  la  description  dans  la  Revue  gé-  ^ 
nérale  des  chemins  de  fer,  numéro  de  juillet  1878.  | 

PODIiAINE.  T.  du  eost.  anc.  Chaussure  à  longue  i 
pointe  recourbée,  en  usage  au  ir?«  et  au  xv"  siècle.  I 
—  V.  Chaussube.  |j  r.  de  mar.  La  poulaine  était 
une  plate-lbrme  en  grilli^e  ou  en  caillebotts,  sou- 
tenue sur  les  écharpes  de  l'avant  des  anciens 
navires;  on  y  installait  les  lieux  d'aisance  ou 
bovteiUes  de  l'équipage.  Dana  les  navires  actuels,  il 
n'existe  plus  à  l'avant,  d'écharpes  ni  de  plates- 
formes  eu  saillie,  mais  le  nom  de  pwlaine  est 
conservé  aux  insûllations  jouant  le  môme  rèle, 
et  toi^ours  disposées  à  l'avant  du  navire. 

PODLIB.  Machine  simple  servant  à  transformer 
la  direction  d'un  mouvement  continu.  Une  poulie 
se  compose  d'une  roue  de  petit  diamètre,  en  bois 
ou  en  métal,  dont  la  circonférence  est,  en  géné- 
ral, creusée  suivant  un  profil  qu'on  appelle  gorge, 
et  qui  est  destinée  à  recevoir  une  corde  ou  une 
chaîne  enroulée;  la  jante  est  cylindrique  quand 
la  poulie  sert  à  transmettre  le  mouvement  par 
l'intermédiaire  de  courroies.  L'axe  de  la  poulie 
repose,  par  des  tourillons,  sur  des  coussinets- flxes 
ou  sur  les  branches  d'une  chape  portant  un  cro- 
chet à  sa  partie  supérieure.  La  poulie  simple 
peut  être  fixe,  c'est-à-dire  accrochée  en  un  point 
invariable;  la  eorde  qui  s'enroule  sur  elle  est 
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Alors  sollicitée  par  une  force  mouvante  et  par 
une  force  résistante  :  si  l'on  n^lige  les  frotte- 
ments et  la  roidetir  des  cordes,  la  puissance  est 
égale  &  la  résistance.  Quant  k  la  résultante  des 
r&iotions  exercées  par  les  coussinets  sur  l'axe, 
elle  est  égale  k  2Psin«,  en  désignant  par  P  la 
charge  à  soulever  et  par  «  l'angle  que  font  les 
deux  brins  de  corde  entre  eux  ;  si  les  brins  sont 
parallèles,  la  réaction  est  égale  à  2P.  L'équation 
de  la  poulie  est  beaucoup  moins  simple  lorsque 
l'on  tient  compte  des  frottements  et  de  la  roideor 
des  cordes,  elle  est  de  la  forme 
F=— jSP; 

F  étant  la  force  mouvante,  et  jS  des  constantes 
qui  dépendent  de  la  nature  de  la  corde  employée 
et  de  l'angle.  Par  exemple,  pour  une  corde 
blanche  de  48  fils  de  caret  et  pour  une  charge 
de  30  kilogrammes,  on  obtient  F=34'',5. 

La  poulie  peut  être  employée  comme  poulie 
mobile:  la  charge  est  appliquée  à  la  chape  :  la 
poulie  repose  sur  la  corde  dont  une  extrémité  est 
attachée  à  un  point  fixe  et  dont  l'autre  est  solli- 
citée par  la  force  mouvante  F.  On  a,  dans  ce  cas, 

2cOSa' 

et  si  les  brins  sont  parallèles,  F=V2P,  o'est^- 
dire  que  la  puissance  est  égale  à  la  moitié  de  la 
résistance,  tandis  que  la  quantité  dont  s'élève  . le 
poids  est  la  moitié  de  la  longueur  de  cordç  en- 
roulée au  point  d'application  de  la  force  mou- 
vante._ 

Avec  des  poulies  fixes  successives,  on  peut 
changer  la  direction  d'un  mouvement  suivant 
une  ligne  brisée  polygonale,  et  en  ne  plaçant  pat 
parallèlement  les  axes  des  poulies,  on  peut  éga- 
lement obtenir  des  transformations  dans  des 
plans  différents. 

Pour  les  combinaisons  des  poulies,  telles  que 
les  poulies  différentieUes  par  exemple,  nous  ren- 
voyons le  lecteur  aux  mots  Moufle,  Palan. 

POULT-DE-SOIE  ou  PODT-DE-SOIE.  Etoffe  de 
soie  d'un  grain  très  saillant,  tissée  en  armure 
taffetas.  On  ta  fiait  en  chaîne  double  ou  triple,  de 
120  k  160  fils  au  centimètre.  Comme,  le  plus  ordi- 
nairement, elle  est  destinée  k  (Axq  moirée,  elle 
exige  une  régularité  parfaite  dans  le  battage, 
pour  que  le  moirage  puisse  bien  réussir. 

POUPE.  T.  de  mar.  On  appelait  ainsi  la  partie 
de  la  carène  située  à  l'arrrère  :  aujourd'hui  ce 
terme  a  vieilli,  et  n'entre  guère  que  dans  des 
mots  composés,  tels  que  :  /eux  de  poupe^  fanal  de 
poupe,  etc. 

I.  POUPËE.  T.  de  m^can.  Pièce  en  fonte  formant' 

un  b&ti  fixe  ou  mobile  disposé  sur  le  banc  des 
tours  pour  supporter  la  pièce  à  travailler  et  lui 
transmettre  son  mouvement  de  rotation;  dans  les 
autres  machines-outils,  l'expression  de  poupée 
s'applique  également  au  bâti  disposé  sur  le  bano' 
de  ces  machines  pour  reeovoir  les  organes  de 
transmission  et  quelquefois  l'outil,  par  opposi- 
tion au  chariot  qui  se  déplace  en  cours  de  tra- 
vail. Les  tours  parallèles  comprennent  deux  pou- 
pées dont  l'une  est  généralement  fixe  et  reçoit' 
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toaa  lea  organes  de  transmission  et  de  commande 
du  mouvement,  l'autre  dite  de  contre-pointe  est 
mobile  et  peut  être  arrêtée  sur  le  banc  du  tour  à 
une  distance  variable  de  la  poupée  fixe  suivant  ta 
.longueur  de  la  pièce  à  tourner.  00110*01  est  soute- 
.nue  dans  ce  cas  par  deux  pointes  coniques  Ra- 
sant aux  extrémités  de  son  axe  de  rotation,  et 
elle  est  entraînée  par  un  écrou  ou  un  plateau  & 
toc  (V.  Todb).  Lea  tours  en  l'air  n'ont  qu'une  seule 
poupée  dont  le  platean  aoutieat  la  pi^  à  tourner 
par  ses  mordaches  ou  quelquefois  par  un  man- 
drin dans  le  toums^e  de  certaines  pièces  creuses. 

Les  arbres  porteurs  des  pointes  forment  les 
parties  les  plus  délicates  des  puupéea,  car  îla  ont 
besoin  d'être  montés  bien  exactement  dans  l'axe 
du  tour  pour  prévenir  toute  déviation  des  pointes  ; 
de  môme  que  la  poupée  contre-pointe  doit  être 
guidée  aussi  de  son  câté  bien  exactement  dans 
cette  direction.  Les  arbres  sont  munis  de  cous- 
sinets à  longue  portée,  et  reçoivent  des  em- 
bases taraudées  pour  rattraper  l'uaure.  Ces 
arbres  ont  à  supporter  une  poussée  latérale  assez 
élevée,  et  ils  y  résistent  ordinairement  par  un 
grain  de  butée  en  acier  placé  à  l'extrémité  ou 
par  une  bague  ou  un  collier  de  butée.  Il  est 
préférable  toutefois  de  supprimer  ces  butées  en 
ménageant  aux  extrémités  de  l'arbre  deux  portées 
coniques  qui  le  soutiennent  avec  un  frottement 
doux  tout  en  permettant  plus  facilement  de  rega- 
gner l'usure  au  moyen  de  colliers  spéciaux  mé- 
n^és  à  cet  effet. 

Les  pointes  qui  terminent  les  arbres  des  deux 
poupées  sont  en  acier  trempé,  elles  sont  coniques 
avec  un  angle  généralement  voisin  de  60".  Ces 
pointes  sont  fixées  dans  des  trous  percés  dans  lea  ar- 
bres qui  les  supportent,  l'arbre  ^e  la  pointe  fixe  est 
souvent  percé  à  l'extrémité  seulement,  et  la 
pointe  peut  être  chassée  dans  son  logement  au 
moyen  d'une  clavette  qu'on  enfonce  dans  un 
trou  transversal.  L'arbre  de  contre-pointe  est 
souvent  creusé  dans  toute  sa  longueur,  et  il 
forme  alors  écrou  pour  une  vis  longitudinale  qui 
avance  en  chassant  le  manchon  de  la  contre- 
pointe.  Celle-ci  est  fixée  quelquefois  dans  son 
manchon  par  une  simple  vis  de  pression,  mais 
il  est  préférable  d'employer  un  serrage  par  cène 
et  écrou  qui  l'embrasse  complètement  et  la  main- 
tient mieux  dans'  Taxe  du  fourreau  sans  aucun 
Jeu.  La  contre-pointe  est  munie  dans  certains  cas 
exceptionnels  d'une  disposition  permettant  âe  la 
déplacer  transversalement  pour  le  tourni^e  de 
certainea  pièces  coniques. 

IL  POIIPËE.  Petite  figure  humaine  en  bois,  en 
carton,  en  porcelaine  ou  en  cire,  travaillée  avec 
plus  ou  moins  d'art,  et  destinée  à  servir  de  jouet. 

HisTORtgoe.  Dans  l'antiquité,  la  poupée  était  déj&  un 
des  plud  aimables  attributs  de  l'enfance.  Car  la  poupée 
est  imoiémoriale;  elleapparait  déjà  sous  latente  aryeaoe, 
à  l'aurore  du  monde.  Les  Védaa  la  citeat  et  lui  donnent 
un  nom  louchant.  En  sanscrit  primitif,  la  ponpéa  s'ap- 
pelle a  la  petite  sœur  de  boia.  ■ 

C'était  Diane,  chez  les  Grecs,  qui  présidait  aux  jeux 
de  t'enfance.  Lorsque  i'&ge  nubile  arrivait,  la  jeune  fille 
lui  dédiait  sa  dernière  poupée.  Ëa  ex-veto,  k  sa  statue, 
elle  suspendait  l'inooceot  fétiche,  qu'une  idole  vivajite 


I  allait  bientôt  remplacer  dans  son  cour  et  entre  ses  bras, 
a  Tinuirètâ,  avant  son  mariage,  dit  une  éptgramme  de 
V  Anthologie,  consacre  à  Diane  son  léger  ballon,  le  léger 

'  réseaa  qui  enveloppait  ses  cheveux  ;  elle  consacre  encore 
&  la  déesse  vierge,  elle  vierge,  ses  poupées  vierges  aussi 
et  leurs  atours.  0  GUe  de  Latonel  étends  la  main  sur  la 
jeune  Tîmarète,  et  que  cette  pieuse  enfant  soit  par  toi 
pieusement  protégée!  > 

-  n  en  était  de  même  des  jeunes  filles  romaines,  qui, 
selon  Perse,  à  l'heure  de  leur  nubilité,  suspendaient 
leurs  poupéei  sur  les  autels  de  Vénus. 

Les  jeunes  fllles  de  nos  jours  ne  le  cèdent  point  à  celles 
'de  l'antiquité  par  le  goût  qu'elles  mettent  dans  l'habille- 
ment de  leurs  poupées,  a  L'usage  des  poupées,  disait  an 
siècle  dernier  le  chevalier  de  Jaucourt,  est  ai  bien  notre 
triomphe,  qu'il  est  douteux  que  les  Romains  eussent  de 
plus  belles  poupées  que  celles  dont  nos  bi  nibeiotiers 
trafiquent.  Ce  sont  des  Ogures  d'enfants  si  proprement 
habillées  et  coiffées,  qu'on  les  envoie  dans  lea  pays 
étrangers  pour  j  répandre  nos  modes,  s 

i  Aujourd'hui  la  poupée  a  été  remplacée  par  le 
I  bébé,  poupée  articulée  en  bois  ou  à  corps  'de  peau. 
I  La  tête  est  en  biscuit  de  porcelaine;  les  yeux 
.  d'émail  sont  faits  sur  le  modèle  des  yeux  artifl- 
!  ciels  humains,  avec  l'iria  qui  leur  donne  l'éclat  et 

la  vivacité  de  la  vie. 
i     Les  poupées  en  bois  les  plus  remarquables  sont 
[  celles  qui  sont  faites  &  l'imitation  des  maquettes 
dont  se  servent  les  peintres,  poupées  admirable- 
ment articulées  et  pouvant  prendre  tontes  les  po- 
'  sitions  usuelles  de  la  nature  humaine.  Les  poupées 
à  corps  de  peau  sont  moins  compliquées,  mais, 
\  dans  celles-ci,  la  tôte  en  porcelaine  est  creuse  et 
i  ouverte  au  sommet  pour  recevoir  un  liège  sur 
lequel  est  fixée  la  chevelure  faite  en  poil  de  cbèvre 
i  teint.  Elle  est  aussi  ouverte  à  la  base  du  cou, 
!  pour  l'introduction  d'un  ressort  spécial,  ingé- 
j  nieuse  articulation,  qui  permet  à  la  tête  d'obéir 
à  tous  les  mouvements  naturels,  de  se  dresser, 
de  se  pencher,  de  s'incliner  dans  tous  les  sens.  Le 
torse  est  en  peau  blanche  ou  en  peau  rose  (cette 
dernière  pour  les  articles  communs),  doublée  in- 
térieurement de  toile  remplie  de  sciure  de  bois 
tamisée  et  desséchée.  Pour  toutes  les  parties  du 
corps,  les  peaux  sont  découpées  à  l'em porte-pièce 
et  cousues  ensuite.  Au  corps  sont  rattachés  les 
bras  et  les  jambes  dont  les  jointures,  à  l'épaule 
et  au  coude,  au  fémur  et  au  genou,  sont  traver- 
sées par  un  fil  recuit  qui  permet  do  ployer  les 
oi^anes  et  de  leur  conserver  les  positions  voulues. 

Celte  nouvelle  poupée  est  une  invention  fran- 
çaise, due  à  un  fabricant  parisien,  M.  Jumeau, 
inutile  d'ajouter  que  l'Allemagne  s'est  empressée 
d'adopter  nos  modèles,  mais  les  fabricants  d'Ou- 
tre-Rbin  n'ont  pas  pu  réussir  à  reproduire 
avec  la  même  vérité,  le  môme  goiit  et  la  même 
délicatesse,  les  joues  un  peu  bouffies,  la  carnation 
fraîche  et  les  yeux  vivants  de  ces  types  charmants 
et  gracieux;  aussi  sont-ils  réduits,  pour  leurs 
:  poupées  de  valeur,  à  se  fournir  de  têtes  à  Paris. 
Quant  aux  poupées  parlantes  ou  à  musique  et 
aux  poupées  nageuses,  nous  renvoyons  le  lecteur 
à  Jouet  u'enfants,  §  Jouets  mécaniques. 

POtTRPOINT  T.  du  COSt.  anc.  Cotte  d'armes  faite 
d'étoffe  piquée  qui  couvrait  le  corps  depuis  le  cou  jus- 
qu'aux lianches  et  terminée  par  de  petites  basques.  — 
V.  CosTLki 
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POURPRE,  r,  de  teint.  Matière  colorante  d'un 
rouge  violacé  que  l'on  obtient  avec  différents 
produits.  Nous  commenceronB  d'abord  par  étu- 
dier la  pourpre  la  plus  ancienne,  et,  en  môme 
temps,  la  plus  célèbre  : 

La  pourftre  de  Tyr.  Cette  matière,  qui  servait  à 
colorer  la  laîneenrouge  violacé  dès  le  principe,  puis 
en  rouge  de  nuances  diverses,  par  la  suite,  fut  dé- 
couverte à  une  époque  très  reculée.  Les  Phéni- 
ciens Airent  les  premiers  peuples  particulière- 
mentrenommés  dans  l'art  d'obtenir  cette  teinture, 
et  Homère  parle  des  habits  colorés  des  Sidoniena 
(Iliade,  VI,  271;  Odyssée.  XV,  225);  les  Cana- 
déens  disaient  tenir  des  dieux  l'art  de  confection- 
ner la  pourpre.  La  légende  veut  qu'un  pâtre  ait 
trouvé  le  moyen  d'obtenir  cette  couleur  après  avoir 
remarqué  comment  il  se  faisait  que  son  chien, 
ayant  cassé  une  coquille  marine,  e'était  trouvé 
taché  en  violet. 

On  resta  jusqu'à  nos  jours,  malgré  quelques 
travaux  entrepris  h  la  fin  du  siècle  dernier,  et  au 
commencement  du  nAtre,  dans  l'incertitude  ab- 
solue sur  i'origme  réelle  de  la  pourpre,  bien  que 
l'on  sut  parfaitement  qu'elle  était  Toumie  par  un 
mollusque,  ou  plusieurs  sortes  de  mollusques 
peut-âtre,  qui  habitaient  les  mers  européennes. 
Des  travaux  de  H.  Lacaze-Duttiiers,  entrepris  en 
1858,  il  résulte  une  connaissance  parfaite  de  la 
question.  Les  anciens  avaient  donné  le  nom  de 
buccin  à  une  espèce  qui  porte  atyourd'hui  le 
nom  de  pourpre  (purpurea),  et  ils  appelaient 
pourpre,  les  coquilles  qui  constituent  actuellement 
le  genre  murex.  Cette  détermination  a,  d'ailleurs, 
été  confirmée  par  de  nombreux  faits  :  M.  Boblaye 
a  retrouvé,  en  Morée,  vers  les  bords  de  la  mer, 
des  vestiges  d'établissements  ruinés,  avec  amon- 
cellements considérables  de  l'espèce  appelée  mu- 
rex In'andaris,  L.,  ou  rocher  droite-épine;  F.  Le- 
normand  a  retrouvé  les  mêmes  coquilles  sur  les 
eûtes  de  Cérigo  et  de  Gythium;  De  Saulcy,  sur  la 
côte  phénicienne,  entre  Sour  (Tyr)  et  Saïda  (Sion), 
a  rencontré  des  amas  énormes  de  murex  troneu- 
Au,  entamés  d'un  coup  de  meule  tom'ours  donné 
k  la  môme  place,  et  qui,  évidemment,  montrait 
qu'on  avait  volontairement  attaqué  ces  coquilles 
pour  en  tirer  un  certain  parti;  0.  Schmidt,  & 
Aqail^a,  a  rencontré  les  deux  coquilles  que  nous 
venons  de  citer,  en  quantités  innombrables,  dans 
un  champ  voisin  d'une  ancienne  teinturerie,  ce 
qui  confirme  l'opinton  de  de  Saulcy,  qui  croit  que 
le  murex  brandaris,  très  commun  dans  l'Adriati- 
que, servait  pour  faire  la  pourpre  de  Cérigo  et 
des  côtes  de  Laconie,  et  que  la  pourpre  de  Tyr  ou 
phénicienne,  élait  otitenue  avec  le  murex  truncu- 
bu.  Puis,  quand  les  caprices  de  la  mode  exigè- 
rent des  nuances  nouvelles  de  pourpre,  on  mé- 
langea ces  deux  murex,  comme  l'indique  Pline 
{Histoire  naturelle,  liv.  IX,  chap.  LX  à  LXIIf).  La 
découverte  récente,  faite  h  Pomp^,  de  murex 
brandons^  amoncelés  en  tas,  près  des  boutiques 
de  teinturiers,  prouve,  dans  tous  les  cas,  qu'au 
commencement  de  notre  ère,  la  matière  première 
qui  servait  &  obtenir  la  pourpre  était  bien  obte- 
tenue  avec  les  murex. 
Plusieurs  genres  de  mollusques  servaient,  ainsi 


que  nous  l'avons  dit,  à  obtenir  la  pourpre  ;  on  les 
retrouve  encore,  de  nos  jours,  dans  lés  mers 
d'Europe,  la  Méditerranée,  l'Océan,  la  Manche. 
Parmi  les  pourpres  proprement  dits,  il  faut  sur- 
tout citer  :  le  pourpre  hémostome  (jmrpura  hœnm- 
ioma,  L.)  ;  le  pourpre  des  teiniuriers  {purpura  ta- 
pillus,  Lmk.),  ces  eoquilles  sont  caractérisées  par 
une  forme  ovale  aiguë,  striée  verticalement,  d'un 
cendré  jaune  garni  de  bandes  brunes,  à  spire  ai- 
guô  avec  tours  convexes,  &  bouche  épaisse  et  den- 
tée dedans.  E^es  murex  ou  rochers  sont,  comme  les 
pourpres,  des  mollusques  gastéropodes  pectinl- 
branches,  leur  coquille  est  épaisse,  à  surface  cou- 
verte d'écailles,  de  pointes,  de  piquants  diverse- 
ment disposés  et  souvent  ramifiés. 

L'organe  qui  secrète  la  pourpre,  dans  le  genre 
pourpre,  est  une  glande  allongée,  jaun&tre,  pla- 
cée à  la  face  inférieure  du  manteau  de  l'animal, 
entre  l'intestin  et  la  branchie,  dans  le  voisinage 
de  l'anus.  La  matière  colorante  y  existe  alors  non 
forpnée,  car  si  l'on  gratte,  la  glande  avec  un  pin- 
ceau un  peu  dur,  et  qu'on  transporte  le  liquide 
sur  une  étoffe  de  laine  blanche,  puis  qu'on  sou- 
mette aux  rayons  solaires,  comme  cette  matière 
purpurigène  jouit  de  propriétés  photographiques 
très  prononcées,  elle  se  colore  d'abord  en  jaune 
citron,  puis  en  jaune  vert,  en  vert  et  enfin  en  vio- 
let, en  donnant  une  nuance  d'autant  plus  foncée 
que  l'action  de  la  lumière  se  prolonge  davantage; 
en  môme  temps,  il  se  d^s^  une  odeur  vive,  pé- 
nétrante et  alliacée  (Lacaze-Dutbiers).  «  D'où  il 
suit,  dit  M.  J.  Girardin,  que  la  science  nouvelle 
de  la  photographie  a,  comme  tant  d'autres,  ses 
racines  dans  l'antiquité  ». 

A  côté  de  ces  mollusques,  il  faut  encore  citer 
Yaplysie  dépitante  (aptysia  depilans,  L.),  gastéro- 
pode  pleurobranche,  vivant  sur  les  côtes  de 
France,  long  de  15  centimètres  environ,  et  qui, 
dès  qu'il  estcontrariéou  qu'on  letouche,  répand  un 
liquide  violet  foncé  qui  sert  à  le  cacher  &  ses  enuïH 
mis,  et  qui  est  excrété  chaque  fois  en  grande  quan- 
tité par  les  bords  du  manteau.  Cet  animal  est  inté- 
ressant &  rapprocher  des  précédents  par  les  étu- 
des chimiques  qui  ont  été  faites  sur  la  nature  do 
sa  matière  colorante.  Zi^ler,  en  effet,  après  ana- 
lyse de  cette  matière  spéciale,  dit  que  c'est  un 
mélange  de  rouge  et  de  violet  d'aniline  liquides, 
à  un  degré  de  concentration  très  élevé,  et  dont 
toutes  les  réactions  chimiques  sont  identiques  à 
celles  des  couleurs  artîncielles  obtenues  avec  le 
benzol  ;  de  plus,  elles  sont  toxiques  et  d'odeur  re- 
poussante. Ferrusac,  dès  1828,  a  signalé  que, 
contrairement  à  la  pourpre  qui  ne  se  proiluit  que 
par  oxydations  successives,  la  couleur  fournie  par 
î'aplysie  jaillit  toute  formée;  il  a  montré,  de  plus, 
qu'elle  s'altère  à  l'air  et  s'y  détruit  totalement,  à 
moins  qu'où  n'y  ajoute  de  l'acide  sulfurique  qui 
empôidie  la  décomposition.  Il  serait  peut  ôtre  en- 
core possible  d'utiliser  ce  produit,  car  ce  mollus- 
que est  très  abondant  sur  nos  côtes  et  surtout  en 
Portugal  ;  chaque  année  il  peut  fournir  jusqu'à 
2  grammes  de  matière  pure  et  desséchée. 

On  donne  encore  le  nom  de  pourpre  fc  une  série 
d'autres  produits  bien  différents  de  ceux  que  nous 
venons  d'étudier. 
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La  pourpre  d'aniline,  C^^H^Az^HCl,  est  connue 
soua  le  nom  de  mauvéine  ou  d'indisine.  —  V.  ce 
mot. 

La  pourpre  de  eassius  est  un  sel  d'or.  —  V.  On, 
VI.  p.  898. 

La  pourpre  fhmçaise  est  la  pourpre  d^orseille.  — 
V.  Orscilcb. 

La  ptmrpre  d'indigo  est  l'aoide  sulfopurpurique 
ou  plutdt  est  représentée  par  les  susides  mono  et 
disuiroindigotiques,  G'(!H9Aza03(SHOS}  et 

C"»H«Aza02(SHO»)2. 
—  V.  Indiootinb. 

Poorprs.  Art  hératd.  La  pourpré  désigne  le 
violet. 

P0DRR1SSA6E.  T.  de  céram.  Opération  qui  con- 
siste à  maintenir  humides  les  p&tes  céramiques 
(V.  Céramique,  §  Powrrissage  et  Porcelaine,  §  Do- 
sageet  fabriaition  de  Aip(Ue},  pour  déterminer  une 
fermentation  qui  les  rend  plus  homogènes,  plus 
pratiques  et  plus  aptes  &  prendre  un  retrait  régu- 
lier pendant  la  cuisson.  ||  T.  de  pap.  Macération 
que  l'on  fait  subir  dans  un  pourrïssoir,  aux  chif- 
fons, aux  cordes,  etc.,  destinés  &  la  fabrication  du 
papier,  mais  que  l'on  remplace  presque  partout 
maintenant  par  le  défilage.  —  V.  ce  mot  et  Pape- 
terie. 

P0UBRI8S0IR.  T.  de  pap.  Lieu  où  l'on  opère  le 
pourries^  des  chiffons  et  qui  comprend  un  pre- 
mier local  dans  lequel  on  les  lave  et  un  autre, 
appelé  pou)'rf«n>fr  proprement  dit,  où  on  leur 
fait  Bubir  la  fermentation  putride. 

POUSSÉE.  La  poussée  des  fluides  se  dit  de  lapres- 
sion  de  bas  en  haut  qu'éprouvent  les  corps  plon- 
gés dans  un  liquide  ou,  généralement,  dans  un 
fluide  quelconque.  C'est  ce  qu'exprime  le  principe 
d'Archimède  :  tout  corps  phngé  dans  un  liquide 
pesant  éprouve  une  poussée  de  bas  en  haut,  égale, 
en  grandeur,  au  poids  du  liquide  déplacé.  Ce 
principe  s'applique  également  aux  gaz.  Ce  qu'on 
appelle  la  force  Mcensionnette  d'un  aérostat  est  la 
poussée  qu'il  éprouve,  de  bas  en  haut,  de  la  part 
de  l'air  ambiant.  C'est  la  différence  entre  le  poids 
de  l'air  déplacé  et  le  poids  total  de  l'aéroslat.  — 
V.  Hydhaolique,  §  Hydrostatique,  principe  d'Ar- 
chimède. Il  On  appelle  poussée  des  (erres  la  force  ho- 
rizontale qu'exercent  les  terres  d'un  rempart,  d'un 
quai  ou  d'une  terrasse  contre  le  revêtement  en 
maçonnerie  qui  les  soutient  (V.  Mur,  Quai,  Rem- 
part); poupée  des  voûtes,  l'effort  horizonlat  que 
les  voûtes  exercent,  de  dedans  en  dehors,  contre 
leurs  piédroits  et  qui  tend  à  renverser  ces  pié- 
droits. —  V.  Voûte. 

POUSSER.  En  men.,  pousser  des  moulures,  c'est 
former,  sur  le  bois,  des  moulures  ou  des  rainures 
à  l'aide  d'un  rabot  dont  le  fer  a  le  proûl  de  la  mou- 
lure ou  de  la  feuillure  que  l'on  veut  obtenir.  ||  En 
charp.,  pousser  tes  marches,  c'est  l'aire  des  moulu- 
res sur  ie  devant  des  marches.  |j  On  dit  encore 
pouun"  à  ta  main,  lorsqu'il  s'agît  de  couper  des 
ouvrages  de  plàt^  faits  k  la  main,  ou  de  tailler 
des  moulures  dans  la  pierre. 

•PODSSE-TAGOK.  T.  de  chem.  de  fer.  Levier  arti- 

VU,  —  DiCT.  incnL.  428*  Liva. 


'  culé,  spécialement  disposé  pour  faciliter  l'entral- 
.  nement  longitudinal,  sur  la  voie,  des  vagons  de 
!  chemin  de  fer  qu'on  veut  déplacer  &  la  main.  Ces 
j  leviers,  qui  permettent  &  un  homme  seul  d'en- 
j  traîner  des  v^ns  d'un  poids  atteignant  quelque- 
I  fois  25  tonnes,  rendent  des  services  appréciables 
dans  les  petites  gares  où  on  ne  dispose  souvent 
que  d'un  ou  deux  hommes  d'équipe,  et  rus^;e> 
tend  à  8'«n  généraliser  de  plus  en  plus. 

Le  pousse-vagon  de  Heshuysen,  qui  forme  l'un 
des  premiers  types  de  ces  appareils,  comprend 
un  levier  d'un  mètre  en^iron  de  longueur,  dont 
la  partie  articulée,  terminée  par  un  crochet, 
prend  son  point  d'appui  sur  l'essieu  d'arrière  du 
vagon  et  vient  porter,  à  l'autre  extrémité,  sur  la 
surface  de  roulement  du  bandage  de  l'une  des 
roues  de  cet  essieu.  L'homme  d'équipe  chargé  de 
la  manœuvre  agit  en  soulevant  le  levier  pour  for- 
cer la  roue  à  tourner  et  assurer  ainsi  l'entraîne- 
ment du  vagon. 
Cet  appareil,  dont  on  trouvera  la  description 
,  complète  dans  la  Beuue  générale  des  chemins  de 
fer,  n»  de  juillet  18T8,  présente  l'inconvénient 
d'obliger  l'homme  d'équipe  à  se  placer  derrière 
le  vagon  à  manœuvrer,  entre  les  rails  de  la  voie; 
il  ne  peut  donc,  en  particulier,  rendre  aucun  ser- 
vice pour  déplacer  un  vagon  accolé  au  suivant,  il 
I  oblige,  en  outre,  à  régler  &  chaque  fois  la  lon- 

■  gueur  de  la  branche  articulée  pour  l'adapter  au 
diamètre  de  la  roue  du  vagon;  il  a  été  générale- 

I  ment  remplacé  par  d'autres  types  plus  simples 
'  qui  agissent  en  prenant  un  point  d'appui  sur  le 
rail  môme  pour  déterminer  la  rotation  de  la  roue; 
ce  qui  permet  de  les  manœuvrer  de  l'entrevoie 
sans  déplacer  les  vagons  d'arrière.  Le  pousse-va- 
gon de  MM.  Beigmuller  et  Bruckmann  comprend 
une  partie  articulée  présentant  le  prolil  d'une 
came  en  développante  de  cercle  qu'on  pose  sur  le 
rail,  au  contact  du  bandage,  et  qui  vient  s'appli- 
quer sur  celui-ci  par  tous  ses  points  successive- 
I  ment.  La  Compagnie  du  Nord  a  adopté,  de  son 
'  côté,  un  type  de  pousse-vt^on  terminé  par  une 
'  sorte  de  grifTe  à  trois  branches  recourbées  qui 
'  prend  aussi  son  point  d'appui  sur  le  rail  pour  faire 
avancer  la  roue  sur  le  bandage  de  laquelle  les 

■  dents  viennent  porter.  —  V.  iievue  généraU  des 
chemins  de  fer,  n"  de  juillet  1879. 

POUSSIER.  Etat  d'une  matière  quelconque  ré- 
duite en  débris  pulvérulents.  Le  poussier  du  char^ 
bon  ou  du  m&chefer,  par  exemple,  s'emploie  sou- 
vent dans  les  rez-de-chaussée,  où  on  le  place 
entre  les  lambourdes  du  parquet  pour  préserva: 
les  frises  de  l'humidité.  On  désigne  paiement  en 
construction,  sous  le  nom  de  poussier,  des  re- 
.  coupes  de  pierres  passées  &  la  claie  et  que  l'on 
,  mêle  avec  le  pl&tre  pour  former  l'aire  d'un  car- 
'  relage;  on  empêche  ainsi  le  plfttre  de  bouffer. 

'POUSSIN  {Nicolas).  Peintre,  né  aux  Andelys, 
en  1594,  mort  à  Rome,  en  1665,  était  membre 
d'une  famille  noble,  très  ancienne,  mais  réduite  b 
la  pauvreté.  Il  avait  fait  des  études  aspez  incom- 
plètes, lorsque,  encouragé  par  un  artiste  médio- 
!  cre,  Quentin  Varin,  dont  le  principal  mérite  est 
\  d'avoir  eu  un  tel  élève,  il  se  consacra  b  la  pein- 
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ture.  Bientôt,  n'ayant  plus  rien  à  apprendre  de 
ce  maître,  le  jeune  homme  vint  à  Paria,  et  y  vécut 
très  difDcilement,  malgré  Fintérét  qu'il  sut  ins- 
pirer h  plusieurs  personnages.  L'an  d'eui  le  dé- 
cida à  le  suivre  en  Poitou,  mais  fà  il  fbt  assez 
mal  reçu  par  la  mère  dn  gentilhomme,  réduit  à 
des  travaux  de  domesticité,  et  il  s'enfuit  précipi- 
tamment de  cette  maison  où  l'hospitalité  était  si 
humiliante.  Il  revint  à  Paris  à  pied,  peignant  ça 
et  là,  pour  vivre,  de  petits  tableaux  et  des  déco- 
rations à  la  détrempe  dont  quelqnes-ones  ont  été 
conservées.  L'existence  dans  ces  conditions  était 
si  pénible  pour  Poussin,  que  sa  santé  en  fut  alté- 
rée et,  pour  la  rétablir,  ïl  dat  passer  an  an  dans 
sa  famille,  aux  Ândetys. 

Mais  une  pensée  plus  haute  le  soutenait.  Dans 
la  galerie  d'estampes  que  le  mathématicien  Cour- 
tois lui  avait  laissé  feuilleter,  à  Paris,  Poussin 
avait  pu  admirer  les  merveilleuses  productions 
des  mallres  italiens,  et  l'artiste  brûlait  dn  désir 
d'étudier  ces  peintres  dans  leurs  œuvrès  mômra; 
il  partit  donc,  h  pied  encor»,  pour  l'Italie,  pei- 
gnant toujours  en  route  pour  payer  ses  dépen- 
ses. Malheureusement,  en  Italie,  le  pays  de  l'art, 
ses  tableaux  n'avaient  plus  de  valeur  et  il  ne  pat 
dépasser  Florence  où,  da  moins,  il  étudia  Léo-, 
nard  de  Vinci,  Miehel-Ai^  et  EtaphaSl.  Une  se- 
conde fois,  étant  revenu  à  Paris,  il  repartit  pour 
Rome,  mais  il  ne  dépassa  pas  Lyon,  un  créancier 
l'ayant  obligé  à  lui  donner  l'agent  qu'il  destinait 
au  voyage. 

Découragé,  le  jeune  artiste  était  devenu  en 
proie  à  ces  humeurs  sombres  qui  le  poursuivirent 
jusqu'à  sa  mort  et  qui  influèrent  tant  sur  sa  ma- 
nière. Heureusement,  il  ût  la  connaissance,  aus- 
sitôt après  son  retour  à  Paris,  de  Philippe  de 
Champagne,  dont  la  peinture  grave  et  pure  devait 
si  bien  convenir  à  son  esprit,  et  du  chevalier  Ma- 
rin!, poète  joyeux,  amoureux  de  la  mythologie 
antique  qui,  après  avoir  remis  la  confiance  et  un 
peu  de  galté  dans  le  cœur  de  son  ami,  l'appela 
enfin  à  Rome,  la  ville  de  ses  rêves.  A  peine  Pous- 
sin était-il  installé  dans  cette  ville,  que  Marini 
mourait.  Mais  déjà  le  poète  lai  avait  assuré  de 
brillantes  protections,  celle  surtout  du  cardinal 
de  Barberini,  neveu  du  pape,  qui  lui  ouvrit  les 
portes  du  célèbre  musée  de  sa  famille.  Bientôt,  à 
son  tour,  le  cardinal  abandonnant  Rome  pour  les 
Légations,  le  peintre  se  trouva  encore  livré  à 
lui-même,  mais  déjà  il  était  apprécié  et  ses  toiles 
se  vendaient,  bien  qu'à  vil  prix.  Ami  de  Fr.  Du- 
quesnoy  et  de  l'Algarde,  il  comprit  qu'il  lui  restait 
surtout  à  étudier  et  il  paaaa  plusieurs  années 
dans  un  labeur  de  toas  les  instants,  complétant 
même  son  instruction  littéraire.  Il  en  tomba  de 
nouveau  malade,  fut  soigné  avec  dévouement  par 
le  médecin  irai^«ft  Dug^toka  dont  il  épousa  la 
fille  ;  dès  lors,  grâce  à  la  fortune  et  aux  hautes 
relations  de  8<m  beao-père,  il  parvint  en  peu  de 
temps  à  la  gloire.  Le  cardinal  Barbwinî,  de  re- 
tour à  Rome,  lui  commanda  la  Mort  âe  éermani- 
eu»  et  la  Prise  de  JénaeUm  par  Titus,  deux  de 
ses  meilleures  compositions.  Il  fit  encore,  à 
Rome,  la  Peste  des  PhUistitu  et  Saint'Era$me.  Sa 
réputaticHi  était  alors  si  grande  que  Louis  XIII 


Ini  écrivit  de  sa  main  pour  le  rappeler  en  France. 
Attaché  à  Rome  par  tant  de  souvenirs,  Ponasin 
refusait.  Il  fallut  que  M.  de  Ghanteloup,  premier 
mattre  d'hôtel  du  roi,  vint  le  obercber.  On  lui  fit, 
à  la  cour,  une  chaleureuse  réception,  et  le  roi  le 
nomma  son  premier  peintre  ordinaire  (164i),  dé- 
chaînant ainsi  contre  lai  les  colères  et  les  jalou- 
sies des  artistes  alors  en  vue,  dont  tes  plus  achar- 
nés forent  Simm  Vonet  et  l'arehiteote  Lemer^ 
cier. 

En  une  année  Poussin  peignit  :  La  Cène,  où  il 
rétablit  la  vraisenjhlanoe  historique  qœ  Léonard 
de  Vinci  avait  méconnue  dans  son  fameux  tableau; 
Saint-François  Xavier,  qui  souleva  de  violentes 
critiques,  et  le  Triomphe  de  la  Vérité,  puissant 
hommage  qu'il  se  décernait  à  lui-môme;  puis, 
fatigué  de  ces  luttes  mesquines  contre  ses  rivaux, 
il  quitta  brusquement  Paris  et  retourna  dans  la 
ville  étemelle.  Il  ne  devait  paa  revoir  la  France. 
La  pension  que  lui  faisait  le  roi  hii  fut  continuée  ; 
ce  n'était  pas  payer  trop  cher  les  préeieases  le- 
çons qu'il  donna  plus  tard  à  Lesueur,  Lebrun, 
Migoard  et  à  Gaspard  Dngbet,  dit  le  Gnaspre,  s«i 
heau-frèrOt  qa'il  avait  adopté.  Il  a  eu  ainsi  la 
plus  grandie  inflaenoe  sur  la  belle  éoole  française 
de  la  fin  du  xvii*  siècle,  dont  Une  âratpas  repor- 
ter l'honneur  au  seul  Simon  Vouet, 

La  fécondité  du  Poussin  est  comparable  à  celle 
de  Murîllo  et  de  Rubens,  noua  ne  ferons  donc  pas 
une  nomenclature  de  ses  œuvres  dont  la  plupart 
sont  des  tableaux  de  chevalet.  Nous  rappel- 
lerons les  Sacrements^  suite  de  toiles  très  remar- 
quables ;  I^beeca ,  les  Bergers  d'Arcadie',  Diogéne, 
qui  appartiennent  à  sa  plus  belle  époque  et 
plus  tard,  à  lafin  de  sa  carrière,  dans  une  gamme 
da  tons  plus  sourds,  plus  tristes,  majs  avec  une 
plus  grande  soimce  encore  da  la  composition 
et  du  dessin,  la  Pemmt  adttUire,  YAdmUim  des 
taages,  les  Saisons,  sa  dernière  œuvre.  Dans  la 
plupart  de  ces  tableaux  le  paysage  tient  nne  très 
grande  place,  souvent,  comme  dans  SHogèru,  la 
principiJe.  C'est  l'érection,  en  principe,  d'un  genre 
que  déjà  Philippe  de  Champagne,  Stella  et  quel- 
ques autres  avaient  tenté.  Poussin  est  donc 
considéré  comme  le  créateur  do  paysage  histo- 
rique. Même  à  la  fin  de  sa  vie,  il  ne  peignit  plus 
guère  que  des  paysages,  semblable  en  cela  à  tous 
les  hommes  supérieurs  qui  gardent  pour  la  na- 
ture leur  dernière  tendresse.  «  S'il  ne  restait  à 
Poussin,  dit  Ch.  Blanc,  que  ses  paysages,  ce  se- 
rait encore  un  des  plus  grands  maîtres  de  l'art. 
Quelle  richesse  de  oompoeition,  quelle  majesté  1 
C'est  la  nature  à  son  plus  haut  degré  de  gran- 
deur et  de  souvenirs.  Il  ne  laissent  pas  la  eânH 
pagne  parler  d'elle-même;  il  se  servira  de  ses  as- 
pects pour  nous  rappeler  les  leçons  de  l'histoire! 
les  enseignements  de  la  philosophie.  Sans  doute, 
chaque  détail  est  étudié  dans  sa  réalité,  le  ter- 
rain est  ferme,  la  fieuille  est  touchée  savamment 
et  avec  laideur  à  la  manière  du  Titien  ;  Pair  ert 
présent,  tes  eaux  sont  limpides,  les  fabriques  sont 
pittoresques,  et  le  fond  est  bien  repoussé  par  la 
vigueur  du  premier  plan,  mais  l'exécution  posi- 
tive de  chaque  partie  n'empêche  point  que  t'en- 
aemblene  soit  tout  ocprè»  annobU  M  n»  prauw 
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tine  tonroure  héroïque.  La  pensée  du  peintre  .se 
promène  dans  la  campagne  comme  féraît  une 
muse  sévère- 
ment drapée, 
toujours  impo- 
sante ,  parfois 
un  peu  triste». 

Malgré  la 
simplicité  de- 
sa  vie,  le  Pous- 
sin ajoui  d'une 
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Fig.  312. 


réputation  et  d'une  popularité  enviables.  L'Aca- 
démie de  Saint-Luc  en  corps,  les  artistes  français 
présents  à  Rome,  d'Illustres  amateurs  de  beaux- 
arts,  des  prin- 
ces et  des  car- 
dinaux assistè- 
rent à  ses  obaè> 
ques.  Ce  der- 
nier hommage 
lui  était  dû 
pour  le  labeur 
acbfiriié  de  sa 

vie,  sa  probité  artistique  et  son  attacbement  pour 
Sa  patrie,  où  cependant  il  n'avait  guère  connu  que 
des  déboires  et  de  mesquines  jalousies. 


POUTRE.  T.  de  eorufr.  Pièce  de  boit  ou  de  fer 
que  l'on  emploie,  dans  les  planchers,  pour  sup- 
porter les  soli- 
ves, lorsque  la 
distance  des 
murs  sur  les- 
quels repose 
ce  plancher  est 
trop  considéra- 
ble (V.  Plaw- 
cheb).  Ces  piè- 


Fig.  313. 


ces  sont  appelées  souvent  pou/res-mof(res£P£,  par 
opposition  aux  so/tvej  diles  aussi  poutrelles. 
Lorsque,  dans  un  plancher,  une  poutre  doit 

avoir  une  gran- 
de longueur, 
ou  quand  elle 
est  destinée  à 
supporter  un 
poids  considé- 
rable, on  la 
compose  do 
plusieurs  piè- 
ces qui  présentent,  par  leur  réunion,  une  grande 
force  de  résistance,  et  on  lui  donne  le  nom  de  poutre 
armée  ;  on  la  foit  en  bois,  en  bois  et  fer  ou  en  fer. 
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Fig.  319. 


Parmi  les  nombreuses  dispositions  adoptées 
pour  les  poutres  en  bois,  nous  en  donnerons  aeu* 
lement  quel- 
ques-unes as- 
sez fréquem- 
ment employ- 
ées. La  ûgure 
312  représente 
une  combinai- 
son qu'on  nom- 
me assemblage 
à  crémaillère  et 

dans  laquelle  deux  pièces  de  bois  sont  superpo- 
sées et  maintenues  par  dos  crans  et  des  clefs  en 
bois,  de  telle  sorte  qu'elles  ne  puissent  glisser 
l'une  sur  l'au-    -  -  ,  -  — .,. j-.  .--,,!  m,  •Mfmi 

tre;on  les  relie,  FW^^^W^^^^ 
soit  par  des 
étriers  en  fer, 
soit  par  des 
boulons. 

Dans  les  pou- 
tres en  bois  et 
fer,  le  métal 


Fig.  320. 


placé  au-dessons  de  cette  pièce.  Des  boulons  qui 
traversent  les  charnières  y  retiennent  deux  pièces 

de   fonte  évi- 
1  '  f4     dOes  comme  le 

'  ■  '■  montre  la  cou- 
pe et  qui  sup- 
portent la  pièoe 
de  bois.  Les 
tringles  sont 
tendues  au 
moyen  d'é- 
crous  dont  la 

pression  est  répartie  sur  une  certaine  portion  de 
l'extrémité  de  la  pièce  par  des  plaques  de  fonte. 
Les  pouires  en  fec  les  plus  simples  sont  celles 

en  fer  à  double 
^  T,  semblables 
aux  solives  or- 
dinaires qui 
composent  les 
planchers  en 
fer  ;  mais  avec 
une  section  qui 
peut  aller  ju8- 


constitue  Xammiure.  Celle-ci  se  compose  fréquem- 
ment (fig.  313)  de  deux  tringlesde  tirage  fixées  aux 
extrémités  supérieures  de  la  pièce  de  bois  et  s'as- 
semblant  &  charnière  avec  un  tirant  horizontal 


qu'àO^.SOdehauteur.  Au  delà,  on  forme  les  pou- 
tres au  moyen  de  feuilles  de  tôle  A  (fig.  314  à318) 
rivées  haut  et  bas  sur  deux  cornières  qui,  elles- 
mêmes,  peuvent  âtre  rivées,  comme  on  le  voit 
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en  6  (Hg.  317),  sur  d'autres  feuilles  placées  horïzon- 
talement.D'autrea  poutres  sont  composées  de  feuil- 
les de  tâle  assujetties  entre  elles  par  des  cornières 
et  des  rivets,  ainsi  qu'on  le  voit  en  C  (fîg.  3i8j.  Les 
plaques  d'assemblage  D  (fig.  315)  servent  à  la 
réunion  des  deux  poutres  placées  bout  à  bout. 

Quelquefois  aussi,  on  associe  deux  ou  trois 
poutres  simples  en  fer  à  double  T,  que  Ton  rend 
solidaires  h  Taide  de  brides  et  de  croisillons.  — 
V.  Poitrail. 

Pour  des  portées  très  considérables  et  des 
ohai^s  très  importantes,  on  a  souvent  recours  k 
des  dispositions  toutes  spéciales,  dont  la  Hgure 
319  oSte  un  exemple,  appliqué  aux  poutres  en 
bois.  Ce  système,  qui  a  reçu  un  très  grand  déve* 
loppement  pour  la  construction  des  ponts  et  sur- 
tout des  passerelles  en  charpente,  constitue  ce 
qu'on  a  appelé  les  poutres  à  treillis.  Il  a  été  éga- 
lement appliqué  aux  constructions  en  fer,  comme 
le  montre  la  figure  320.  Les  poutres  métalliques 
à  treillis  sont  employées,  soit  pour  l'établisse- 
ment des  ponts,  soit  pour  la  construction ,  des 
combles,  où  elles  remplissent  notamment  la  fonc- 
tion d'arbalétriers.  —  F.  m. 

POUTRELLE.  Diminutif  de  poutre  (V.  l'article 
précédent).  Ce  mot  s'applique  particulièrement 

aux  solives  des  planchers  en  bois. 

POUVOIR.  T.  de  pkya.  II  y  a  lieu  de  distinguer 
les  pouvoirs  des  corps  relativement  &  la  chaleur, 
à  la  lumière  et  &  l'électricité. 

i'  Pouvoirs  des  corps  relativement  à  la  chaleur. 
Fomoir  rayonnant  ou  émissif,  pouvoir  absorbant  ou 
admissif,  pouvoir  réfléchissant  ou  réflecteur,  pouvoir 
diathermane  (V.  à  ce  sujet  Chaleur).  A  ces  pou- 
voirs nous  ajouterons  les  suivants  :  pouvoir  diffa- 
sif,  propriété  que  possèdent  les  corps  de  renvoyer, 
dans  toutes  les  directions,  une  partie  de  la  cha- 
leur qui  arrive  k  leur  surface.  La  proportion  de 
chaleur  réfléchie  par  diffusion  dépend  &  la  fois 
de  la  direction  des  rayons  incidents,  do  leur 
nature  et  de  l'iaclinaison  des  rayons  diffus.  La 
diffusion  varie  non  seulement  avec  la  nature  de 
la  substance,  mais  encore  avec  son  état  com- 
pact ou  pulvérulent,  poli  ou  mat.  Pouvoir  refhn- 
dissant  des  gaz.  Il  varie  peu  avec  la  pression  ;  il  est 
moindre  que  le  pouvoir  rayonnant,  si  le  gaz  est 
en  repos;  mais  si  le  gaz  est  en  mouvement,  le 
pouvoir  refroidissant  est  plus  considérable.  Pou- 
voir condueteur  (V.  Conddctibilitê  pour  la  cha- 
leur). Pouvoir  caloriflque  des  combustibles.  On 
nomme  ainsi  le  nombre  de  calories  que  dégage, 
en  brûlant,  l'unité  de  poids  de  ce  combustible 
(V.  Calorimètre).  La  mesure  des  quantités  de 
chaleur  dégagées  par  les  divers  combustibles 
est  très  importante  dans  l'industrie.  Voici  les 
résultats  obtenus  par  Bertbier  sur  les  principaux 
combustibles  : 

Calories  pour  I  gramme  :  charbon  de  bois 
'7,624  à  7,670  ;  braise  5,972  à  7,670  ;  anthracite 
j6,800,  à  7,300;  houille  sèche  6,230;  lignite  4,830; 
asphalte  7,500;  bois  4,314;  tourbe  4,300. 
I  29  Pouvoirs  des  corps  relativement  à  la  lumière.  \ 
jFouooir  ripecteur.  Propriété  que  possède  un  corps 
de  renvoyer  une  quantité  plus  ou  moins  grande  de  i 


.  la  lumière  qui  arrive  à  sa  surface.  Celte  quantité 
I  dépend  de  la  nature  et  de  l'état  plus  ou  moins 
'  poli  de  la  surface  du  corps  et  de  l'angle  que  font 
les  rayons  incidents  avec  la  normale.  Les  glaces 
étamées  au  mercure  réfléchissent  sous  l'angle  de 
15°,  environ  63  0/0  de  la  lumière  incidente  ;  les 
glaces  argentées  en  réfléchissent  davantage;  les 
métaux  en  renvoient  56  0/0  dans  les  mêmes  con- 
ditions. Pouvoir  absorbant.  La  lumière  qui  n'est 
pas  réfléchie  sur  les  corps  opaques  est  éteinte  ou 
absorbée.  Elle  forme,  dans  le  cas  de  l'incidence 
j  normale,  sur  le  mercure  et  le  métal  des  miroirs, 
les  2/3  environ  de  la  lumière  incidoite.  Pouvoir 
I  diffusif.  Propriété  des  corps  k  surfaces  mates  de 
I  renvoyer  en  tous  sens  les  rayons  incidents.  Ce 
'  pouvoir  est  difficile  à  mesurer  avec  précision  et 
'  l'on  trouve  lè  de  grandes  différences  avec  les 

■  corps  de  diverse  nature.  Pouvoir  réfringent.  Il  est 

1 

représenté  par  la  formule  — ^ — ,  dans  laquelle» 

est  l'indice  de  réfraction  et  d  la  deusité.  On  le 
désigne  aussi  sous  le  nom  de  puissance  réflrac- 
tive.  Pouvoir  rotatoire.  —  V.  Polarisation. 
\     3"  Pouvoirs  des  corps  relativement  à  f  électricité, 
j  Pouvoir  (fef  pointes  (V.  EkfCTRiciTÉ).  Lorsqu'à  une 
.  machine  électrique  en  activité  on  présente  une 
pointe  métallique  en  communication  avoc  le  sol, 
'  cette  pointe  a  le  pouvoir  d'enlever  l'électricité  à 
I  mesure  qu'elle  se  produit.  C'est  sur  cette  propriété 
'  des  pointes  de  sotUirer  l'électricité,  selon  l'expres- 
!  sîon  de  Franklin,  qu'est  fondée  ta  raison  du  para- 
'  tonnerre.  Une  longue  tige  de  fer  pointue, -en  bonne 

■  communication  avec  le  sol,  laisse  échapper  vers 
'  un  nuage  orageux  l'électricité  contraire  è  celte 
j  qu'il  possède.  C'est  l'électricité  neutre  du  sol  qui 
I  est  décomposée  par  l'influence  du  nuage;  l'élec- 
j  tricité  de  même  nom  que  oelle  du  nuage  est  re- 
!  poussée  dans  le  sol,  tandis  que  celle  de  nom  con- 
;  traire  est  attirée;  ne  trouvant  pas  de  résistance  k 

l'extrémité  de  la  pointe,  elle  s'échappe  à  travers 
l'air,  vers  le  nuage  dont  elle  neutralise  en  partie 
l'influence  (V.  Paratonnerre).  Pouvoir  conduc- 
teur électrique  [V.  Conductibilité  pour  l'êlecibi- 
gitê).  Pouvoir  inductif.  Dans  le  phénomène  de 
l'induction  électrique  les  corps  mauvais  conduc- 
teurs jouent  un  rôle  actif  qui  varie  avec  leur 
nature.  On  a  donc  été  conduit  k  comparer  les 
capacités  inductives  ou  pouuoii-s  inductifs  des  di- 
verses substances  isotantes.  Voici  les  résultats 
obtenus  à  ce  siget  par  Faraday  : 

Air  sec.   1.00  Paix   1.80 

Spermaceti   1.45  Cire  d'abeilles.  .  .  1.86 

Verre   1.76  Gomme  laque.  .  .  2.01 

Râsine   1.77  Soufre   S. 24 

Pouvoir  multiplicateur  en  dérivation  (V.  t.  VI,  p. 
361).  Pouvoir  thermo-électrique.  On  nomme  pou- 
voirs thermo-électriques  relatifs  des  couples  de 
métaux  réunis  deux  k  deux,  les  intensités  rela- 
tives des  courants  qu'ils  produisent  quand  on 
élève  la  soudure  à  une  température  donnée,  touË 
les  autres  points  du  circuit  étant  maintenus  à  0*. 

Résultats  obtenus  par  M.  Becquerel  (la  tempé- 
rature de  la  soudure  étant  à  20",  le  reste  du  cir- 
cuit &  G»)  : 
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Si  l'on  forme  un  circuit  avec  un  seul  métal 
dont  on  rapproche  tes  extrémités  dilTéreromeat 
échauffées,  on  obtient  on  courant  dont  l'intensité 
varie  suivant  ce  qu'on  nomme  le  rapport  thermo- 
électrique  particulier  de  ce  métal.  M.  Becquerel  a 
trouvé  que  l'intensité  des  courants  produits  en 
chauffant  à  <^  le  point  de  réunion  de  deux  métaux, 
est  égale  à  la  différence  des  intensités  des  cou- 
rants qu'ils  donneraient  séparément  si  les  deux 
extrémités  étaient  l'une  h  0*  et  l'autre  h.  t".  Ce 
qui  permet  de  calculer  les  pouvoirs  particuliers, 
connaissant  les  pouvoirs  relatifs,  et  réciproque- 
ment. —  V.  Thehuo-électricitë.  —  C.  D. 

PO0ZZOUME.  Pi-oduit  naturel  on  artiiicier  pou- 
vant se  combiner  immédiatement  à  la  chaux,  pour 
lui  communiquer  les  qualités'  hydrauliques,  par 
le  fait  d'un  mélange  établi  dans  certaines  propor- 
tions. —  V.  Matériaux  ob  construction. 

Les  pouzzolanes  naturelles  qui  se  trouvent  aux 
environs  de  Pouzzoles  sont  des  laves  ou  déjections 
volcaniques,  modifiées  par  l'action  du  temps  et 
composées  de  silice,  .d'alumine,  de  protoxyde  de 
fer  et  des  bases  :  chaux,  soude,  potasse,  magnésie; 
la  proportion  d'argile  qu'elles  renlerment  varie 
presque  toujours  de  61  à  90  parties  d'argile  pour 
39  à  10  de  chaux.  Les  pouzzolanes  non  volcaniques 
ont  aussi  pour  base  l'alumine  et  la  silice  qui  se 
trouvent  mélangées  à  quelques  matières  étran- 
gères. 

Certains  sables,  surtout  après  cuisson,  jouissent 
encore  de  ces  propriétés  pouzzolaniques.  Quant 
aux  pouzzolanes  artificielles,  elles  s'obtiennent  en 
mélangeant  1  à  3  parties  d'argile,  de  schiste  ap- 
doisier,  de  basalte,  de  grès  ferrugineux,  etc., 
avec  9  à  7  de  chaux,  dans  un  manège  à  deux 
roues;  puis  ce  mélange  terminé,  on  en  fait  des 
pains  prismatiques  qu'on  laisse  sécher  au  soleil 
et  dans  des  hangars,  avant  de  les  faire  cuire  dans 
des  fours  analogues  &  ceux  employés  dans  la  fa- 
brication de  la  chaux;  après  cuiason,  on  pulvérise 
au  moyen  d'une  meule,  et  on  obtient  une  pouzzo- 
lane donnant  plus  d'énei^ie  au  mortier,  que  la 
chaux  hydraulique  et  se  conservant  mieux  que 
cette  dernière. 

'PRADIER  (Jean- Jacques).  Sculpteur,  né  à  Ge- 
nève en  1790,  mort  h  Bougival  près  Paris,  en 
1852;  fut  d'abord  dirigé  par  ses  parents  vers  l'é- 
tude de  la  gravure,  mais  Denon,  ayant  remarqué 
le  jeune  homme  à  l'école  municipale  de  Genève, 
l'emmena  à  Paris  et  le  fit  entrer  diez  Lemot,  alors 
un  des  sculpteurs  les  plus  habiles  dans  la  tech- 
nique de  son  art  et  qui  était  un  excellent  maî- 
tre; cependant,  il  manquait  de  cette  originalité  et 
de  ce  fèu  qui  font  partout-  les  grands  artistes, 
liais  Pradier  sut  se  donner  deux  autres  guides 
qui,  eux,  avaient  au  plus  haut  degré  ce  qui  man- 
quait à.  Lemot  :  la  gr&ce  et  la  forme  idéale.  Ce  fut 
donc  au  peintre  Prud'hon  et  au  sculpteur  Glodion 


que  Pradier  dut  le  développement  achevé  des 
qualités  heureuses  dont  il  était  doué. 

Dès  1812,  Pradier  obtint  au  concours  de  Rome 
une  mention  honorable  qui  vînt  à  point  pour 
l'exempter  de  la  conscription;  l'année  suivante, il 
remporta  le  premier  prix  avec  Ulysse  et  Néopto- 
ième dans CUe  de  Lemnos,  et  partit  pour  l'Italie, 
emportant  dans  son  cœur  une  prédilection  pour 
les  œuvres  antiques  que  la  vue  des  merveilles  de 
la  patrie  des  arts  ne  pouvait  qu'accroître;  il  ne 
put  comprendre  Michel-Ange  et  les  grands  artis- 
tes de  la  Renaissance.  Seul,  Lucca  deila  Robbia 
trouva  gr&ce  à  ses  yeux,  sans  doute  à  cause  de 
son  naturel  et  de  son  élégance  un  peu  mièvre;  il 
dessina  toutes  ses  terres  cuites  qu'il  pût  rencon- 
^er  &  Florence. 

D'ailleurs,  tout  t  l'étude,  il  n'envoya  aucune 
œuvre  importante  de  Rome,  une  téte  d'Orphée 
semble  être  son  principal  envoi  avec  VAristéepteU' 
rant  ses  abeilles,  actuellement  au  musée  de  Gre- 
noble. Lorsqu'il  débuta  sérieusement,  au  salon 
de  1817,  par  une  Nymphe  et  Centawe  et  bacchante, 
il  avait  déjà,  trouvé  sa  voie.  C'était  &  la  mytholo- 
giegracieuse  et  fémininequ'ilvoulaitse  consacrer; 
il  avait,  d'ailleurs,  l'intelligence  de  rester  ainsi 
dans  le  goût  de  son  époque  qui  s'éprenait  de  pas* 
sion  pour  les  ouvrages  des  Grecs  et  des  Romains, 
et  Pradier  avait  le  genre  de  talent  nécessaire  pour 
se  rapprocher  des  maîtres  de  l'antiquité:  une 
connaissance  assurée  de  l'anatomie,  un  grand 
sentiment  de  la  gr&ce  et  de  l'él^ance,  un  goût 
parlait  pour  l'attitude  et  pour  le  drapé,  c'était 
assez  pour  conquérir  et  garder  le  succès  qui  lui 
fut  toujours  fidèle.  Pourtant,  on  lui  reproche  le 
défaut  d'élévation  et  de  vie  intérieure;  l'&me  ne 
paraît  pas  sous  ce  marbre  qui  donne  si  bien  l'il- 
lusion de  la  chair.  Sa  manière,  saisissante  au 
premier  abord,  devient  froide  ai  on  analyse  l'œu- 
vre. Pradier  f^t  un  grand  artiste,  non  un  artiste 
de  génie. 

Dans  ses  ouvrages  les  plus  connus,  ce  défaut 
est  frappant.  Son  Promilhée,  qui  lui  ouvrit,  en 
1827,  les  portes  de  l'Institut,  n'est,  malgré  la  per- 
fection du  ciseau,  qu'une  figure  insignifiante  et 
sans  intérêt.  Le  "Titan  foudroyé  semble  regarder 
le  ciel,  non  pour  maudire  son  juge,  mais  pour 
savoir  le  temps  qu'il  fait.  Phidias  a,  de  même, 
une  attitude  morne  et  froide;  sans  le  nom  gravé 
sur  le  socle,  rien  ne  ferait  deviner  l'immortel 
créateur  de  la  Minerve  et  du  Jupiter  olympien.  La 
draperie  de  cette  dernière  statue  a  soulevé  aussi 
de  vives  critiques. 

Où  il  faut  chercher  la  véritable  manifestation 
du  talent  de  Pradier,  c'est  dans  ses  statues  de 
femmes.  Presque  toutes  sont  des  chefs-d'œuvre, 
et  pourtant  le  nombre  en  est  considérable,  car  sa 
fécondité  est  extraordinaire.  Dès  1823,  il  montrait 
ce  que  son  talent  pouvait  produire  en  ce  gem-e, 
en  taillant  dans  une  colonne  de  marbre  antique. 
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trouvée  à  Veies,  deux  ravissantes  statuettes,  Vé- 
jius  et  Psyché,  qui  furent  acquises  par  le  gou\-er- 
rement  Trançais.  Au  salon  de  1831,  il  exposa  son 
groupe  fameux  des  Trois  Grâces;  en  1833,  une 
Jeune  chasseresse,  marbre;  puis  Vénus  consolant 
Vamour,  une  Odalisque,  Cassandre,  Phrynée,  Nys- 
$ia,  Chhris  caressée  par  téphyre,  la  Toiîette  cCÂtn- 
lante,  SSédée,  Pa«(iore,  HéÙ,  statuettes  en  bronze; 
Léda,  figurine  en  ivoire,  et  surtout  sa  célèbre 
Sapho  que  des  reproductions  nombreuses  ont  po- 
pularisé prineipalement  en  dessus  de  pendules; 
^e  a  flgnré  au  salon  de  1848. 

Les  commandes  odlcielles  ne  manquèrent  pas  & 
Pradier,  bien  que  son  geive  de  talent  TéloignAt 
de  la  figure  froide  «ft  correcte  exigée  par  ces  tra- 
Taux;  aussi  y  reste-t-îl  presque  toujours  nu-des- 
sous de  sa  réputation.  On  lut  doit  un  Saint-Pierre 
à  l'église  Saint-Sulpîce,  Saint-André  et  Saint-Au- 
ffustin,  h  l'église  Saint-Roch.  Le  Duc  d'Angou- 
léne  cmgéditMt  les  envoyés  des  Cortès  de  Caâix, 
bas-relief  pour  l'arc  de  triomphe  du  Carrousel;  le 
Duc  de  Berry  dans  les  bras  de  la  religion,  pour 
relise  Saint-Louis,  de  Versailles;  t'In^jHSfrte, 
pour  le  paiais  delà  Bourse;  douze  Victoires  co- 
lossales, en  marbrfi,  pour  le  tombeau  de  Napo- 
léon, aux  Invalides;  le  Duc  de  Penthièvre  et  Made- 
tMiselk  de  Montpensier,  pour  la  chapelle  funéraire 
de  Dreux  ;  quatre  Benommée$  colossales  pour  l'are 
de  ibîomphe  de  l'Etoile;  les  figures  décoratives  de 
la  fontaine  Molière  à  Paris,  etc.,  et  un  grand  iMin- 
bre  de  bastes,  parmi  lesquels  on  remarque  sur^ 
tout  ceux  de  Louis  XVIII,  de  Chartes  X,  de  Louis- 
Philippe,  de  Guvier,  de  Gérard,  deSalvandy,  Le- 
verrier,  Camille  Douoet,  Spontînî,  Auber,  Ma- 
xime Dueamp,  et  une  quantité  énorme  de  petites 
figures  et  de  groupes  destinés  à  la  reproduction, 
dans  lesquels  son  genre  facile  et  gracieux  excel- 
lait, et  qui  en  ont  fait  l'artiste  le  plus  populaire  et 
le  plus  accessible  à  la  foule,  parmi  nos  sculpteurs 
contemporains. 

Les  récompenses  et  les  honneurs  étaient  venuEi 
de  bonne  heure  consacrer  ce  talent  si  prodigieu- 
sement fécond.  C'est  à  la  suite  de  l'Exposition  de 
1819  que  Pradier  remporta  sa  première  médaille; 
le  salon  de  1822,  où  il  avait  exposé  une  Niobide 
percée  de  flèches,  lui  valut  la  croix  de  la  Légion 
d'honneur  et.  dès  1827,  il  remplaçait  son  maître 
Lemot  à  l'Institut.  OfTicier  de  la  Légion  d'hon- 
neur, en  1834,  il  était  professeur  h  l'Ecole  des 
Beaux-Arts  et  a  compté  parmi  ses  élèves  :  Simart, 
Lequesne,  E.  Thomas,  et  M.  Guillaume  qui  fut 
son  disciple  de  prédilection  et  dans  les  bras  da- 
quei  il  rendit  le  dernier  soupir. 

FRALIRE.  r.  de  confls.  Bonbon  qui  ne  diffère  de 
la  dragée  qu'en  ce  que  le  sucre  qui  recouvre  l'a- 
mande douce  est  légèrement  caramélisé  et  déposé 
de  façon  à  ne  pas  ol&ir  une  surface  lisse.  —  V. 
Confiserie. 

*  FRASE.  T.demmêr.  Syn.  ;  Cîarysoprase.  Va- 
riété de  quartz  agate  colorée  en  vert  pomme  par 
de  l'oxyde  de  nickel  et  qui  sert  en  bgouterie. 

PBATIGIEN.  T.  de  sadpt.  On  donne  ce  nom  à 
celui  qui  est  chaîné  d'ét»ui^er  et  de  mettre  an 
point  un  ouvrage  de  sculpture;  l'vtiste  lui  remet 
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ordinairement,  avec  un  modèle  en  terre  de  l'œu- 
'  vre  définitive,  un  bloc  de  pierre  ou  de  marbre 
dans  lequel  cet  ouvrage  doit   être  taillé;  le 
praticien,  après  avoir  dégrossi  ce  bloc  de  façon 
à  lui  donner  la  forme  de  l'ensemble,  procède 
;  &  la  mise  au  point,  c'est-à-dire  qu'il  marque 
de  points  de  repère  les  parties  les  plus  sail- 
:  lantês  et  les  plus  proibndes  du  modèle;  puis  il 
I  exécute  l'ébauche  «n  reportant  exactement,  à 
l'aide  du  fil  à  plomb  et  d'un  compas  à  trois  bran- 
ches oonrbes,  les  points  de  repère  de  l'original 
,  sur  la  statîie  dégrossie.  Enfin,  il  enlève,  avec  le 
ctsean,  le  marbre  ou  la  pierre  qui  excède  les  re- 
liefs indiqués  par  les  points  et  donne  ainsi  à  la  fi- 
gure l'apparence  du  modèle.  C'est  alors  qne  la 
main  de  l'artiste  vient  terminer  l'ébauche  faite 
par  le  praticien,  ébauche  qui  n'exige  le  plus  sou- 
vent que  quelques  retouches  pour  lui  donner  l'é- 
nergie et  l'accent  qui  en  fout  une  œuvre  d'art. 

•PRÉADLT  {Antoine-Aoouste).  Sculpteur,  né  4 
Paris  en  1809,  mort  dans  Ja  même  ville  en  1879, 
apprit  d'abord  le  dessin  industriel,  puis,  aspirant 
à  l'art  plus  élevé,  entra  dans  l'atelier  de  David 
d'Angers  et  devint  l'élève  favori  du  maître.  Il  se 
fit  remarquer  de  bonne  heure  par  des  œuvres 
d'un  romantisme  ezi^ré,  et  ce  fut  à  grand'peine 
qu'il  fit  admettre  au  salon  de  1833  ses  premières 
I  productions  de  valeur  :  un  groupe  r^réseutant 
I  Deuxpituvres  femmes^  et  deux  bas-relieâ  :  Gilbert 
;  mourant  et  la  Maiduku.  Elles  furent  très  distui- 
tées,  et  prdnées  avec  enthousiasme  par  toute  la 
'  jeune  école  qui  cherchait  k  révolutionner  l'art 
Une  tuerie,  fragment  de  bas-relief,  exposé  an  sa- 
lon de  1834,  ne  fit  (]u' accroître  le  bruit  qu'on  fai- 
sait autour  du  jeune  artiste.  Cependant,  après 
ces  débuts  éclatants,  il  comprit  qu'il  gagnerait  à 
modérer  un  peu  son  exubérance  d'imagination 
I  et,  sans  cesser  d'être  originale  et  moderne,  sa 
I  manière  devint  plus  sage.  Il  donna,  en  peu  d'an- 
'  nées,  un  grand  nombre  de  morceaux  importants 
I  dont  plusieurs  lui  furent  même  commandés  par 
l'Etat  :  Cne  ondine,  La  rivière  des  Amazones  et  la 
Reine  de  Saba,  grands  bag-reliefs;  une  statue 
d'Hécube  couchée  qui  fut  unanimement  appréciée; 
Charlemagne;  un  CArù<  pour  l'église  Saint-Ger- 
vais;  l'Abbé  de  l'Epée,  pour  la  façade  de  rUdtel 
'  de  Ville  de  Paris;  Clémence  Isaure,  pour  le  jar- 
'  din  du  Luxembout^;  Sai^-Genais  et  Saint' 
i  Protats,  pour  l'église  S«nnt-Gervai8,  en  collabora- 
tion avec  Antonin  Moine.  Au  salon  de  1^,  un 
bas-relief,  OphéUe,  lui  valut,  un  peu  tard,  sa  pre- 
mière récompense;  son  talent  si  discuté  était  alors 
dans  toute  sa  force  ;  il  donna  ensuite  :  Marceau;  Vn 
cavalier  gavUois,  pour  le  pont  d'iéoa;  Sainte-Valèrt 
(1853),  pour  l'église  Sainte-Glotildo;  le  Masgue,  sta- 
tuette en  bronze;  Aristide  Olivier,  statue  avec  bas- 
reliefs;  La  Mort  cueillant  unefieur  (lB5ô),dontlosu- 
jetet  l'attitude,  tout  romantiques,  paururent  étran- 
ges après  le  milieu  du  siècle;  Mansart  et  Le  Nôtret 
pour  les  jardins  de  Versailles.  Au  nouveau  Louvre, 
Préautt  a  sculpté:  La  Paix,  La  Guerre,  André  Ché- 
nier  et  des  Génies  aUési  puis,  au  salon  de  1S63, 
I  le  Jlf«Hrtr8  tPIbieut,  la  Parque,  bas-relief;  &  celui 
de  l9B5j  Vin  Portrait  de  fanme;  en  1^,  r£«ptf- 
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ronce,  buste  en  ptfttret  et  la  Yierge  aux  épines. 
Hais  où  le  talent  de  VréaaM  se  montre  peut-être 
le  plus  original,  c'est  dana  ses  médaillons.  Ce  ne 
sont  plus,  comme  dans  les  œuvres  de  David  d'An- 
gers, son  maître,  de  belles  figurea  pures,  régu- 
lières, d'une  expression  vraie,  touchante,  pro- 
fonde, mais  calme  ;  Préault  recherchait  plutôt  le 
heurté,  le  violent;  il  voulait  saisir  tout  [d'abord. 
Cette  préoccupation  est  visible  surtout  dans  ses 
deux  productions  capitales  :  ta  DouCeitr,  pour  la 
sôpulture  de  Tisraélite  Jacob  Roblès.  au  Père-La- 
chaîse,  et  Adam  tHekiewicz  (salon  de  1867).  La 
puissance  de  l'artiste  frappe  et  attire  à  la  fois,  et 
80UB  l'impression  profonde  qu'elle  produit,  on  ne 
songe  pas  à  critiquer  l'étrangeté  de  la  conception 
et  souvent  môme  nDcorreclion  de  la  forme. 
Dans  ses  dernières  années»  Préault  n'a  plus  guère 
donné  que  des  médaillons,  parmi  lesquels  nous 
citerons  :  Tn  portrait  de  femme  fi865);  IJnportrait 
d'enfant,  en  bronze;  Aulus  Ttte/iïus;  Faut  Huet 
(1870)  et,  après  la  guerre,  plusieurs  médaillons 
fiinérairea  très  remarquables,  un  Portrait  de 
M.  Hue,  le  buste  de  Hlademoiselle  Didier,  le  tom- 
beau de  Rouviêre,  etc.  Il  était  chevalier  de  la  Lé- 
gion d'honneur  seulement  depuis  1871. 

PRÉCEINTE.  T.  de  constr.  nm.  Nom  des  borda- 
gea  situés  un  peu  au-dessua  de  la  flottuacm,  et 
qui  jouent  un  r61e  important  dans  la  solidité  de 
la  coque  des  navirea.  Dans  les  navirea  eu  bois,  les 
préoeintea  sont  euehtoeetde  fwte  épaisseur  ;  dana 
les  navires  en  fer  et  en  acier,  ou  -  donne  aux  pré- 
ceÏQtes  une  épaisseur  plus  grande  qu'aux  antres 
itàea  du  bordé. 

*PR£LART.  t.  teehn.  Sorte  de  grosse  toile  de 
Im,  très  forte  etgoudronnée  on  non,  dont  on  se  sert 
pour  garantir  de  la  pluie  les  voitures  ou  vagons 
chargés  de  marchandises  ou,  sur  les  quais  de 
chemina  de  fbr  ou  ports,  pour  couvrir  les  objets 
qui  doivent  y  stationner.  On  dit  quelquefois  toile 
à  prélart  et  toUe  prHart. 

*PR£LER.  t.  techn.  Action  de  frotter  avec  la 
préie,  plante  herbacée,  pour  obtenir  un  polissage. 

PRÏPARATEDR.  On  donne  ce  nom,  dana  l'en- 
seignement, è.  celui  quit  dana  les  cours  scientïH- 
ques,  est  chargé  d'exécuter  et  de  préparer  les  ex- 
périences nécesaalrea  pour  expliquer  et  faire 
comprendre  les  théories  et  les  faits  pratiques 
qu'expose  et  démontre  le  professeur.  Ce  mot  s'est 
du  reste  généralisé  et  s'applique  à  tous  ceux  qui 
sont  chargés  d'une  préparation  Quelconque.  Dans 
le  haut  enseignement,  le  nom  d'appariteur  est  plus 
spécialement  réservé  à.  celiu  qui  est  chargé  de 
maintenir  le  bon  ordre  pendant  les  cours. 

PRËPARAnOH.  T.  de  fUat.  An  pluriel,  se  dit  pour 
désigner  les  machines  préparatoires  de  filature 
qui  précédent  le  métieràfller;  ausingulier,  s'em- 
ploie pour  désigner  une  mèche  de  hanc-à-broches. 

PRÉPARAnON  MÉCANIQUE.  Opération  capitale 
de  l'exploitation  des  mines  métalliques,  consis- 
tant à  séparer  les  minerais,  sans  le  concours  des 
agents  chimiques  ni  de  la  chaleur,  de  la  plus 
grande  partie  des  gai^ues,  qui  les  accomps^ent 
dans  la  nature  et  avec  lesquelles  on  les  extrait. 


I  Elle  comprend  d'abord  les  opérations  prélimî- 
I  naïrea  suivantes  :  séparation  des  menus,  eoucas- 
sage  des  gros,  claubage  et  schetdage  des  gros 
concassés,  broyage  des  morceaux  de  composition 
mixte,  classement  par  grosseur  des  morceaux 
.  broyés.  Ëlle  consiste  princtpalemeut  eu  un  clas- 
sement par  densité  des  matières  préalablement 
classées  par  grosseur.  Ce  classement  s'opère  très 
j  généralement  par  un  lavE^e  au  sein  de  Veau,  dans 
des  appareils  h'ès  variés  dont  noua  avons  donné 
la  théorie  daus  le»  Annales  des  mines  de  1885.  La 
I  préparation  mécanique  des  minerais  de  fer  et  des 
j  matières  aurifères  s'appelle  lavage,  et  il  en  est  de 
I  môme  de  l'opération  qui  consista  à  débarrasser 
les  menus  de  houille  de  la  j^ua  grande  partie  des 
piu-res  qui  y  sont  mélangées.  Noos  avons  décrit 
toutes  les  opérations  de  la  préparation  mécanique 
à  l'article  Llyaob  et  pbépaiu.tion  hëcâiuqub  dbs 

MATIÈRES  HINËBdUfS.  —  À.  B. 

PRESSAGE.  T.  teehn.  Opération  qui  consiste  à 
.  soumettre  à  l'action  d'une  presse,  certains  produits 
manufacturés  ou  non,  dans  le  but  de  les  presser, 
de  les  condenser  on  de  les  fîuionner. 

PRESSE.  On  appelle  ainsi  tes  appareils  au 
moyeu  desquels  on  exerce  sur  la  matière  une 
compression  que  l'on  peut  renouveler,  prolonger 
et  régler  à  volonté.  Ces  appareils  sont  nombreux 
et  variés;  car  la  compression  est  une  des  princi- 
I  pales  ressources  de  l'industrie,  et  son  emploi  tend 
'  à  se  généraliser  de  plus  en  plus  à  mesure  que  lea 
moyens  de  l'obtenir  se  perfectionnent  En  géné- 
ra), les  preaaea  peuvent  ôtre  classées  d'après  lea 
organes  ou  les  agents  physiques  qui  serrent  k  la 
transformation  du  travail  mécanique  dépensé  ;  an 
'  point  de  vue  des  oignes,  on  distingue  la  presse 
à  tevier,  à  coin,  à  vit,  à  genou,  etc.  ;  comme  agent 
physique,  on  utilise  l'incompressibilité  des  liqui- 
da, parmi  lesquels  l'eau  s'est  imposée  naturelle- 
ment et  a  servi  pour  créer  la  presse  hydraulique. 
La  façon  dont  la  compression  est  employée  con- 
duit à  établir  une  autre  distinction  entre  les  pres- 
'  ses  attemalives,  ou  à  plateatix,  dans  lesquelles 
toute  la  matière  est  comprimée  à  la  fois,  et  les 
presses  continues,  ou  à  cyHndres,  dans  lesquelles 
■  la  matière  est  comprimée  successivement.  La  fa- 
I  brication  du  sucre  fournit  des  exemples  de  ces 
)  deux  modes  d'opérer.  LA'pulpe  de  la  betterave  est 
traitée  par  te  premier,  et  la  canue  à  sucre  par  le 
second  auquel  se  rattachent  un  grand  nombre 
d'appareils  industriels,  comme  les  laminoirs,  lea 
presses  k  satiner,  les  rouleaux  compresseurs,  etc. 
Quant  à  la  forme  des  presses,  elle  se  modifie  am- 
vaut  l'état  des  matières  soumises  A  la  compres- 
sion et  suivant  les  résultats  que  doit  fournir  l'o- 
pération. Chacime  de  ces  formes  entraîne  alors 
une  désignation  spéciale  telle  que  :  pressoir, 
presse  à  huite,  presse  à  pulpes  et  à  écttmeSt 
presse  à  foin  et  à  coton,  presse  monétaire,  etc. 
,  Le  moyen  le  plus  élémentaire  de  comprimer  la 
matière  consiste  à  la  charger  d'un  poids  corres- 
pondant à  la  pression  désirée,  poids  que  l'on  peut 
réaliser  avec  des  pierres,  du  sable  ou  môme  de 
l'eau  enfermée  dans  un  vase  ;  mais  c'est  un  pro- 
cédé peu  pratique  st  qui  ne  peut  s'employer  que 
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si  ce  poids  n'a  pas  besoin  d'être  déplacé  ou  mo-  | 
difié  ;  on  l'utilise  cependant,  À  cause  de  sa  j 
simplicité  pour  les  rouleaux  eompretseurs  des  | 
chaussées.  —  V.  ce  mot. 

Presses  À  levier.  Pour  les  opérations  qu'il  , 
faut  renouveler  plusieurs  fois,  on  a  recours  au  , 
levier  qui  permet  d'obtenir  la  compression  avec 
un  poids  d'autant  plus  faible  que  le  rapport  entre 
les  bras  du  levier  est  plus  grand  (V.  Levier}  ;  seu-  | 
lement,  si  la  matière  diminue  beaucoup  de  volume, 
le  poids  doit  parcourir  un  chemin  considérable, 
ce  qui  oblige  à  limiter  l'emploi  des  presses  de  ce 
genre  aux  petits  appareils,  comme  ceux  qui  ser< 
vent  ft  essayer  la  résistance  des  matériaux  à  la  trac- 
tion, sur  des  échantillons  de  dimensions  réduites. 

Parmi  les  outils,  les  tenailles  et  les  pinces  peu- 
vent être  rattachées  aux  presses  h  levier;  il  en  i 
est  de  même  des  cisailles  et  des  poinçonneuses  I 
dans  lesquelles  le  très  court  chemin  parcouru  ' 
par  l'outil  a  permis  de  remplacer  le  poids  par  un 
excentrique  agissant  sur  Textrémité  du  levier.  ; 
L'excentrique  et  la  manivelle  ou  poulie  motrice 
représentent  alors  une  seconde  combinaison  de  . 
leviers  grâce  à  laquelle  on  obtient  une  Irèsgrande  ! 
pression  avec  une  force  modérée,  dont  le  point 
d'application  décrit  un  mouvement  circulaire  con- 
tinu beaucoup  plus  avantageux,  en  pratique,  que 
le  mouvement  rectiligne  alternatif. 

Presse  à  coin.  Pour  obtenir  la  pression 
énergique  qu'exige  l'écrasement  des  graines  oléa-  ' 
gineuses,  on  a,  dans  les  huileries,  remplacé  la 
presse  à  levier  par  la  presse  à  coin  dont  l'action 
rigide  triomphe  plus  complètement  de  l'élasticité 
de  la  matière  (V.  Coin).  En  outre,  au  lieu  d'agir 
sur  la  téte  du  coin  d'une  façon  continue,  ce  qui 
exige  un  poids  ou  une  pression  considérable,  on 
peut  agir  par  percussion,  ce  qui  permet  d'em- 
ployer un  poids  beaucoup  plus  faible  donnant 
par  la  hauteur  de  sa  chute  le  même  travail.  En 
effet,  si  le  coin  parcourt  un  chemin  «sous  l'action 
d'un  poids  P,  le  teavail  estrepréscntépar  T=P?; 
pour  obtenir  le  môme  résultat  avec  un  poids  plus 
faible  p,  il  faut  que  celui-ci  tombe  d'une  hauteur  , 
h  telle  que  T=p(A-f*e);  il  en  résulte  que 

p=r-i— .  ou  s>P  est  fixé  d  avance,  h=-  < 

A-{-e  V  \ 

Les  valeurs  de  p  et  de  A  sont  solidaires  et  en  pre- 

P  ' 

nant  h=ne,  on  trouve  pour  e~i,p^ — ; — .  Le  ! 

raisonnement  inverse  permettrait  de  déterminer  ' 
la  pression  nécessaire  pour  remplacer  l'action  du 
choc;  dans  tous  les  cas.  il  ne  faut  pas  faire  p  trop 
faible,  parce  que  la  perte  de  travail  qui  résulte  de 
l'emploi  du  choo,  perte  d^à  plus  grande  que  celle  | 
qui  résulte  d'un  effort  continu,  augmente  encore  ! 
&  mesure  que  la  masse  du  corps  choquant  dimi-  ' 
nue.  Dans  la  presse  &  coin,  le  travail  absorbé  par  ' 
le  frottement  est  égal  à  une  fois  et  demie  le  tra- 
vail utile  ;  l'opération  est  longue  et  la  décompres-  , 
sion  difficile;  sa  grande  simplicité  est  loin  de  ' 
compenser  tous  ces  inconvénients  qui  font  préfé-  ' 
rer  la  presse  k  vis. 

Fresss  A  -ris.  Nous  renvoyons  au  mot  Vis, 


pour  l'étude  de  cet  organe  dans  lequel  on  peut 
retrouver,  comme  éléments,  le  levier  et  le  coin; 
mais  ce  dernier  animé  d'un  mouvement  circulaire 
continu  dans  un  plan  perpendiculaire  k  l'axe  de 
rotation. 

Les  presses  à  vis  sont  de  deux  sortes  :  dans  les 
unes,  Técrou  est  fixé  sur  le  bâti  et  c'est  la  vis  qui 
reçoit  le  mouvement  de  rotation;  dans  les  autres, 
c'est  l'écrou  que  l'on  fait  tourner;  dans  les  deux 
cas,  il  est  préférable,  pour  diminuer  les  frotte- 
ments latéraux,  de  partager  l'effort  paiement  sur 
deux  leviers  diamétralement  opposés  ;  on  donne 
généralement  aux  fîlets  une  inclinaison  très  fai- 
ble pour  que  l'élasticité  du  corps  pressé  ne  pro- 
duise pas  le  desserrée.  Par  exception,  et  lors- 
que l'on  veut  obtenir  très  rapidLMnent  une  com- 
pression très  énergique  suivie  d'une  décompres- 
sion facile,  on  emploie  des  vis  à  filets  très  incli- 
nés et  même  à  plusieurs  filets;  les  leviers  sont 
alors  armés  à  leur  extrémité  de  boules  pesantes 
qui  accroissent  leur  moment  d'inertie.  Les  pres- 
ses de  ce  genre,  connues  sous  le  nom  de  presses 
à  balancier,  agissent  plutôt  &  la  façon  d'un  mar- 
teau dont  on  alimenterait  la  force  vive  jusqu'à  la 
fin  de  sa  course,  de  façon  qu'il  ne  soit  ni  arrêté, 
ni  renvoyé  en  arrière  par  la  réaction  due  à  l'élas- 
ticité du  corps  comprimé. 

La  théorie  de  la  vis  indique  que  le  travail  ab- 
sorbé par  les  frottements  peut  varier  du  double 
au  quadruple  du  travail  utile,  suivant  l'intensité 
de  la  pression,  et  que  la  vis  h  filets  triangulaires 
exige  plus  de  force,  {i  conditions  égales  ;  on  a 
cherché  à  y  remédier  en  faisant  agir  la  vis  sur 
une  combinaison  de  leviers  articulés,  deux  à 
deux,  d'un  bout  sur  un  point  fixe,  et  de  l'autre 
sur  le  plateau  compresseur.  La  vis  est  alors  file- 
tée en  sens  inverse  sur  chaque  moitié  do  sa  lon- 
gueur et,  en  tournant,  rapproche  deux  éorous 
logés  aux  deux  autres  points  d'articulation  du  lo- 
sange formé  par  les  leviers.  L'analogie  de  ce 
mouvement  avec  celui  du  genou,  a  fait  désigner 
ce  système  sous  le  nom  de  presse  A  genou.  L'une 
des  principales  applications  de  la  presse  à  vis  est 
le  pressoir  (V.  ce  mot).  Les  laminoirs  peuvent 
être  considérés  comme  des  presses  k  vis  dans  les- 
quelles les  deux  plateaux  sont  remplacés  par  des 
cylindres  dont  la  rotation,  en  sens  contraire,  per- 
met d'exercer  d'une  façon  continue  et  simultané- 
ment les  efforts  de  pression  et  de  traction  si  pré- 
cieux pour  le  travail  des  métaux.  Les  laminoirs 
ne  sont,  du  reste,  qu'une  variété  des  presses  dites 
à  cylindres  dont  on  fait  usage,  soit  pour  la  prépa- 
ration des  matières  plastiques,  soit  pour  l'écra- 
sement des  matières  solides  ;  l'emploi  de  ces  appa- 
reils cesse  d'être  avantageux  avec  les  substances 
qui  possèdent  une  certaine  élasticité,  parce  que  la 
durée  de  la  compression  est  extrêmement  courte. 

Presse  à  antifrlotlon.  Pour  éviter  les  per- 
tes de  travail  dues  aux  frottements  et  aux  chocs, 
M.  Dick  a  imaginé  un  système  de  presse  dans  la- 
quelle un  galet  moteur  entraîne,  par  roulement, 
deux  excentriques  tracés  en  développante  de 
cercle  ;  les  axes  de  ces  excentriques  se  déplacent 
dans  des  guides  ménagés  dans  le  bftti  et,  en 
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tournant  font,  à  leur  tour,  osciller  chacun  un 
secteur,  dont  l'un  s'appuie  sur  un  coussinet  fixe, 
et  l'autre,  sur  la  tête  mobile  du  porte-outil.  Cette 
disposition  remplace  avantageusement  le  glisse- 
ment des  pièces  l'une  sur  l'autre  par  le  roule- 
ment dont  le  frottement  est  bien  moins  considé- 
rable; mais  les  chemins  parcourus  étant  toujours 
en  raison  inverse  des  efforts  exercés,  l'appareil 
n'est  vraiment  pratique  que  pour  des  outils  à 
course  très  limitée,  d'autant  que  les  orçanes  doi- 
vent être  exécutés  avec  une  grande  précision. 

Presse  hydraulique.  Dans  toutes  les  pres- 
ses précédentes,  la  compression  est  limitée  par 

l'énorme  dispropor- 
tion entre  le  travail 
dép(însé  et  le  travail 
utilise;  le  problème 
n'a  été  vraiment  ré- 
solu que  par  la  réa- 
lisation industrielle 
du  principe  de  Pas- 
cal (V. Hydraulique) 
dans  l'appareil  au- 
jourd'hui bien  con- 
nu sous  le  nom  de 
presse  hydraulique. 
Sous  sa  forme  la 
plus  élémentaire 
(iig.  321),  cette  pres- 
se se  compose  d'un 
cylindre  A  dans  le- 
quel se  meutun  pis- 
ton B  du  type  appelé 
plongeur;  la  tête  de 
ce  'plongeur  sup- 
porte un  plateau 
mobile  P  sur  lequel 
se  place  la  matière 
à  comprimer.  Le  cy- 
lindre repose  sur  un 
sommier  relié  par 
quatre  tirants  TT 
avec  un  second  som- 
mier D  dont  la  face 
inférieure  sert  de 
plateau  fixe.  Les  ti- 
rants servent  en 
même  temps  de  gui- 
des au  plateau  mo- 
bile. On  refoule  de 
l'eau  dans  le  cylin- 
dre à  l'aide  d'une 
pompe  dont  le  tuyau 
est  figuré  en  x; 
^^^^^^^P^^^^''  cette  eau  déplace  le 
Fig.  3Z1.— Coupe  d-uneprewe  plongeur  et  l'oblige 
hydrauh'gue.  à   exercer    sur  la 

matière  une  pres- 
sion égale  à  l'elfort  exercé  sur  le  piston  de  la 
pompe  multiplié  par  le  rapport  entre  les  sections 
du  plongeur  et  du  piston.  Les  volumes  de  dépla- 
cernent  devant  être  les  mômes,  il  en  résulte  que 
les  chemins  parcourus  par  les  deux  oi^anes  mo- 
biles sont  en  raison  inverse  du  même  rapport. 

VIL  —  DicE.  iHCTCL.  428*  Liva 


Les  cylindres  de  presses  sont  généralement  en 

fonte;  on  peut  calculer  l'épaisseur  de  la  paroi 

avec  la  formule  g=  "^^^-  dans  laquelle  c  repré- 
sente l'épaisseur  cherchée  en  millimètres;  P  la 
pression  en  kilogrammes  par  centimètre  carré  de 
surface;  D  le  diamètre  intérieur  du  cylindre  en 
mètres  ;  R  la  résistance  à,  la  traction  du  métal  par 
millimètre  carré  de  section.  On  doit  tenir  compte 
de  ce  que  la  résistance  d'une  paroi  cylindrique 
n'augmente  pas  régulièrement  avec  son  épaisseur, 
et  on  a  soin  de  ne  pas  faire  travailler  la  fonte  à 
plus  de  2  kilogrammes  et  le  fer  forgé  à  plus  de  6 
kilogrammes.  Pour  les  très  grandes  pressions,  i! 
vaut  mieux  faire  le  cylindre  en  fer  foi^jé,  en  lui 
donnant  la  forme  d'un  tube  ouvert  aux  extrémités 
dont  l'une  est  consacrée  au  passage  du  plongeur, 
et  dont  l'autre  est  fermée  par  un  tampon  muni 
de  la  garniture  en  cuir  dont  il  sera  question  plus 
loin  (lig.  322);  le  tampon  doit  avoir  un  diamètre 
un  peu  plus  faible  que  celui  du  plongeur,  pour 
éviter  l'entraînement  du  cylindre,  et  la  saillie  an- 
nulaire intérieure  doit  avoir  une  surface  telle  que 
l'elfort  total  qu'elle  supporte  soit  au  moins  dou- 
ble de  la  résistance  au  frot- 
tement du  plongeur  sur 
sagarniture  et  ses  guides. 
Les  plongeurs  de  presses 
sont  en  fonte,  évidés  inté- 
rieurement lorsque  leur 
diamètre  est  considérable  ; 
ils  doivent  être  tournés  et 
calibrés  parfaitement  sur 
toute  leur  longueur,  aHn  de 
diminuer,  autant  que  pos- 
sible, les  frottements.  Le 
cylindre  est  alésé  avec  le 
môme  soin  sur  toute  la  lon- 
gueur de  la  saillie  intérieure,  qui  sert  de  guide  au 
plongeur,  et  dans  laquelle  est  ménagé  l'évidement 
où  se  loge  la  garniture,  dite  de  htamoh,  du  nom  do 
l'ingénicuranglaisqui  l'a  imaginée.  Cette  garniture 
est  formée  par  un  cuir  embouti  en  forme  d'U;  l'eau 
qui  passe  autour  du  plongeur  pénètre  dans  le  vide 
annulaire  du  cuir  et  le  force  à  s'appliquer,  d'une 
part,  contre  la  paroi  de  l'évidement,  de  l'autre, 
contre  la  surface  extérieure  du  plongeur  ;  la  fv» 
meture  est  automatique  et  son  étanchéité  tou- 
jours en  rapport  avec  la  pression.  Pour  fabriquer 
cette  garniture,  on  prend  une  rondelle  de  cuir 
découpée  au  diamètre  convenable,  dans  une  peau 
saine  et  d'épaisseur  bien  égale;  on  la  trempe 
dans  l'eau  un  jour  avant  de  l'employer,  et  on  la 
comprime  dans  un  moule  en  deux  pièces,  tour- 
nées de  façon  à  laisser  entre  elles  l'espace  néces- 
saire: on  serre  ces  deux  pièces  lentement  à  l'aide 
d'un  boulon;  lorsque  le  cuir  est  embouti  complè- 
tement, on  découpe  la  rondelle  intérieure.  Le 
remplacement  de  la  garniture  oblige  à  sortir  com- 
plètement le  plongeur;  on  évite  quelquefois  cet 
inconvénient  en  plaçant  l'évidement  au  sommet 
du  cylindre,  et  en  le  fermant  À  l'aide  d'un  anneau 
fixé  avec  de  forts  boulons. 

Les  sommiers  de  presses  sont  en  fonte;  dans 
les  petites  presses,  le  sommier  et  le  cylindre  sont 
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l'ig.  'iti.  —  C'oufie  d'un 
cylindre  de  preMe  en 
fsr  forgé. 
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Fig.  323  et  324. 


souvent  fondus  en  une  seule  pièce;  les  tirants 
sont  en  fer  ;  ils  sont  assemblés  sur  le  sommier  in- 
férieur avec  des  clavettes  et  sur  l'autre,  avec  des 
écrous;  on  doit  éviter  absolument  les  soudures 
qui  diminuent  presque  de  moitié  la  résistance  du 
métal,  quelque  soin  qu'on  y  apporte. 

Les  pièces  de  fonte  doivent  être  coulées  debout, 
en  nlétal  de  seconde  fusion,  et  les  essais  exécutés 
avec  une  pression  triple  de  celle  à  laquelle  la 
presse  doitronctionner;  on  a  soin,  pour  ces  es- 
saisi  de  mettre  le  plongeur  dans  le  cylindre  pour 
éviter  de  soumettre  ce  dernier  h  une  fatigue  exa- 
gérée. Le  métal  de  la  paroi  est,  en  eifet,  soumis 
k  deuï  efforts  distincts,  l'un  dans  le  sens  perpen- 
diculaire aux  génératrices,  et  l'autre  dans  le  même 
sens  que  les  génératrices  ;  le  premier  est,  égal  au 

produit  du  diamètre 
intérieur  par  la  lon- 
gueur du  cylindre 
et  par  la  pression; 
le  second  est  égal  à 
la  section  multipliée 
par  la  pression,  et 
l'on  conçoit  qu'il  va- 
rie considérable- 
ment, suivant  que 
la  pression  agit  sur 
la  section  entière  ou 
seulement  sur  la 
section  annulaire. 
C'est  en  raison  de 
l'eiTort  longitudi- 
nal qu'il  convient  de  donner  au  fond  du  cylin- 
dre plus  d'épaisseur  qu'à  la  paroi  et  de  tenir 
compte,  pour  leur  raccordement,  de  ce  que  le 
métal  doit,  en  cet  endroit,  pouvoir  résister  à  la 
résultante  des  deux  efforts  simultanés.  Cette  der- 
nière considération  conduit,  pour  les  très  grandes 
pressions,  k  faire  appuyer  le  fond  du  cylindre  sur 
le  sommier,  comme  l'indiquent  les  figures  323 
et  324;  on  reporte  ainsi  la  réaction  du  plongeur 
sur  les  tirants  en  fer,  qui  offrent  plus  de  sécurité 
que  le  fond  du  cylindre,  où  l'élasticité  du  métal 
est  toijjours  altérée  par  suite  de  rinégatité  du 
retrait. 

Fompe  d'injection.  Pour  refouler  l'eau  dans  le 
cylindre  de  la  presse,  on  emploie  une  petite 
pompe  aspirante  et  foulante  que  l'on  nomme 
pompe  tCinjection  ;  c'est  en  quelque  sorte  une 
presse  k  levier  dans  laquelle  l'effort  exercé  par 

le  piston  est  représenté  par^;|)  étant  l'effort 

exercé  sur  le  levier  k  la  distance  L  de  son  point 
d'uticulation,  et  I  la  distance  de  ce  dernier  point 
&  l'articulation  de  la  tige  du  piston.  En  multi- 
pliant l'effort  ainsi  obtenu  par  te  rapport  entre 
les  sections  du  plongeur  et  du  piston,  ou,  ce  qui 
revient  au  môme,  entre  les  carrés  de  leurs  dia- 
mètres, on  obtient  l'eflbrt  total  dont  la  presse  est 
capable,  soit: 

Les  pertes  dues  aux  frottements  peuvent  être 
évaluées  A  15  ou  20  0/0. 


PRES 

Dans  les  pompes  d'ipjection,  la  résistance  du 
piston  augmente  au  fur  et  à  mesure  que  la  pres- 
sion s'élève.  Avec  un  piston  de  petit  diamètre, 
l'opération  durerait  trop  longtemps;  avec  un  pis- 
ton plus  fort,  elle  serait  bientôt  arrêtée  parce 
qu'il  faudrait  exercer  sur  le  levier  de  la  pompe 
un  effort  démesuré.  On  obvie  à  cet  inconvénient 
de  deux  laçons  :  soit  en  se  ménageant  le  moyen 


Fg.  325.  —  Coupe  d'une  pompe  d'injKtton 
avec  son  déstimorceur. 

de  diminuer  la  distance  l  par  le  rapprochement 
de  l'articulation  du  levier,  soit  en  employant  des 
pistons  de  sections  décroissantes.  On  emploie, 
dans  ce  but,  deux  pompes  accolées  avec  des  pis- 
tons de  diamètres  différents;  on  commence  la 
compression  avec  les  deux  pistons,  et  on  l'achève 
avec  le  plus  petit,  gr&ce  à  un  dispositif  qui  per- 
met de  désamorcer  l'autre  pompe,  en  soulevant 


Fig.  8S6.  —  Dëssmoreeur  aufomatigiM. 

sa  soupape  d'aspiration  (flg.  325);  ce  dispositif 
se  compose  d'un  balancier  Z  dont  l'une  des  têtes 
soutient  une  tige  verticale  au-dessous  de  la  sou- 
pape; l'autre  tête  est  actionnée  par  une  seconde 
tigeX  terminée  par  une  vis  et  une  petite  manivelle 
b.  Dans  les  grands  appareils,  lorsque  les  batte- 
ries de  pompes  sont  actionnées  par  un  moteur 
mécanique,  on  obtient  le  désamorcement  auto- 
matique en  ftisant  ^ir  l'eau  comprimée  sur  les 
désamoroeurs  ;  la  figure  326  mon^  cette  di»- 
posiUoa  réalisée  praUquement  fc  l'aide  de  deux 
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petits  pistons  solidaires  a  a',  de  diamètres  diffé- 
rents ;  l'eau  comprimée  qui  traverse  le  canal  de 
communication  entre  la  pompe  et  la  presse,  agit 
en  raison  de  l'excédent  de  l'une  des  sections  sur 
l'antre;  un  poids,  mobile  anr  le  balancier,  per- 
met de  régler  convenablement  le  syslème.  An 
lieu  de  deux  pompes  séparées,  on  peut,  comme 
l'indique  la  figure  327,  réunir  les  deux  pistons  en 
un  seul,  dont  la  longueur  est  divisée  en  deux 
parties  de  diamètres  inégaux;  on  a  ainsi  deux 
pompes  superposées  a  et  6  ayant  chacune  son 
désamorceur;  dans  ce  cas,  celui  du  petit  piston  a 
pour  but  d'arrêter  l'opération,  chaque  fois  que  la 
pression  atteint  une  intensité  déterminée,  sauf  ft, 
la  laisser  reprendre  si  la  pression  vient  k  baisser, 


Wig.  327.  —  Coupe  d'une  pompe  d'nvectieti  à  deux 
corps  avec  diaimorceuT. 


ce  qui  arrive  quand  on  comprime  des  substances 
pâteuses  dont  le  liquide  s'écoule  lentement  et 

difficilement. 

La  décompression  est  obtenue  à  l'aide  d'un 
obturateur  0  (fig.  325)  qui  laisse,  lorsqu'il  est 
ouvert,  l'eau  enfermée  dans  le  cylindre  de  la 
presse  retourner  dans  la  biche  A  de  la  pompe  par 
le  tuyau  g.  Une  soupape  de  sûreté  A,  munie 
d'un  contrepoids  P  fixé  à  l'extrémité  du  levier  S, 
est  placée  sur  le  tuyau  de  refoulement  x  ;  elle  est 
nécessaire  pour  empêcher  les  accidents,  bien  que 
ceux-ci  soient  peu  dangereux  et  limités  à  des 
ruptures  de  pièces,  parce  qu'il  suffit  de  l'écoule- 
ment d'une  très  petite  quantité  d'eau  pour  dé- 
truire la  pression;  c'est  pour  cette  raison  que  les 
essais  de  chaudières  se  font  toujours  avec  l'eau 
comprimée.  Il  est  du  reste  toujours  utile  d'ins- 
taller un  manomètre  sur  la  pompe  d'injection 
pour  surveiller  la  marche  de  l'opération.  Rappe- 


lons enfin  que  l'on  évite  l'usure  des  pièces  en 
ayant  soin  d'employer  de  l'eau  très  propre  et  fil- 
trée au  besoin.  On  l'additionne  de  glycérine 
lorsque  l'on  craint  les  effets  de  la  gelée. 

Les  presses  hydrauliques  ont  reçu  da  nonk- 
breuses  applications  industrielles,  pour  la  com- 
pression des  corps  solides,  liquides  et  gazeux; 
pour  le  soulèvement  du  matériel  des  chemins  de 
fer,  pour  la  manœuvre  des  portes  et  des  vannes 
d'écluses,  pour  celle  des  ponts  tournants  que  l'on 
soulève  sur  leur  centre  de  gravité  de  façon  que 
le  mouvement  s'effectue  sur  un  pivot  hydrau- 
lique sans  frottement  appréciable  ;  elles  ont  servi 
de  point  de  départ  pour  la  distribution  de  la 
force  par  l'eau  comprimée  (V.  Moteur  hydrau- 
lique), et  ont  permis  de  créer  un  grand  nomlnre 
d'outils.  —  V.  Poinçonneuse,  RnrEUSE,  Vériit. 

On  a  cherché  à  simplifier  la  presse  hydrau- 
lique en  supprimant  la  pompe  d'injection  et  ses 
accessoires  ;  dans  un  appareil  appelé  sterhydraur 
Hque,  la  pression  est  obtenue  par  l'introduction, 
dans  un  cylindre  rempli  d'huile,  d'une  corde  qui 
s'enroule  sur  un  tambour.  Le  déplacement  du 
plongeur  varie  avec  l'espace  occupé  par  la  corde. 
On  a  construit,  dans  le  môme  ordre  d'idées,  de 
petites  presses  de  laboratoire  dans  lesquelles  on 
se  contente  de  faire  pénétrer  dans  le  cylindre  qui 
renferme  le  plongeur  un  petit  piston  sur  lequel 
on  agit  à  l'aide  d'une  vis. 

Presse  à  vapeur.  On  utilise  quelquefois 
l'action  de  la  vapeur  sur  un  piston  pour  obtenir 
des  pressions  considérables;  mais  comme  cette 
action  est  très  rapide,  on  doit  munir  l'appareil  d'un 
robinet  ou  plutôt  d'un  tiroir  en  coin  qui  permet  de 
r^ler  l'admission  et  l'échappement  avec  une 
grande  précision.  On  a  construit  de  cette  façon  des 
grues  à  vapeur,  sans  treuil  ni  engrenages,  dans 
lesquelles  le  piston  agit  directement  sur  la  chaîne 
de  levage  (V.  Grue).  Pour  élever  les  liquides,  on 
fait  agir  quelquefois  la  vapeur  directement;  tel 
est  le  cas  des  monte-jus  employés  dans  les  su- 
creries ;  c'est  un  exemple  curieux  du  principe  de 
Pascal  appliqué  en  sens  inverse.  Le  fluide  mo- 
teur agit  dans  un  vase  à  grande  section  et  re- 
foule le  liquide  dans  un  tuyau  de  section  beau- 
coup plus  faible,  calculée  d'après  le  poids  de  la 
colonne  liquide  à  soulever,  en  tenant  compte  de 
la  bauteur  du  soulèvement  et,  s'il  y  a  Heu,  de  la 
densité  du  liquide.     i.  s. 

Presse  &  fourrage.  Machine  servant  à  com- 
primer les  foins  et  les  pailles.  Le  foin  est  une 
marchandise  tranaportable  au  loin  à  la  seule  con- 
dition qu'il  soit  ramené  à  une  densité  telle,  qu'on 
puisse  l'expédier  par  vagons  en  pleine  charge, 
afin  do  bénéficier  des  tarifs,  ce  qui  permet  de  le 
faire  venir  dos  contrées  oiï  il  est  abondant  et  peu 
cher:  on  peut  ainsi  approvisionner  facilement  les 
grandes  villes,  les  compagnies  de  voitures  et 
d'omnibus,  l'armée,  etc.  Par  la  compression,  on 
évite,  en  outre,  la  perte  des  graines,  l'humidité, 
les  incendies,  enfin  les  fourrages  comprimés 
conservent  leur  arôme,  leur  coloration  et  leur  va- 
leur nutritive.  Il  &ut  ramener  le  foin  h.  une  iea- 
sité  de  300  kilogrammes  au  mètre  cube.  Les 
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presses  à  fourrages  sont  employées  depuis  long- 
temps pourles  besoins  des  colonies;  on  comprimait 
les  bottes  de  foin  avec  une  presse  hydraulique 
dont  le  prix  est  considérable.  Les  presses  actuelles 
peuvent  se  ramener  à  deux  types  :  celles  qui  com- 
priment d'un  seul  coup  la  masse  du  foin  devant 
former  la  botte,  et  celles  qui  compriment  le  four- 
rage par  couches  successives  de  faible  épaisseur. 
C'est  dans  les  premières  que  se  rangent  toutes  les 
presses  fonctionnant  à  bras;  elles  se  composent 
en  principe  d'une  caisse  parai  lélipipédique  en  bois 
fortement  mrclée,  dans  laquelle  on  met  toute  la . 
charge  de  foin  ;  nn  fond  mobile  ou  piston  effectue 
la  compression.  Le  piston  est  manœuvré  de  dif- 
férentes façons  :  par  une  sorte  de  treuil  k  chaînes 
et  à  leviers  à  rochets;  par  une  crémaillère  mise 
en  mouvement  par  un  train  d'engrenages  ou  par 
une  vis  et  d'une  façon  analogue  rux  pressoirs  (V. 
ce  mot).  Lorsque  la  botte  est  comprimée,  on  l'en- 
toure do  liens  en  fil  de  fer  recuit  attaché  par  dos 
agrafes.  On  emploie  ordinairement  du  fil  n"  16 
pour  les  liens  et  du  n"  23  ou  24  pour  les  agrafes. 
Ces  machines  fonctionnent  avec  un  ou  deux 
hommes;  lorsque  la  presse  marche  par  un  mou- 
vement circulaire,  on  peut  employer  un  moteur 
pour  la  manœuvre.  Le  piston  peut  se  mouvoir 
dans  le  plan  vertical  comme  dans  les  presses  de 
Guitton,  de  la  Compagnie  américaine  «  Hercules  j 
lever  Jack  »,  de  Wohl,  de  Millot,  etc.;  dans  ce  ^ 
cas,  la  manœuvre  a  lieu  le  plus  ordinairement  par  ^ 
leviers.  Le  mécanisme  est  à  vis  ou  à  crémaillère  ; 
pour  les  presses  h  piston  horizontal  (Albaret,  I 
Guitton,  etc.).  Cette  dernière  disposition  est  la 
seule  recommandable  pour  les  grandes  presses. 
Dans  la  presse  horizontale  de  Laporte  aîné,  le 
piston  est  poussé  par  une  presse  hydraulique  mue 
à  bras  ou  au  moteur. 

Comme  le  loin  transmet  mal  la  pression,  on  est 
conduit  à  employer  dos  machines  plus  compli- 
quées comprimant  la  botte  par  couches  de  2  à  3  ! 
centimètres.  On  arrive  ainsi  à  obtenir  des  densités  ', 
plus  considérables.  Voici .  la  description  d'une  ' 
machine  se  rapportant  &  ce  type;  elle  se  com-  I 
pose  d'une  caisfie  horizontale  à  section  carrée,  ' 
dans  laquelle  so  meut  un  piston  en  bois  animé 
d'un  mouvement  alternatif,  commandé  par  une 
manivelle  ;  au-dessus  se  trouve  une  trémie  d'ali- 
mentation dans  laquelle  on  met  le  foin  par  petites 
chargea  ;  ce  dernier  passe  alors  par  une  cheminée 
verticale,  puis  est  poussé  derrière  le  piston  par  une 
planche  fixée  à  l'extrémité  d'un  levier  oscillant; 
lorsque  le  fourrage  est  enfoncé,  le  levier  se  relève 
et  le  piston  vient  agir  pour  comprimer  la  portion 
introduite  et  la  serrer  contre  Ta  partie  déjà  pres- 
sée. C'est  la  résistance  à  récoulement  dans  le 
conduit  prismatique  qui  détermine  la  compres- 
sion; des  boulons  permettent  de  rétrécir  la  section 
à  l'extrémité  du  conduit,  et  des  ressorts  retiennent 
le  foin  sci-ré  pendant  le  retour  du  piston.  Les 
bottes  sont  ainsi  composées  d'une  série  de  couches 
comprimées  isolément,  ct.dcs  plateaux  en  bois  in- 
tercalés dans  le  jeu  de  la  machine  suffisent  pour 
limiter  la  longueur  des  bottes  ou  moment  conve- 
nable. La  ligature  se  fait  avec  des  fils  do  l'er  pen- 
dant que  le  foin  kaverse  le  conduit,  et  cela  sans 


aucun  arrêt  dans  la  marche  de  la  presse  ;  les 
balles  atteignent  une  densité  de  0,4,  leur  forme 
parallélipipédique  permet  un  magasinage  facile 
et'sans' aucun  espace  nuisible,  ce  qui  est  un  avan- 
tage pour  le  chargement  des  bateaux  et  des  na- 
vires. Elle  est  mue  par  une  machine  à  vapeur  ou 
par  nn  manège.  Dans  d'autres  presses  analogues 
à  la  précédente  (Albaret,  TritschlerJ,  le  piston  est 
poussé  par  une  flèche  à  laquelle  on  attache  les 
chevaux  ou  les  bœufs  qui  marchent  alternative- 
ment dans  un  sens  et  dans  l'autre  en  faisant  à 
chaque  fois  un  peu  plus  d'un  demi-cercle.  Lors- 
que le  piston  est  arrivé  à  la  fin  de  sa  course,  il  est 
abandonné  par  le  mécanisme  et  il  revient  à  son 
point  de  départ  par  la  réaction  du  foin  pressé. 
Avec  une  paire  de  bœufs,  trois  hommes  et  un 
enfant  comme  conducteur,  on  fait  facilement  six 
balles  de  50  kilogrammes  à  l'heure;  l'emballage 
revient  à  0  fr.  80  ou  0  fr.  75  les  100  kilogrammes. 

—  M.  B. 

Presse  éleotFlq.ae.  T.  de  phys.  Petite  presse 
formée  de  deux  planchettes  rectangulaires  en  bois, 
servant  à  comprimer,  au  moyen  de  deux  vis  à 
écrou  qui  les  traversent,  une  feuille  d'or  placée  sur 
une  découpureen  parchemin,  munie  latéralement 
de  deux  lamelles  d'étain  sur  ses  càtés  opposés. 
En  faisant  passer  à  travers  ce  système  métallique 
la  décharge  d'une  batterie  de  Leyde,  l'or  se  vola- 
tilise, sa  vapeur  est  projetée  latéralement,  à  tra- 
vers les  vides  de  la  découpure,  sur  un  ruban  de 
soie  blanche  placé  en  dessous;  cette  poussière 
d'or  y  dessine  en  brun,  l'image  de  la  découpure 
(ordinairement  le  portrait  de  Franklin,  avec  sa 
légende  :  peint  par  la  foudre}. 

On  avait  songé,  un  instant,  &  utiliser  ce  moyen 
pour  imprimer  sur  étotfe. 

Presse  d'imprimerie. — V.  Impbimerie. 

PRESS E-ÉTOUFE.  T.  demécan.  Sorte  destufDng- 
box  rempli  d'étoupe,  dont  le  but  est  d'empôcber  les 
fuites  des  gaz  ou  dos  liquides  à  l'endroit  du  pas- 
sage de  la  tige  d'un  piston.  —  V.  Stuffing-box. 

PRESSE-PAPIERS.  Objet  de  bureau,  et  un  peu 
lourd,  que  l'on  met  sur  des  lettres  ou  papiers  d'af- 
faires pour  les  maintenir. 

■PRESSEUR,  EUSE.  T.  de  mét.  Ouvrier  qui  des- 
sert  tes  pinces  ou  presses  des  machines  à  peigner 
le  lin.  Il  Celui  qui  met  les  étoffes  à  la  presse.  |1 
Cylindi-^presseur,  qui  sert  à  exercer  une  pression. 

PRESSIER.  T.  de  mét.  Ouvrier  qui  travaille  à  la 

presse  d'imprimerie. 

*PRESSIN.r.  fecAn.Profluit  que  donnent  ler&page 
et  la  pression  des  betteraves.  —  V.  Distillation. 

PRESSION.  T.  de  phys.  et  de  mécan.  On  se  repré- 
sente le  plus  souvent  les  corps  comme  formés 
d'éléments  nommés  atomes  dont  les  dimensions 
sont  extrêmement  petites,  et  qui  exercent  les  uns 
sur  les  autres  des  actions  attractives  ou  répul- 
sives nommées  forces  moléeiUaires.  Si  l'on  venait 
I  à  supprimer  une  partie  du  corps  considéré,  on 
'  supprimerait  par  cela  même  les  actions  que  cette 
partie  du  corps  exerce  sur  l'autre.  Dès  lors,  les 
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atomes  de  la  partie  restante  ne  pourraient  plus 
rester  en  équilibre  dans  leurs  positions  primi- 
tives, et  si  l'on  voulait  que  rien  ne  fût  changé  à 
l'état  de  cette  portion  du  corps,  il  faudrait  lui 
appliquer  des  forces  équivalentes  aux  actions 
exercées  par  la  partie  supprimée.  C'est  ce  sys- 
tème de  forces,  capable  de  remplacer  l'action 
d'une  partie  d'un  corps  sur  un  autre  qu'on  dé- 
signe, en  général,  sous  le  nom  de  pression.  Mais 
oa  conçoit  qu'une  pareille  notion  ait  besoin  d'être 
précisée  davantage.  Il  faut  de  toute  nécessité 
définir  ce  qu'on  doit  entendre  par  pression  en 
un  point  déterminé.  On  y  arrive  de  la  manière 
suivante  : 

Considérons  dans  l'intérieur  du  corps  une 
tranche  élémentaire  de  surface  «  et  d'épaisseur  i, 
cette  épaisseur  étant  supposée  infiniuieat  petite 
par  rapport  à  la  surface.  Tous  les  éléments  du 
corps,  situés  d'un  môme  côté  de  cette  tranche 
exercent  sur  les  différents  points  de  celle-ci  des 
actions  que  l'on  peut  composer  en  une  force 
unique  P  et  un  couple  C.  Il  est  facile  de  se 
rendre  compte  que,  sauf  dans  quelques  cas  très 
particuliers  se  rapportant  à  la  torsion  des  so- 
lides, le  couple  G  sera  infiniment  petit  par  rap- 
port à  la  force  P,  parce  qu'en  raison  de  la  conti- 
nuitéf  les  forces  qui  tassent  sur  les  différents 
points  de  l'élément  considéré  sont  très  peu  incli- 
nées les  unes  sur  les  autres.  Cette  résultante  P 
qui  reste  ainsi  seule  à  examiner  est  ce  qu'on 
appelle  la  pression  toUUe  supportée  par  l'élément 
de  surlace  ».  Il  est  évident  que  la  même  tranche 
de  surface  a  et  d'épaisseur  •  supporte  sur  son 
autre  face  une  autre  pression  P'  due  aux  actions 
exercées  par  les  parties  du  corps  situées  de 
l'autre  cdté;  mais  l'épaisseur  étant  supposée  infi- 
niment petite,  on  voit  aisément  que  tes  deux 
pressions  P  et  P'  ne  peuvent  différer  que  d'une 
quantité  infmiment  petite.  La  tranche  doit  en 
effet  se  trouver  en  équilibre  sous  l'action  des 
forces  P  et  P'  et  des  forces  étrangères  qui  pour- 
raient agir  sur  elles,  parmi  lesquelles  il  faut 
compter  les  forces  d'inertie  si  la  tranche  est  en 
mouvement.  Or,  ces  forces  étrangères  et  ces 
forces  d'inertie  dépendent  de  la  masse  de  la 
tranche  ;  on  peut  donc  les  réduire  autant  qu'on 
veut  en  réduisant  l'épaisseur  >  et  par  suite  la 
masse.  Donc  à  la  limite  il  ne  reste  plus  que  les 
pressions  P  et  P'  qui  doivent  se  faire  équilibre. 
Ces  deux  pressions  sont  donc  égaies  et  directe- 
ment opposées;  il  en  résulte  qu'il  n'y  a  pas  lieu 
de  les  distinguer. 

p 

Si  l'on  divise  P  par  <*,  le  quotient  —  sera  la 

pression  moyenne  supportée  par  l'élément  «,  ou 
encore  la  pression  rapportie  à  Vunité  de  surface. 
Si,  enQn,  on  imagine  que  l'élément  de  surface 
plane  o  entourant  un  point  A  tende  vers  0,  la 
direction  du  plan  de  cet  élément  restant  constante, 
p 

le  quotient  —  tendra  vers  une  certaine  limite  p, 

qu'on  appelle  la  pression  au  point  A  pour  un  élé- 
ment de  surface  de  direction  donnée.  Ajoutons 
qu'on  appelle  aussi  pression  la  résultante  des 
forces  appliquées  -sur  un  élément  de  la  surface 


libre  .du  corps,  ainsi  que  la  résultante  des  actions 
que  le  corps  exerce  sur  un  élément  de  la  surface 
du  corps  qui  se  trouve  en  contact  avec  lui. 

Les  corps  tels  que  la  nature  nous  les  présente 
offrent  une  complexité  de  structure  intime  trop 
grande  pour  qu'on  puisse  en  tenir  un  compte 
exact  dans  les  calculs  et  les  spéculations  de  la 
mécanique  rationnelle  et  de  la  physique  mathé- 
matique. On  peut  môme  dire  que  cette  structure 
intime  des  corps  nous  est  inconnue.  Aussi  les 
remplace-l^on  par  des  êtres  idéaux  auxquels  on 
attribue  des  propriétés  bien  définies  se  rappro- 
chant plus  ou  moins  de  la  réalité,  et  l'on  étudie 
les  conséquences  logiques  de  ces  propriétés  hy- 
pothétiques. On  arrive  ainsi  à  des  résultats  plus 
ou  moins  conformes  aux  phénomènes  observés. 
Mais  à  mesure  que  la  science  se  perfectionne, 
les  écarts  entre  l'observalion  et  les  conclusions 
de  ces  théories  nécessairement  incomplètes  de- 
i  viennent  plus  marqués.  Il  arrive  un  moment  où 
I  les  hypothèses   primitives   deviennent  insuffi- 
j  santés.  Il  faut  alors  les  remplacer  par  d'autres 
1  plus  complexes,  mais  se  rapprochant  davantage 
!  de  la  réalité.  Dans  certaines  questions,  il  est 
impossible  de  constituer  une  théorie  suffisante, 
mémo  pour  les  besoins  de  la  pratique,  et  la 
science  logique  doit  laisser  la  place  k  l'empi- 
risme. 

C'est  ainsi  qu'au  début  de  la  mécanique,  et 
dans  un  grand  nombre  de  questions,  on  se  con- 
tente de  la  notion  du  solide  invariable.  Par  solide 
invariable  on  entend  un  système  de  points  maté- 
riels assujettis  à  rester  à  des  distances  fixes  les 
uns  des  autres.  A  coup  sûr  un  pareil  solide 
n'existe  pas  dans  la  nature.  Tous  les  corps,  si 
durs  qu'ils  paraissent,  subissent  des  déforma- 
tions, extrêmement  làibles  sans  doute,  mais  cer- 
taines, sous  l'influence  de  la  plus  légère  pression. 
Cette  manière  de  concevoir  les  solides  est  cepen- 
dant suffisante  dans  un  très  grand  nombre  de 
questions;  mais  il  en  est  d'autres,  notamment 
la  résistance  des  matériaux,  où  elle  devient  mani- 
festement stérile.  Au  solide  invariable,  il  faut 
substituer  alors  le  solide  élastique.  Nous  n'avons 
pas  &  définir  id  ce  qu'on  entend  par  solide  élas-' 
:  tique;  mais  on  verra  tout  à  l'heure  les  différences 
dans  la  manière  dont  se  comportent  les  pressions 
dans  les  deux  catégories  de  solide.  De  même 
dans  l'étude  des  fluides  liquides  ou  gazeux,  on 
commence  par  imaginer  un  corps  dit  fluide  par- 
I  fait  que  l'on  suppose  formé  d'un  assemblage  de 
I  points  matériels  pouvant  glisser  les  uns  sur  les 
'  autres  sans  aucun  frottement.  Cette  conception 
répond  à  l'idée  qu'on  se  fait  de  l'extrême  mobi- 
lité des  fluides.  Il  y  a  cependant  bien  des  ques- 
tions où  il  n'est  pas  permis  de  négliger  la  ré- 
sistance certaine,  quoique  très  faible,  que  les  li- 
quides et  les  gaz  opposent  aux  déplacements  do 
,  leurs  molécules  respective,  résistance  qui  cons- 
'  titue  la  viscosité  ou  le  frottement  itUérieur  des 
'  fluides. 

Les  explications  qui  précèdent  étaient  néces- 
saires pour  qu'on  se  rende  bien  compte  de  la 
véritablo  portée  des  développements  que  nous 
allons  donner  sur  les  pressions  dans  les  solides 
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«t  dans  les  fluides.  Nous  oommenoerons  par  les 
fluides. 

Piwsion  dans  le*  fluidas.  Traduite  dans 
le  langage  précis  de  la  mécauique,  l'hypothèse  de 
l'ahsence  de  viscosité  consiste  en  ce  que  la  pres- 
sion sur  un  élément  de  surface  Sun  fiuîde  est  nor- 
male à  cet  élément.  On  conçoit,  en  effet,  qu'une 
pression  oblique  pourrait  se  décomposer  en  une 
normale,  et  une  tangcnlielle,  et  cette  dernière 
constituerait  un  fi-oUenient. 

De  ce  que  la  pression  est  normale  à  l'élément 
sur  lequel  ('lie  s'exerce,  on  déduit  iissez  facilement, 
que  :  dans  un  fluide  la  pression  en  un  point  A  est 
indépendante  de  ta  direction  de  l'élément  considéré.  ; 

Avant  d'aller  plus  loin  il  convient  de  distin- 
guer le  cas  où  le  fluide  est  en  équilibre  et  celui  . 
où  il  est  en  mouvement. 

lo  Fluide  en  équilibre.  La  plupart  des  théorèmes  ' 
concernant  la  pression  sont  des  conséquences  de  | 
l'équation  fondamentale  : 

qu'on  établit  aisément  ot  qui  exprime  que  la 
variation  de  pression,  quand  on  passe  du  point 
œyi  au  point  infiniment  voisin  x-^dx,y-^dy, 
x-\-dt  est  égale  au  produit  de  la  densité  f  du 
fluide  en  ce  point  par  le  travail  que  devraient 
effectuer  les  forces  extérieures  XYZ  appliquées  . 
au  même  point  pour  le  transporter  dans  la  posi- 
tion infiniment  voisine.  Il  rteulte  d'abord  de  là  ' 
que  la  pression  ne  varie  pas  dans  une  direction 
perpendiculaire  à  la  résultante  des  forces  exté- 
rieures. Le  Heu  des  points  qui  supportent  une 
mémo  pression  est  donc  une  surface  normale  en 
diaque  point  h  la  résultante  des  forces  exté- 
rieures, il  y  a  évidemment  une  de  ces  surfaces 
pour  chaque  valeur  de  la  pression  ;  elles  ont  reçu 
le  nom  de  surfaces  de  niveau;  par  chaque  point 
de  la  masse  fluide  passe  une  surface  de  niveau. 
La  surface  libre  d'un  liquide  est  une  surface  de 
niveau,  ainsi  que  la  surface  de  séparation  de  deux 
fluides  différents. 

Le  cas  le  plus  utile  &  considérer  dans  la  pra- 
tique est  celui  d'un  fluide  dont  les  différentes 
parties  ne  sont  soumises  qu'à  l'action  de  la  pe-  ' 
sanleur.  On  reconnaît  alors  que  les  surfaces  de 
niveau  sont  horizontales,  et  l'on  démontre  qne  la 
pression  sur  un  élément  infiniment  petit  pris 
aoit  dans  l'intérieur  du  fluide,  soît  sur  la  paroi, 
est  égale  au  poids  du  fluide  contenu  dans  un  '■ 
cylindre  vertical  qui  aurait  pour  section  droite 
cet  élément  ■  et  qui  s'élèverait  à  partir  de  la 
position  de  l'élément  considéré  jusqu'à  la  surface  ' 
libre  du  fluide.  La  pression  exercée  sur  une  portion 
de  paroi  horizontale  est  égale  au  poids  du  fluide 
compris  dans  le  cylindre  vertical  qui  a  celte  portion  C> 
pour  base  inférieure,  et  qui  s'élëvejusqu'à  lasur- 
face  libre.  Quant  à  la  pression  sur  uneparoi  oblique 
ou  courbe,  on  peut  la  calculer  à  l'aide  du  calcul 
intégral  en  décomposant  la  paroi  en  bandes  hori- 
zontales et  en  intégrant  les  pressions  exercées 
sur  chaque  bande.  Comme  toutes  ces  pressions 
sont  parallèles,  elles  se  composent  en  une  seule 
dont  le  point  d'application  s'appelle  le  eentn  de 
prtssUm  (V.  ce  mot).  U  est  évident  que  le  centra 


de  pression  est  toujours  au-dessous  du  centre  de 
gravité,  puisque  les  pointe  les  plus  bas  sup- 
portent une  pression  plus  grande.  Les  deux  cen- 
tres ne  se  confondent  que  ai  la  paroi  est  horizon- 
tale. La  résultante  de  tontes  les  pressions  que  le 
fluide  exerce  sur  un  corps  plongé  dans  son 
intérieur,  est  verticale,  dirigée  vers  le  haut  et 
é^ale  an  poids  du  fluide  dont  le  corps  solide  tient 
la  place.  Tel  est  te  fameux  princ^e  d'Arckimède 
qui  rend  compte  des  phénomènes  qne  présentent 
les  corps  flottants  et  les  aérostats. 

Toutes  les  propositions  que  nous  venons  d'éta- 
blir sont  indépendantes  de  la  manière  dont  la 
densité  varie  avec  la  pression.  Elles  s'appliquent 
donc  aussi  bien  aux  liquides  et  aux  gaz  en  équi- 
libre; mais  il  importe  d'approfondir  davant^ 
les  propriétés  de  ces  deux  espèces  de  corps.  U 
devient  alors  nécessaire  de  foire  une  hypothèse 
sur  la  loi  qui  lie  la  densité  et  la  pression.  A  vrai 
dire,  cette  loi  n'est  pas  connue  d'une  manière 
absolue;  mais  les  liquides  se  caractérisent  par 
la  petitesse  des  obangements  de  volume  qu'ils 
éprouvent  sous  des  pressions  même  considé- 
rables, tandis  que  le  volume  des  gaz  varie  énor- 
mément avec  la  pression  qu'ils  supportent.  On 
est  alors  conduit  à  deux  cas  limites  qui  sont  très 
voisins  de  la  rùalité. 

Le  premier  est  celui  où  la  densité  est  constante 
dans  toute  la  masse  du  fluide,  ce  qui  correspond  à 
un  liquide  absolument  incompressible.  L'étude 
complète  des  propriétés  d'un  pareil  fluide  en 
équilibre  constitue  l'hydrostatique,  h  laquelle  un 
article  spécial  a  été  consacré  (V.  Hvdrauuque). 
Quoique  les  hypothèses  de  la  mobilité  pariaite 
et  de  l'absolue  incompressibilité  sur  lesquelles 
repose  l'hydrostatique  ne  soient  pas  absolument 
exactes,  cependant  les  conclusions  de  cette  partie 
de  la  science  sont  en  accord  presque  complu 
avec  l'observation  et,  dans  tous  les  cas,  suffisent 
largement  aux  applications  de  la  pratique  ce  qui 
tient,  d'une  part,  à  ce  que  la  viscosité  des  liquides 
ne  se  manilcsle  guère  que  quand  ils  sont  en 
mouvement,  et  d'autre  part  à  ce  que  la  comprea- 
sibilité  de  ces  corps  est  extrêmement  faible. 

Le  deuxième  cas  limite  est  celui  où  l'on  suppose 
la  densité  proportionnelle  à  la  pression.  U  corres- 
pond à  un  gaz  qui  suivrait  exactement  la  loi  de 
Mariotte,  et  son  étude  a  reçu  le  nom  de  staiiqut 
éesgoA  parfaits.  Les  conclusions  auxquelles  on 
parvient  ainsi  s'écartent  beaucoup  plus  de  la  réa- 
lité que  dans  le  cas  des  liquides,  ce  qui  tient 
d'une  part,  à  l'inexactitude  bien  connue  de  la  loi 
de  Mariotte,  et  d'autre  part,  à  la  grandeur  du 
coenicient  de  dilatation  des  gaz,  et  à  la  facilité 
avec  laquelle  les  changements  de  pression  déter- 
minent dans  ces  corps  des  variations  ds  tempé- 
rature, d'où  il  suit  qu'une  étude  théorique  où 
l'on  suppose  la  température  constante  dans  toute 
la  masse  n'est  guère  d'aucune  utilité  pratique,  à 
moins  qu'il  ne  s't^isse  d'une  masse  de  gaz 
assez  petite.  Aussi  dans  l'étude  des  gaz  parfaits, 
faut-il  faire  intervenir  l'influence  de  la  tempéra- 
ture. On  est  alors  obligé  d'introduire  de  nou- 
velles hypothèses  concwnant  les  effets  de  ce  nou- 
vel élément,  et  les  questions -qu'on  est  amené 
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à  traiter  rentrent  ainsi  dans  le  domaine  de  la 
thermodynamique.  —  V.  Thermodynamique,  Cha- 
leur, §  Equivalmt  mécanique  de  la  chaleur. 

Pour  nous  borner  au  sujet  du  présent  article, 
nouâ  dirons  seulement  quelques  mots  de  la  ma- 
nière différente  dont  se  transmettent  les  pressions 
dans  les  liquides  et  les  gaz  parfaits.  De  l'équa- 
tion fondamentale 

(ip=f(Xdar+Ydî/+Z(iz), 
on  déduit  que,  j»  étant  supposé  une  fonction  de  p, 
Xdx  +  Ydy  +  Zdi  est  la  différentielle  exacte 
d'une  certaine  fonotîon  de  p  et  que 

les  limites  communes  des  deux  intégrales  étant 
les  pressions  en  deux  points  Ao  et  A.  Si  par  l'in- 
troduction d'une  force  étrangère  au  point  Ao,  on 
fait  varier  la  pression  en  ce  point  d'une  quantité 
/po,  le  premier  membre  ne  changera  pas  puis- 
qu'il ne  dépend  que  des  forces  extérieures  qui 
restent  partout  les  mômes,  excepté  au  seul  point 
A«.  Mais  la  pression  en  A  devient  p-|-'p.  Dès 
lors  on  a  : 
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D'où  ce  théorème  important; 

Dans  un  fluide  en  équilibre,  les  variations  infini- 
ment petites  de  pression  se  transmettent  proportion- 
nellement aux  densités.  Dans  les  liquides,  f  est 
constant,  on  a  donc 

d'où  Ton  voit,  en  intégrant,  que  toute  pression 
nouvelle  exercée  en  un  point  de  la  niasse,  se  brans* 
met  sans  modification  en  un  point  quelconque  de 

cetle-ci. 

Si  donc  dans  un  liquide  remplissant  un  vase 
clos,  on  exerce  sur  une  portion  de  la  paroi  de 
surface  S  une  pression  totale  P,  chaque  point  de 
la  surface  du  liquide  en  contact  avec  S  recevra 
P 

une  pression  g  qui  se  transmettra  exactement 

dans  toute  la  masse,  de  sorte  qu'une  portion 
de  paroi  de  surface  S*  supportera  une  pression 
^ale  à 

bXS'=p|. 

Ainsi,  les  pressions  totales  se  transmettent  pro- 
portionnellement aux  surfaces  sur  lesquelles  elles 
s*exeroent.  Tel  est  le  prfne^e  de  Pascal  qui  joue 
nn  si  grand  rôle  dans  l'hydrostatique  et  qui  a 
reçu  une  application  importante  dans  la  prttae 
hydrauU^.  —  V.  Pbgbsb,  §  Presse  hydraulique. 

Dans  les  gaz  où  la  densité  varie  avec  la  pres- 
sion, il  est  impossible  que  les  pressions  se  trans- 
mettent intégralement,  à  moins  que  la  densité  ne 
soit  constante  dans  toute  la  masse  ;  mais  cette 
condition  exige  que  Xdx-\-ydy~^Zdz  soit  nul 
en  chaque  point,  c'est-à-dire  que  la  masse  ga- 
leuse ne  soit  soumise  à  l'action  d'aucune  force.  Ce 


cas  se  trouve  à  très  peu  près  réalisé  par  une  masse 
gazeuse  enfermée  dans  une  enceinte  assf^^  petite 
pour  que  l'on  puisse  négliger  l'action  de  la  pesan- 
teur. Dans  les  cours  de  physique  on  démontre 
même  l'égale  transmission  des  pressions,  dans 
ce  cas,  à  l'aide  d'une  expérience  fort  simple. 

Pour  ce  qui  est  des  lois  admises  relativement 
aux  pressions  dans  les  mélanges  de  gaz  différents 
ainsi  qu'aux  pressions  des  vapeurs  et  à  la  ten- 
sion maximum  de  ces  corps,  nous  renverrons  le 
lecteur  aux  articles  Ëbulution,  Gaz,  Vapeur. 

2"  Fbàde  en  motmement.  L'étude  analytique  du 
mouvement  des  fiuides  présente  de  grandes  dif- 
ficultés, alors  même  qu'on  les  suppose  dénués  de 
viscosité. 

Dans  les  gaz,  les  phénomènes  thermiques  jouent 
un  rdie  considérable;  aussi  la  dynamique  des  gaz 
est-elle  complètement  do  ressort  de  la  thermody- 
namique. 

L'étude  des  mouvements  d'un  liquide  consti- 
tue l'hydrodynamique  à  laquelle  un  article  spécial 
a  été  consacré.  —  V.  Hyurauuque,  §  Hydrodyna- 
mique. 

Le  seul  cas  qui  intéresse  la  pratique  est  celui 
d'un  liquide  pesant.  Sans  revenir  ici  sur  ce  siyet, 
nous  rappellerons  seulement  qu'on  dit  que  le 
régime  est  permanent  lorsque  toutes  les  molé- 
cules liquides  qui  passent  par  un  point  fixe  A 
quelconque  ont  toujours,  au  moment  de  leur 
passage  en  ce  point,  la  môme  vitesse  V,  et  la 
même  pression  p.  Ou  appelle  charge  au  point 
A,  la  somme 

JP-lXÎ 

f  étant  la  densité  du  liquide  et  g  l'intensité  de  la 
pesanteur  ;  le  premier  terme  est  la  hauteur  d'une 
colonne  liquide  dont  la  pression  serait  égale  &  p; 
le  deuxième  est  la  hauteur  de  chute  correspon- 
dant à  la  vitesse  V. 

Le  théorème  de  Bernoulli  consiste  en  ce  que 
la  chaîne  est  égale  à  la  distance  du  point  A  au- 
dessous  d'un  certain  plan  horizontal  dit  plan  de 
charge.  Cette  charge  doit  donc  rester  la  même 
pour  tous  les  points  situés  dans  un  même  plan 
horizontal;  mais  le  théorème  de  Bernoulli,  qui 
n'est  qu'une  conséquence  du  principe  des  forces 
vives  ne  tient  compte  ni  de  la  viscosité  du  li- 
quide ni  de  son  frottement  contre  les  parois.  E)n 
réalité,  il  y  a  dans  le  mouvement  d'un  liquide 
une  perte  de  chaire  qui  se  manifeste  dans  le  sens 
du  mouvement  suivant  des  conditions  qui  ne 
peuvent  être  déterminées  que  par  l'expérience. 
Les  coudes,  les  étranglements  des  conduits,  etc., 
augmentent  la  perte  de  charge. 

Fronton  dana  Um  solides,  n  n'y  a  pas 

lieu  de  considérer  les  pressions  dans  l'intérieur 
d'un  solide  invariable.  C'est  en  effet  l'un  des  pre- 
miers, théorèmes  de  la  mécanique  que  dans  un 
pareil  corps  on  peut  transporter  le  point  d'appli- 
cation d'une  force  en  un  point  quelconque  de  sa 
direction.  A  l'aide  de  ce  théorème  et  des  principes 
de  la  décomposition  des  forces  on  reconnaît  que 
si  un  solide  en  touche  un  autre  par  deux  points 
ou  par  trois  points  non  en  ligne  droite,  toute 
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pression  exercée  sur  un  point  quelconque  de  la 
surface  du  premier  dana  une  direction  perpendi- 
culaire &  la  droite  des  deux  points  ou  au  plan  des 
trois  points  de  contact,  se  transmettra  sur  le  se- 
cond en  ces  deux  ou  trois  points  suivant  deux  ou 
trois  forces  parallèles  &  la  première,  dont  il  est 
facile  de  déterminer  les  intensités  et  dont  la 
somme  est  égale  à  la  force  primitive.  Mais,  si  le 
contact  est  établi  par  plus  de  trois  points  ou  par 
trois  points  en  ligne  droite,  le  problème  devient 
indéterminé  et  ne  peut  plus  être  résolu  que  si  l'on 
introduit  des  hypothèses  sur  les  déformations  du 
solide  et  les  réactions  qui  en  résultent.  On  rentre 
alors  dans  une  tout  autre  conception  des  corps 
solides.  Nous  avons  vu  que  la  pression  dans  les 
fluides  était  normale  à.  l'élément  pressé  et  conser- 
vait une  même  valeur  en  un  même  point  dans 
toutes  les  directions.  Ces  conclusions  cessent 
d'ôtce  exactes  quand  on  s'écarte  de  l'hypothèse 
d'une  mobilité  parfaite  qui  sert  de  fondement  à 
la  théorie  des  fluides.  Mais  on  conçoit  que  la  vis- 
cosité puisse  prendre  toutes  les  valeurs  depuis  zéro, 
ce  qui  correspondrait  au  cas  du  fluide  parfait,  Jus- 
qu'à l'iollni,  ce  qui  correspondrait  au  cas  du  so- 
lide  invariable,  en  passant  par  tous  les  états  in- 
termédiaires correspondant  aux  corps  pftteux.Dans 
le  fluide  parlait,  la  pression  se  transmet  intégrale- 
ment dans  tous  les  sens  ;  dans  le  solide  invariable, 
elle  ne  se  transmet  que  dans  sa  propre  direction; 
dans  les  corps  pâteux,  elle  se  transmettra  intégra^ 
lementdans  le  sensde  la  direction,  el;partiellement 
dans  les  autres  directions.  A  cet  égard,  tous  les 
corps  solides  sont  plus  ou  moins  p&teux,  et  s'écou- 
lent sous  une  forte  pression,  comme  une  masse  de 
beurre  à  travers  des  orillces  de  formes  et  de 
directions  quelconques,  ainsi  que  l'ont  démontré 
les  célèbres  expériences  elfectuées  par  Tresoa  sur 
ce  sujet.  En  tous  cas,  la  question  de  la  distribu- 
tion et  de  la  transmission  des  pressions  dans  les 
corps  solides  déformables,  élastiques  ou  non,  est 
beaucoup  trop  complexe  pour  que  nous  puissions 
l'aborder  ici.  Nous  dirons  seulement  qu'on  peut 
être  conduit  i  considérer  des  pressions  négatives; 
c'est,  par  exemple,  ce  qui  arrive  dans  le  cas  d'un 
fil  tendu  dont  les  tranches  perpendiculaires  à 
l'axe  du  fil  subissent  des  efforts  qui  tendent  à 
les  écarter  les  unes  des  autres  ;  les  pressions 
négatives  reçoivent  le  nom  de  tensions.  Gomme 
du  reste  la  surface  latérale  du  fîl  subit  la  pres- 
sion atmosphérique  qui  est  positive,  on  voit  qu'en 
un  même  point  la  pression  peut  être  positive  dans 
une  direction,  et  négative  dana  une  autre. 

Variation  des  pressions  avec  la  température. 
Dans  chaque  corps  les  trois  éléments  pressU>n,  vo- 
lume et  température  sont  liés  par  une  relation  dite 

caractérùti'jue  qui  diffère  d'un  corps  à  un  autre. 
On  ignore  complètement  la  nature  de  cette  rela- 
tion pour  1g3  solides  et  les  liquides.  On  sait  seu- 
lement que  les  variations  de  volume  correspon- 
dant aux  variations  de  pression  ou  de  tempéra- 
ture sont  extrêmement  petites,  ce  qui  permet  dB 
les  représenter  par  une  fonction  linéaire,  ou,  si 
l'on  veut  plus  de  précision,  par  une  fonction  du 
second  degré  de  la  température'  et  de  la  pression 


j  dont  on  détermine  les  coefflcients  par  Vsxpé' 
I  rience.  On  a  ainsi  une  équation  de  la  forme  : 

'  V=:Vo{l-|-at-|-MP-|-«'*»+/*'p^+^(p) 
Vo  désignant  le  volume  du  corps  à  0»  et  sous  une 
pression  nulle.  Si  l'on  suppose  la  pression  cons- 
tante et  que  la  température  varie  de  dt,  la  varia- 
tion du  volume  sera 

Le  coefHcient 

«-}-2<t't+Kp 
est  ce  qu'on  appelle  le  coefTicient  de  dilatation 
cubique  du  corps  à  la  température  f  et  &  ta  pres- 
sion p;  il  varie  comme  on  voit  avec  la  tempéra- 
ture et  la  pression.  Si,  au  contraire,  on  ne  bit 
I  varier  que  la  pression  p,  on  aura: 

dV=Vo{^-|-2/*'p-f-xOdp 
d\  est  nécessairement  n^atif  si  dp  est  positif.  Le 
ooefilcient 

où  le  terme  /*  est  de  beaucoup  le  plus  considé- 
rable est  donc  aussi  négatif.  La  valeur  absolue 
de  ce  coeflîcient  est  ce  qu'on  nomme  le  coefficient 
de  compressibilité  du  corps.  Il  dépend  aussi  de  la 
pression  et  de  la  température. 

Pour  ce  qui  est  des  gaz,  on  a  trouvé  deux  lois 
simples  et  générales  qui  représentent  à  peu  près 
les  variations  de  volume  sous  l'influence  dos  va- 
riations de  pression  et  de  température.  Ce  sont  : 
l"  la  loi  de  Mariette,  d'après  laquelle  le  voinme 
est  inversement  proportionnel  à  la  pression  quand 
la  température  est  constante,  et  2"  la  loi  de  Gay- 
1  Lussac,  d'après  laquelle  le  coemcient  de  dilata- 
'  tion  est  indépendant  de  la  température  et  de  la 
pression,  et  de  la  nature  des  gaz,  de  sorte  qu'il 
est  le  même  pour  tous  les  gaz.  En  combinant  ces 
:  deux  lois,  on  trouve  pour  la  relation  caractéris- 
tique des  gaz  parfaits,  l'équation  : 

'  dont  on  fait  un  grand  usage  dans  la  therivody- 
namique  (V.  Chaleur,  g  Equivalent  mécanique).  Le 

coefficient  «  est  égal  à  ^3^"^''"^'i-     résulte  de 

j  cette  équation  que,  pour  une  masse  gazeuse  en- 
'  fermée  dans  une  enceinte  de  volume  invariable, 
'  la  pression  est  directement  proportionnelle  au 
I  binôme  de  dilatation  i~^*t;  elle  varie  donc  pro- 
portionnellement à  la  température,  augmentant 
de  1/273  de  sa  valeur  à  0*  pour  chaque  élévation 
de  température  de  i".  Si  l'on  part  de  la  tempéra- 
ture 0,  on  voit  que  la  pression  est  devenue  dou- 
I  ble  k  la  température  de  273^,  triple  à  la  tempé* 
'  rature  de  273  X  2=  546,  etc.  La  môme  équation 
I  montre  que  la  pression  serait  devenue  nulle  &  la 
température  de  —  273  qui  a  reçu,  pour  cette  rai- 
son, le  nom  de  zéro  absolu. 

Mesure:  des  pressions.  La  pression  telle  que 
nous  l'avons  délinie  jusqu'ici  est  une  force  qu'on 
I  doit  évaluer  avec  l'unité  de  force  habituelle,  c'est- 
à-dire  avec  le  gramme  ou  le  kilogramme.  Dana  la 
pratique,  on  prend  pour  unité  de  pression,  la 
pression  exerciée  par  une  colonne  de  mercure  de 
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0",01  de  hauteur,  sur  un  point  quelconque  de  sa 
base  inférieure.  D'après  les  principes  de  l'hydro- 
statique cette  pression  est  égale  au  poids  d'une 
colonne  de  mercure  ayant  pour  hauteur  0",01, 
et  pour  base  l'unité  de  surface.  Lorsqu'on  dit 
que  la  pression  en  un  point  A  d'une  masse 
fluide  est  égale  à  O'^TO  de  mercure  p^r  exem- 
ple, on  entend  que  la -pression  moyenne  en  A 
est  égale  &  76  fois  l'unité  ainsi  définie.  IM  élé- 
ment de  surface  m  placé  en  A,  supportera  donc  une 
pression  totale,  égale  à  cette  pression  moyenne 
multipliée  par  d'oi!i  il  suit  que  cet  élément  de 
rar&ce  subira  la  môme  pression  que  s'il  suppor- 
tait une  colonne  verticale  de  mercure  de  base  « 
etdehauteur  0",76.  Pour  converUrcette  évaluation 
en  grammes,  il  suffit  de  se  rappeler  que  la  densité 
du  mercure  est  13,59,  de  sorte  que  chaque  cen- 
timètre de  mercure  correspond  à  une  pression  de 
13«*,59  sur  l'unité  de  surface  si  l'on  prend  le 
centimètre  carré  pour  unité  de  surface.  11  sufïit 
donc  de  multiplier  la  hauteur  exprimée  en  cen- 
timètres par  13,59  pour  obtenir,  en  grammes,  la 
pression  exercée  sur  chaque  centimètre  carré. 

Dans  l'industrie,  on  se  sert  d'une  unité  de  pres- 
sion appelée  ufnuwpAét'e  parce  qu'elle  est  à.  peu 
près  égale  à  la  pression  atmosphérique  moyenne 
(V.  plus  loin).  La  pression  d'une  atmosphère  est 
eelle  d'une  colonne  de  mercure  de  76  centimètres. 
En  &îsant  le  calcul  indiqué  tout  i  l'heure,  o^n 
verra  que  la  pression  d'une  atmosphère  repré- 
sente 1,033  grammes  par  centimètre  carré. 

Il  existe  différents  moyens  pour  mesurer  les 
pressions;  le  plus  généralement  employé  consiste 
à  équilibrer  la  pression  à  mesurer  par  une  co- 
lonne de  mercure  dont  on  mesure  facilement  la 
hauteur.  C'est  le  principe  du  haramètre  [V.  ce 
mot)  et  du  manomètre  à  air  libre.  On  emploie 
aussi  différents  appareils  plus  ou  moins  précis  ou 
commodes  qu'on  nomme  manomètres.  Nous  n'y 
reviendrons  pas  ici,  un  article  spécial  leur  ayant 
été  consacré.  —  V.  Manomètre. 

Pression  atmosphérique.  Ou  appelle 
ainsi  la  pression  du  fluide  gazeux  qui  entoure  le 
globe  de  toute  part.  Cette  pression,  qui  reconnaît 
pour  origine  le  poids  des  couches  d'air  situées 
au-dessus  du  point  considéré,  diminue  avec  l'al- 
titude. En  un  môme  point,  elle  n'rat  pas  constante 
et  varie  suivant  les  circonstances  météorologi- 
ques. On  la  mesure  au  moyen  du  baromètre  (V. 
ce  mot)  et  l'on  a  constaté  que  dans  nos  climats 
les  hautes  pressions  se  manifestent  généralement 
pendant  les  beaux  temps,  et  les  basses  pressions 
pendant  les  perturbations  atmosphériques,  ora- 
ges, etc.  De  là  l'usage  des  baromètres  pour  obte- 
nir des  indications  sur  le  temps  probable.  A  Pa- 
ris, la  moyenne  de  la  pression  atmosphérique  est 
de  16*  de  mercure,  ce  qui  représente  1,033 
grammes  par  centimètre  carré;  elle  varie  depuis 
72<  jusqu'à  78*.  La  pression  atmosphérique  joue 
un  rôle  considérable  dans  tous  les  phénomènes 
qui  s'accomplissent  à  la  surface  de  la  terre.  C'est 
elle  qui  détermine  l'ascension  de  l'eau  dans  les 
pompes,  parce  qu'en  relevant  le  piston  on  dimi- 
nue la  pression  au-dessous  de  celui-ci  ;  dès  tors, 

VII.  —  Dkt.  shctcl.  429»  Livi. 


la  pression  extérieure  refoule  l'eau  du  réservoir 
et  la  fait  monter  dans  le  tuyau  d'aspiration  ;  mais 
comme  la  pression  atmosphérique  équivaut  à 
celle  d'une  colonne  d'eau  de  10  mètres  en- 
viron, l'eau  ne  saurait  s'élever,  dans  les  pompes, 
au-dessus  de  cette  hauteur.  Cette  circonstance  a 
été  remarquée  avant  qu'on  eût  songé  aux  effets 
ni  même  h  l'existence  de  la  pression  atmosphéri- 
que. On  attribuait  alors  l'aspiration  de  l'eau  dans 
les  pompes  à  une  prétendue  horreur  du  vide  qu'au- 
rut  eue  la  Nature.  C'est  Pascal  qui  trouva  la  vé- 
ritable cause  de  ce  phénomène.  Pour  montrer  que 
la  pression  atmos^Aérique  est  bien  ta  force  qui 
refoule  l'eau  dans  les  pompes,  il  eût  l'idée  4e 
faire  l'expérience  du  baromètre,  inventé  alors 
par  Toricelli,'à  différentes  hauteurs,  pensant 
avec  raison  que  la  pression  diminuant  quand  la 
hauteur  augmente,  ta  colonne  de  mercure  sou- 
levée devait  être  moins  longue  au  sommet  d'une 
montagne  qu'à  son  pied  {V.  Pascal).  Cette  expé- 
rience mémorable  est  l'une  de  celtes  qui  ontlepîus 
contribué  à  établir  sur  de  saines  bases  l'étude 
des  phénomènes  physiques. 

La  variation  de  la  pression  atmosphérique  avec 
l'altitude  a  été  utilisée  pour  la  détermination  des 
hauteurs  à  t'aide  du  baromètre.  Si  l'air  suit  exacte- 
ment ta  toi  de  Mariotte,  on  conçoit  qu'on  puisse  dé- 
terminer, àpi-iori,  ta  loi  suivant  laquelle  la  pression 
varie  aveo  l'altitude  et  la  température.  On  trouve 
queles  hauteurs  augmentant  en  progression  arith- 
métique, tes  pressions  doivent  décroître  en  pro- 
gression géométrique.  Laplaœ,  en  partant  de  cetts 
donnée,  a  établi  une  formule  célèbre  qui  permet 
de  calculer  la  hauteur  quand  on  connaît  :  1**  la 
pression  sur  te  sol;  2'  ta  pression  au  lieu  d'obser- 
vation ;  3"  la  température  de  l'air.  Malheureuse- 
ment, le  second  élément  est  le  seul  qu'on  puisse 
déterminer  avec  précision,  car,  pendant  le  temps 
qu'on  s'est  élevé,  soit  sur  une  montagne,  soit  en 
ballon,  la  pression  sur  te  sot  a  pu  changer  et, 
d'autre  part,  il  est  impossible  que  toutes  tes  cou- 
cbes  d'air  comprises  entre  le  sol  et  ta  station  d'ob- 
servation aient  la  même  température.  Cependant, 
tes  aéronautes  n'ont  pas  d'autre  moyen  à  leur 
disposition  pour  déterminer  la  hauteur  à  laquelle 
ils  se  trouvent.  Uu  reste,  malgré  ses  imperfec- 
tions, la  formule  de  Laplace  donne  des  résultats 
suflisamment  exacts  dans  les  attitudes  qu'il  est 
possible  d'atteindre.  Quant  aux  attitudes  plus  éle- 
vées, il  est  permis  de  supposer  que  la  formule  cesse 
de  leur  être  applicable,  ce  qui  tient,  sans  doute,  à 
l'insuffisance  de  la  loi  de  Mariotte.  Effectivement, 
:  d'après  cette  formule,  à  50  kilomètres  de  hauteur, 
I  l'air  atmosphérique  devrait  être  plus  raréfié  que 
;  celui  qui  reste  sous  la  cloche  des  meilleures 
'  machines  pneumatiques,  tandis  que  tes  observa- 
!  tions  d'étoiles  filantes  assignent  à  notre  atmos- 
1  phêre  une  hauteur  beaucoup  plus  considérable. 
Notre  organisme  est  constitué  pour  supporter  la 
pression  atmosphérique  moyenne  de  76«.  Les  effets 
d'une  augmentation  ou  d'une  diminution  assez  forte 
dépression  sont  bien  connus.  Les  plongeurs  qui, 
munis  d'appareils  tels  que  le  scaphandre,  pénè- 
trent ft  de  grandes  profondeurs  sous  la  mer,  ont 
à  subir  des  inconvénients  assez  graves  k  cause 
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de  Tangmentation  de  la  pression  ;  mais,  en  géné- 
ral, la  diminution  de  la  pression  est  bien  plus 
dirâcilement  supportée  que  l'augmentation.  De  là 
vient  le  malaise  qu'on  éprouve  dans  les  ascen- 
sions des  hautes  montagnes  et  les  accidents  dont 
ont  été  victimes  les  aéronantes  qui  ont  voulu  s'é- 
lever trop  haut.  On  se  rappelle  encore  la  catastro- 
phe du  ballon  Le  Zénith,  dans  lequel  deux  voya- 
geurs sur  trois  ont  péri  asphyxiés  par  la  raréfac- 
tion de  l'air  respirabte,  4  une  hauteur  de  7  ou 
8,C00  mètres.  —  V.  Crocé-Spinelli. 

An  fond  des  rivières  et  des  mers,  à  la  pression 
atmosphérique  s'ajoute  celle  de  la  colonne  liquide 
située  au-dessus  du  fond.  Il  n'est  pas  rare  de 
trouver,  dans  l'Océan,  des  profondeurs  de  3,000, 
4,000  mètres  et  môme  6,000  mètres  qui  corres- 
pondent h  des  pressions  de  300,  400,  600  atmos- 
phères an  moins.  Il  est  bien  digne  de  remarque 
que  ces  abîmes,  oii  s'exercent  d'aussi  énormes 
pressions,  soient  habités  par  des  étrea  d'une  déli- 
catesse de  structure  prodigieuse. 

Pression  dans  les  machines  à  va- 
peur. On  sait  que  la  vapeur  d'un  liquide  ne 
peut  être  comprimée  indéûniment.  Dès  que  la 
pression  atteint  une  certaine  limite  qui  dépend 
de  la  température,  et  qu'on  appelle  temion  maxi- 
mum, une  portion  se  condense  en  liquide,  de  ma- 
nière que  la  pression  de  la  vapeur  restante  ne  dé- 
passe jamais  cette  limite.  Inversement,  dès  que 
la  pression  qui  s'exerce  à  la  surface  d'nn  liquide 
descend  au-dessous  de  la  tension  maximum  de 
savapeur,  une  partie  du  liquide  se  transforme 
tumultueusement  en  vapeur  :  c'est  le  phénomène 
de  l'ébullition. 

La  tension  maximum  croît  très  vite  avec  la 
température.  Pour  l'eau,  cette  tension,  très  faible 
aux  températures  ordinaii-es,  devient  ^ale  à  la 
pression  atmosphérique  à  100".  De  là  résulte  que 
de  l'eau  portée  à  100°  se  met  à  bouillir,  la  pres- 
sion de  la  vapeur  formée  devenant  alors  capable 
d'équilibrer  la  pression  atmosphérique.  Mais,  si 
l'eau  est  enfermée  dans  un  vase  clos,  on  pourra 
élever  beaucoup  plus  sa  température,  parée  que 
la  vapeur  formée,  ne  trouvant  pas  d'issue,  s'accu- 
mule jusqu'à  ce  que  sa  pression  devienne  égale  à 
la  tension  maximum,  ce  qui  empêche  la  vapori- 
sation d'une  nouvelle  masse  de  liquide.  Celte 
vapeur  ainsi  emprisonnée,  sous  une  pression  qui 
peut  dépasser  de  beaucoup  la  pression  atmosphé- 
rique, est  le  siège  d'une  force  que  l'on  utilise 
dans  lea  machines  à  vapeur  ;  il  sufSt,  en  effet,  de 
la  mettre  en  communication  avec  un  cylindre 
dans  lequel  peut  se  mouvoir  un  piston  pour  que 
celui-ci,  cédant  à  la  pression,  prenne  un  mouve- 
ment &cile  à  transformer  et  à  utiliser.  Tel  est,  en 
effet,  le  principe  des  machines  à  vapeur  dont 
nous  n'avons  pas  à  faire  ici  l'étude  (V.  Moteur). 
Nous  nous  bornerons  à  quelques  remarques. 

On  peut  augmenter  la  pression  de  la  vapeur  en 
activant  la  combustion  dans  le  loyer.  Si  la  pro- 
duction de  vapeur  excède  la  dépense,  la  pression 
s'élève;  elle  s'abaisse  dans  le  cas  contraire.  La 
pression  et  la  température  sont  intimement  liées 
l'une  à  l'autre,  car,  dans  ia  chaudière,  la  vapeur 


I  est  toujours  saturée,  c'est-à-dire  à  sa  tension  mar 
'  ximum.  Pour  augmenter  la  pression,  il  faut  donc 
I  augmenter  la  température  afin  d'augmenter  la 
tension  maximum.  Les  machines  sont  construi- 
'  tes  pour  fonctionner  à  une  pression  déterminée, 
et  l'on  diminuerait  le  rendement  en  les  fîiisant 
I  marcher  à  une  anbre.  C'est  an  mécanicien  à  con- 
;  dtrire  son  feu  de  manière  que  le  manomètre  lui 
indique  toujours  la  valeur  normale.  Les  mano- 
mètres employés  dans  l'industrie  sont  presque 
toujours  métalliques;  ils  donnent  la  pression 
dans  la  chaudière  et  sont  gradués  en  atmosphè- 
res de  manière  à  marquer  0°  à  l'air  libre.  Le  nom- 
bre d'atmosphères  qu'ils  indiquent  donne  l'ex- 
cès de  la  pression  intérieure  sur  la  pression  at- 
mosphérique; il  faut  donc  ajouter  une  unité  k 
leurs  indications  pour  obtenir  la  véritable  pres- 
sion do  la  vapeur.  La  pression  dans  le  cylindre 
est  égale  à  la  pression  dans  la  diaudière  tant  que 
les  deux  enceintes  communiquent  entre  elles, 
mais  dha  que  le  tiroir  d'admission  est  fermé,  la 
vapeur  se  détend  dans  le  cylindre  et  la  pression  y 
diminue.  Watt  a  imaginé  un  petit  appareil  enre- 
.  gistreur,  qu'il  a  nommé  indicateur  de  pression,  et 
'  qui  faitconnattre  à  la  foislapressionàchaque  ins- 
tant et  le  travail  elTectué  par  la  vapeur  pendant 
la  course  du  piston  (V.  Indicateur).  Il  ne  faut 
'  pas  oublier  que  la  force  qui  agit  réellement  est 
seulement  l'excès  de  la  pression  de  la  vapeur 
qui  pousse  le  piston  sur  la  pression  dans  le  con- 
denseur; cette  dernière  est  égale  à  la  tension  ma- 
ximum de  la  vapeur  d'eau  à  la  température  de 
l'eau  du  condenseur;  il  y  a  donc  intérêt  à  dimi- 
nuer le  plus  possible  la  température  de  cette  eau 
.  qui  est,  en  moyenne,  de  iO'  h  50**. 

Suivant  le  degré  de  la  pression  normale,  oa 
classe  les  machines  à  vapeur  en  machines  à  baœ 
pression  (jusqu'à  3  atmosphères),  à  moyenne 
pression  (de  3  à  6  atmosphères)  et  à  haute  pret- 
'  sion;  on  va  quelquefois  jusqu'à  12  atmosphères. 
]  Les  machines  à  haute  pression  sont,  en  général, 
'  plus  économiques,  ce  ^ui  est  conforme  aux  thco- 
1  ries  de  la  thermodynamique,  puisqu'elles  fonc- 
tiennent  entre  des  limites  de  température  plus 
étendues.  On.  sait,  en  effet,  que  le  coefficient  éco- 
;  noinique  théorique  s'élève  avec  l'écart  des  tem- 
!  pératures  (V.  Chaleur,  g  Equivalent  mécanigm,  et 
Moteur).  Elles  occupent  moins  de  place  et  sont 
I  plus  légères  que  les  machines  à  moyenne  et  à 
basse  pression;  le  mouvement  du  pistonyest  aussi 
,  plus  rapide.  Les  locomotives,  et  généralement  les 
machines  sans  condenseur,  sont  à  haute  pression  ; 
I  en  revanche,  ces  machines  qui  doivent  fonction- 
,  ner  à  une  allure  U*è8-rapide  sont  plus  difQciles  à 
étid>Ur  que  les  autres,  et  la  ^andeur  de  la  pres- 
sion augmente  les  chances  d'accidents  ;  aussi  1cs 
'  machines  fixes  des  grandes  usines  sont-elles  pres- 
que toujours  à  moyenne  pression.  Quant  aux 
machines  à  basse  pression,  qui  se  rencontrent  et 
I  se  construisent  encore  pour  certains  usages  déter- 
minés, elles  se  font  remarquer  par  leur  immense 
.  volume  et  la  lenteur  de  leur  allure.  L'ancienne 
machine  à  balancier  de  Watt  en  est  le  véritable 
type.  —  V.  Moteur. 
Il  arrive  malheureusement  trop  souvent  que  la 
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pression  de  la  vapeur  aecamnléedanB  la  chaudière,  | 
détermine  sous  certaines  infiuffiioes,  des  explosions 
terribles  (V.  CHAuoifeius).  On  consultera  avec  inté-  : 
rôt  sur  oe  si^et  une  notice  d'Arago,  imprimée  dans 
le  t.  II  des  Notica  scientifiques  de  l'illustre  physi- 
cien. —  M.  F. 

Pression  ôleotrlqu*.  L'électricité  se  por-  \ 
tant  à  la  surface  des  corps,  chaque  point  de  cette  i 
surface  subit  raotion  d'une  force  normale  dirigée 
yen  l'extérieur.  La  valeur  de  cette  force  rappor-  ' 
tée  &  l'unité  d'aire  est  la  pression  électrique.  C'est  . 
la  résultante  des  actions  qu'exerce,  sur  la  masse  i 
d'^ectricité  occupant  l'unité  d'aire  autour  du  point  i 
considéré,  la  masse  électrique  répandue  sur  le  i 
reste  de  la  surface  du  corps.  Ia  pressiou  électri-  i 
que  en  un  point  de  la  surface  d'un  conducteur  est 
e^ale  au  produit  du  carré  de  la  densité  au  point 
considéré  par  le  facteur       —  V.  Densité  élec- 
miQUE,  Electricité,  §  36. 

PRESSOIR.  Nom  donné,  d'une  façon  générale, 
aux  machines  destinées  à.  retirer  le  jus  d'un  cer- 
tain nombre  de  substances  animales  ou  végétales; 
mais  on  réserve  plus  spécialement  le  nom  de 
pressoir  aux  machines  servant,  dans  la  fabrication 
du  vin  ou  du  cidre,  à  exprimer  le  marc  de  raisin 
ou  de  pomme.  Nous  ne  nous  occuperons  que  de 
ces  derniers. 

— ■  Ëo  Egypte,  chez  Ist  Hébreux,  et  ohex  les  Perses, 
oa  mettait  le  nisio  dans  aoe  auge  en  pierre  percée  d'un 
txoa  a  la  partie  inférieure.  Des  esolaves  rentraient  dans 
l'auge  et  piétinaient  le  raisin  en  mesure  au  son  do  la 
musique.  Oe  procédé  est  encore  en  usi^  dans  certaines 
parties  de  la  France.  En  Egyjrte,  on  pressurait  aussi 
les  raisins  en  les  tordant  dans  de  solides  toiles,  ou  en 
wnpilant  les  uns  sur  les  autres  les  vases  contenant  les 
laîsins.  Des  bas-reliefo  grecs  représentent  des  fau- 
nes en  train  de  fabriquer  le  vin  :  le  raisin  est  placé  dans 
un  grand  panier  ;  trois  faunes  soulèvent  avec  un  levier 
un  gros  bloc  de  rocher  que  deux  autres  équilibrent  et 
dirigent  sur  les  grappes  ;  c'est  le  poids  de  ta  pierre  qui 
est  chargé  de  la  pression.  Dans  les  ruines  d'Uercula- 
Bum,  on  remarque  des  fresques  représentant  des  pres- 
soirs a  coins  que  le  comte  de  Lasleyrie  décrit  ainsi  : 
«  On  forma  avec  des  madriers  un  cadre  dont  la  basa  1 
fixée  en  terre  présenta  une  grande  résistance  à  l'effort  j 
des  coins  ;  on  ajouta  une  maie  (table)  pour  recevoir  les  | 
raisius  ;  on  chargea  ceux-ci  avec  des  solives  et  dea  coins  | 
posés  alternativement,  enfin,  on  obtint  une  forte  pres- 
sion en  frappant  avec  le  marteau,  s  Pendant  le  moyen 
âge,  les  pressoirs  ne  se  sont  pas  très  perfectionnés,  car 
leur  nombre  était  restreint;  ils  appartenaient  au  seigneur 
(pressoir  banal  ou  seigneurial),  et  les  habilauts  étaient 
obligés  d'y  aller  préparer  leur  boi^sson  moyennant  rede- 
vance. Jusqu'à  la  Qa  du  siècle  dernier,  la  construction  j 
des  pressoirs  laissait  a  désirer,  ce  n'est  qu'a  partir  de  1 
cette  époque  que  l'on  apporta  des  progrès  dans  leur  cons-  I 
tructiou.  On  trouve  encore,  dans  certaines  contrées,  de 
ces  machines,  telles  que  le  pressoir  h  coins,  celui  &  le-  . 
vier  et  ii  vis  dit  &  Pavent  (Bretagne  et  Normandie).  Le  j 
pressoir  a  vis  et  à  cabestan  dit  pressoir  A  itiquet,  les 
jïressoirs  tetir^u^nons  on  Iroyens,  de  Jaunez  [1786],  et 
de  Benoit,  le  preteoir  d  ois  en  bois  et  a  cage,  le  preësoir 
à  percuasion,  oelni  de  Lemooier-July,  etc. 

Le  pressoir  à  coins  qui  a  été  très  employé  ponr  la  b- 
brication  du  vin,  du  old^e  et  de  l'huile,  dérive  du  pres- 
soir antique  dout  le  dessin  a  été  trouvé  dans  les  ruines 
d'Herculanum.  Deux  poutres  verticales,  réunies  par  une 
semelle  et  un  chapeau,  renfermaient  la  maie  en  forme 


d'auge  dans  laquelle  on  mettait  le  marc;  sur  oa  dernier, 
était  on  plateau  qui  supportait  une  pièce  de  bois  ou  Maïn 
que  l'on  fais&il  descendre  avec  des  coins  enfoncés  dans 
unerainure  pratiquée  dans  les  poutres  verticales.  Ces 
coins  étaient  chassés  avec  des  maillets  ou  mailloches. 
Aujourd'hui,  la  presse  h  coins  est  abandonnée  et  l'élé- 
ment de  serrage  eat  une  ttif,  qui,  en  définitive,  est  déri- 
vée du  coin  fV.  Vis).  Le  pressoir  à  levier  et  à  vis  dit  à 
Pavent,  se  compose  en  principe,  d'une  via  verticale  qui 
agît  sur  une  des  exlréoiités  d'une  poutre,  l'autre  étant 
matatenoa  et  formant  axe  de  rotation.  Le  marc  est  en 
dessOBsdela  poutre  et  près  de  sob  point  d'appuL  On 
fait  tourner  la  vis  avec  un  levier  et  d'une  manceuvre  ana- 
logueà  celle  des  cabestans.  A  la  fin  de  la  pression,  oa 
attaohe  au  levier  une  corde  qui  s'enroule  sur  un  treuil.  . 
Dans  le  pressoir  a  étiquet,  la  vis  agît  par  compression  ; 
l'écrou  est  fixé  dans  le  chapeau  d'un  solide  cadre  verti- 
cal en  fortes  pièces  de  charpente,  la  vis  porte  des  leviers 
on  mieux  une  grande  roue  horizontale  sur  laquelle  s'en- 
roule une  corde  tirée  par  un  cabestan.  Dans  le  pressoir 
Lemonier-July,  la  vis  traverse  la  maie  ;  elle  tourne  au 
moyen  d'engrenages  et  l'écrou  descend  sur  la  charge  ; 
il  en  est  de  môtiie  du  pressoir  Bossu.  Le  pressoir  Benoît 
dit  preseoir  troyen,  se  compose  d'un  coffra  rectangulaire 
a  claire-voie,  dont  un  des  cotés  verticaux  est  formé  par 
un  piston.  Le  coffre,  après  l'introduction  du  marc,  est 
fermé  par  un  couvercle  jointif  maintenu  par  des  brides. 
Le  piston  est  poussé  par  deux  crémaillères  conduites  par 
des  pignons  mis  en  mouvement  par  un  train  d'eagrena- 
ges. 

Aujourd'hui,  on  n'emploie  plus  guère  qu'une 
vis  verticale  fixe  et  un  écrou  qui,  en  tournant, 
descend  et  s'appuie  sur  la  charge  en  efTectuaut 
la  pression.  Ces  pressoirs  sont,  en  principe,  com- 
posés des  organes  essentiels  suivants  :  d'une 
maie  sur  laquelle  on  met  le  marc  quelqurfois 
enfermé  dans  une  cage.  Le  marc  est  recouvert 
d'un  plateau  qui  supporte  les  bois  de  charge  ou 
poutres  de  pression  dont  la  dernière  prend  le  nom 
de  btain,  numton  ou  solette  ;  c'est  sur  cette  pièce 
qu'appuie  le  mécanisme  de  serrage. 

La  maie  est  souvent  faite  en  pierre  ou  en  béton 
hydraulique  ou  taillée  à  môme  dans  le  rocher  du 
vendangeoir,  mais  le  plus  ordinairement  en  bois; 
dans  ce  dernier  cas,  elle  est  composée  d'épais  ma- 
driers de  chêne  k  plats  joints  encadrés  de  fortes 
pièces  de  bois  rainées.  Pour  rendre  ta  maie  étan- 
che,  on  resserre  les  madriers  par  des  coins  chas- 
sés dans  le  cadre,  ou  mieux  par  des  boulons. 
Dans  le  pressoir  Piquet,  les  madriers  de  la  maie 
sont  séparés  par  des  gros  fils  de  caoutchouc  logés 
dans  des  rainures  spéciales.  Lorsqu'un  pressoir 
fuit  par  les  joints,  on  bouche  ceux-ci  en  les  cal- 
fatant avec  de  l'étoupe  ou  du  Jonc  suiiïé;  les 
fentes  et  les  nœuds  du  bois  sont  bouchés  avec  un 
mastic  composé  de  résine  fondue  avec  un  peu  de 
suif  et  de  cendre  fine;  ce  mastic  s'emploie  &  chaud. 
Au-dessous  et  en  travers  des  madriers  de  la  maie 
se  trouve  une  forte  pouti%  appelée  pièce  de  des^ 
sous  ou  $ous-marc,  et  à  laquelle  est  fixée  la  téte  de 
la  vis.  Le  trou  pratiqué  dans  la  maie  est  de  12  à 
15  miltimèlres,  plus  grand  que  la  vis,  le  vide  est 
rempli  par  du  chanvre  enfoncé  à  force  et  à  sec. 
La  maie  eat  creuse,  elle  a  des  rebords  de  0,10 
de  hauteur  environ;  sur  l'un  de  ses  cétés  se 
trouve  une  ouverture  terminée  par  une  goulotte 
par  laquelle  s'échappe  le  jus.  On  remplace  les 
maies  en  bois  par  des  maies  oiroulaiies  en  fonte; 
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ces  dernières  ont  surtout  l'avantage  de  ne  pas 
avoir  de  fuites  comme  celles  en  bois,  mais  il 
faut  avoir  soin  de  bien  faire  le  joint  de  la  téte  de 
la  vis.  Lorsque  la  maie  atteint  un  grand  dia- 
mètre, on  est  obligé  de  la  renforcer  par  dessous 
avec-des  nervures  radiales  et  concentriques.  Ces 
maies  sont  montées  sur  des  pieds  en  fonte  ou  en 
fer.  On  emploie  aussi  des  maies  en  forte  tôle 
maintenue  par  des  fers  à  double  T.  Enfin,  pour 
rendre  le  pressoir'  locomobile,  on  le  monte  sur 
deux  on  quatre  roues,  mais  afin  d'éviter  la  défor- 
mation de  la  maie,  oeIle*oi  doit  être  indépendante 
do  chariot.  Dans  certains  cas  et  notamment  dans 
la  fabrication  du  cidre,  le  marc  est  empilé  à 
même  sur  la  maie  dans  une  sorte  de  sac  en 
paille;  après  une  légère  pression  on  vient  avec 
une  bêche  en  recouper  le  pourtour.  Cette  façon 
de  procéder  entraîne  des  pertes  de  temps,  il  est 
préférable  d'avoir  recours  à  des  cages  appelées 
encore  claies  ou  danatdes.  La  cage  est  une  enve- 
loppe à  claire-voie  dont  on  entoure  le  marc  pour 
l'empêcher  de  s'étaler  sous  la  pression.  J^a  cage 
est  circulaire  ou  carrée;  cette  dernière,  employée 
dans  certaines  régions,  se  déforme  et  cède  au 
milieu  de  chaque  cdté.  La  cage  circulaire  est 
beaucoup  plus  résistante  et  permet  d'obtenir  une 
pression  uniforme  sur  toute  la  masse.  Les  cages 
sont  formées  par  des  liteaux  verUcaux  en  chêne 
de  30  millimètres  d'épaisseur  environ;  leur  sec- 
tion est  un  trapèze  dont  la  grande  base,  qui  a 
ordinairement  50  millimètres,  est  tournée  du 
cdté  de  la  vis  centrale.  Les  liteaux  sont  espacés 
(sur  la  grande  base)  de  iO  millimètres  environ,  et 
sont  maintenus  extérieurement  au  moyen  de  vis 
par  trois  ou  quaire  cercles  en  fer  dont  les  di- 
mensions dépendent  de  celles  des  pressoirs.  Afin 
de  faciliter  la  manoeuvre,  les  cages  circulaires  se 
démontent  en  deux  parties  qui  sont  réunies  par 
une  fermeture  &  verrous,  &  clavettes  ou  mieux  à 
leviers.  Les  cages  carrées  se  démontent  en  quatre 
parties.  Au  lieu  de  mettre  le  marc  directement 
sur  la  maie,  il  est  bon  d'employer  une  etaie  de 
fond  formée  de  liteaux  en  boitf  reliés  par  des  trar 
verses;  cette  claie  sert  au  drainage  de  la  masse, 
et  assura  le  rapide  écoulement  du  jus.  Pour  pr^ 
parer  la  charge,  on  jette  le  marc  dans  la  cage  en 
le  foulant  avec  la  main  ou  en  le  faisant  piétiner 
par  un  homme,  il  faut  éviter  de  fouler  trop  éner- 
giquement  sur  les  bords  de  la  cage  car  on  empê- 
cherait ainsi  le  jus  de  sortir;  il  est  même  préfé- 
rable de  donner  plus  de  foulée  au  marc  qui  en- 
toure immédiatement  la  vis  centrale.  Lorsque  la 
chaîne  est  préparée,  on  égalise  à  la  main  ou  à  la 
taloche  sa  face  supérieure,  puis  on  la  recouvre 
d'un  plateau  fait  avec  des  madriers  jointifs  de  5 
à  6  centimètres  d'épaisseur  et  réunis  par  des  tra- 
verses. Sur  ce  plateau  on  place  perpendiculaire- 
ment les  uns  aux  autres  des  petites  poutres  à  sec- 
tion carrée  de  0,12  à  0,15  de  o6té,  appeléss  bois 
de  charge.  Ces  poutres  écartées  de  0,25  k  0,30 
doivent  être  assez  fortes  pour  ne  pas  fléchir  sous 
la  pression.  Enfin,  on  termine  par  deux  poutres 
très  courtes  de  0,25  d'épaisseur  qui  embrassent 
la  vis  et  qu'on  appelle  bhin  ou  motUon.  C'est  sur 
ces  poutres  qu'agira  le  mécanisme  de  serrage. 


I  Le  mécanisme  de  pression  est  la  partie  la  plus 
importante  du  pressoir;  en  général,  dans  les  sys- 
I  tèmes  actuels  il  se  compose  d'une  vis  verticale 
I  fixée  au  centre  de  la  maie  et  d'un  écrou  tournant 
\  dans  te  plan  horizontal.  L'écrou  descend,  frotte 
I  sur  son  siège  ou  crapaud  placé  sur  le  blain.  Le 
mécanisme  de  serrage  de  l'écrou  doit  multiplier 
,  l'effort  de  l'homme  afin  d'obtenir  une  pression 
I  suntsante  pour  extraire  du  marc  la  plus  grande 
quantité  de  jus  possible.  II  faut  éviter  une  pres- 
^  sion  trop  exagérée  qui  écraserait  les  rifles  on  les 
I  pépins,  mélangerait  au  jus  des  huiles  essentiella 
'  qui  en  abaisseraient  la  qualité.  La  pression  &  don- 
ner par  l'écrou  dépend  de  la  surface  pressée;  elle 
dépasse  rarement  4  à  5  kilogrammes  par  centi- 
mètre carré.  De  ce  chiffre  et  de  la  surface  de  la 
cage  on  déduit  la  section  du  moyeu  de  la  vis  (V. 
ce  mol).  Les  vis  de  pressoir  doivent  être  sou- 
mises à  un  effort  ne  dépassant  pas  le  1/4  ou  le 
1/5  de  la  charge  de  rupture.  Pour  les  vis  en  fer, 
la  charge  de  sécurité  est  de  3  kilogrammes  par 
millimètre  cwré;  elle  est  de  5^500  pour  les  vis 
en  acier.  Dans  les  vieux  pressoirs  à  vis  en  bois 
d'orme  ou  de  chêne,  cette  résistance  est  de  0^,400 
par  millimètre  carré.  La  saillie  du  filet  ne  doit 
pas  excéder  le  1/10  du  diamètre  du  moyeu.  Dans 
les  vis  en  fer  et  eu  acier  le  filet  est  généralement 
quadrangulatre;  sa  section  est  quelquefois  un 
trapèze,  ce  qui  est  plus  solide,  mais  aussi  qui 
augmente  le  prix  de  fabrication.  L'écrou  doit 
avoir  un  moyeu  épais  et  doit  renfermer  8' filets 
au  moins,  sa  hauteur  sera  de  1,6  fois  le  dia- 
mètre; il  ne  faut  jamais  descendre  au-dessous 
de  ce  chiffre.  La  longueur  de  la  vis  importe  peu, 
car  elle  agit  par  extension,  et  le  plus  grand  effort 
a  lieu  à  la  fin  de  la  pression,  c'est-à-dire  sur  0,50 
environ  ;  il  faut  à  ce  moment  éviter  que  la  trac- 
tion sur  la  vis  ne  dépasse  pas  16  kilogrammes 
par  millimètre  carré,  ce  qui  correspond  à  un 
allongement  de  0"",86  par  mètre  linéaire.  Le 
travail  moteur  est  donc  employé  à  resserrer  le 
marc  et  à,  allonger  la  vis  ;  lorsque  la  pression  sur 
le  marc  dépasse  une  certaine  limite,  ce  dernier 
ne  se  resserre  plus,  et  c'est  la  vis  qui  s'alloi^. 
On  peut  ainsi  calculer  le  rapport  entre  le  dia- 
mètre de  la  cage  et  celui  de  la  vis;  il  varie  ordi- 
nairement de  1  à  13  à  1  à  17.  La  hauteur  de  la 
cage  ne  dépasse  pas  un  mètre  pour  les  grands 
pressoirs. 

Pour  calculer  l'intensité  de  la  pression  donnée 
par  le  mécanisme,  il  faut  multiplier  l'eiTort  donné 
par  l'bomme  à  l'extrémité  du  levier  par  le  rap- 
port entre  le  chemin  parcouru  par  cette  eitré- 
I  mité  et  l'abaissement  de  l'écrou.  Ce  rapport  varie 
'  suivant  les  mécanismes  adoptés  par  les  construc- 
'  teurs;  11  est  faible  au  début  de  la  pression  (140  à 
200),  et  maximum  à  la  fin  oii  il  atteint  5,000 
dans  le  pressoir  Piquet,  à  la  fin  de  la  pression, 
I  le  rapport  précédent  est  près  de  12,000,  mais 
dans  ce  cas  l'allongement  de  la  vis  se  fait  sentir 
'  et  elle  est  près  de  la  rupture.  L'effort  que  peut 
donner  un  homme  à  l'extrémité  du  levier  hori- 
zontal est  d'une  trentaine  de  kilogrammes  en  pra- 
tique. On  peut  arriver  à  50  et  60  kilogrammes 
dans  les  coups  de  collier.  En  admettant  le  chiffre 
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voit  qu'à  la  fin  de  la  pression,  l'écrou  presse  de 
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Fig.  328.  —  Vis  du  pressoir  M&bille. 

150,000  kilogrammes  théoriquement.Le  rendement 
mécanique  des  pressoirs  variant  suivant  les  sys- 
tèmes de  20  à  30 
0/0,  la  pression 
réelle  est  dc37,50a 
kilogrammes. 

Los  mécanismes 
de  serrage  sont 
nombreux;  noua 
ne  passerons  en 
revue  rjue  les  prin- 
cipaux. Dans  le 
type  ordinaire,  l'é- 
crou est  à  lanter- 
nes ou  oreilles 
dans  lesquelles  on 
passe  un  levier 
plus  ou  moins  long 
que  les  hommes 
poussent  en  tour- 
nant autour  du 
pressoir;  la  ma- 
nœnvre  est  sim- 
ple, mais  ce  sys- 
tème a  l'inconvé- 
nient de  ne  donner 

qu'une  faible  pression  et  par  suite  force  à  opérer 
sur  des  charges  à  faible  surface.  L'emplacement 
exigé  est  considérable,  aussi  après  chaque  quartde 
tour  de  l'écrou,  on  enlève  le  levier  pour  le  replacer 


dans  la  lanterne  suivante.  La  première  et  sérieuse 
modification  a  été  apportée,  il  y  a  seize  ans,  par 
MM.  E.  Mabille  frères.  Lecrou  A  (fig.  328  et  329) 
forme  un  plateau  horizontal  dont  ,1a  couronne  est 
percée  de  trous  rectangulaires  dans  lesquels  vien- 
nent se  prendre  des  cliquets  ou  clavettes  F  en  acier, 
taillés enbiseau. Ces  cliquets  sont  alternativement 
poussés  et  tirés  par  des  bielles  en  fer  Ë,  reliées  au 
levier  moteur  B.  En  donnant  à.  ce  levier  une  oscilla- 
tion horizontale,  les  bielles  s'animent  d'un  mouve- 
ment alternatif,  et  à  chaque  coup  les  cliquets  font 


Fig,  330.  —  Vu«  d'un  pretêoir. 


Fig.  329.  —  Plan  dt  rappareit  uRiD«r««(  perfectionné. 

avancer  la  couronne  d'un  trou.  Le  levier  B  G  est  ar- 
ticulé sur  une  pièce  en  fonte  G  formant  siège  pour 
l'écrou  et  appelée  crapaud  :  elle  appuie  directement 
sur  le  mouton.  Dans  le  système  Mabille  de  188â, 
les  axes  des  bielles  peuvent  à  la  fin  de  la  pres- 
sion se  rapprocher  de  l'axe  du  levier  moteur,  ce 
qui  augmente  le  rapport  entre  lo  chemin  parcouru 
par  l'extrémité  de  ce  dernier  et  l'abaissement  de 
l'écrou,  La  plupart  des  autres  systèmes  sont  dé- 
rivés du  Mabille  (fig.  330);  on  y  rencontre  presque 
toi^ours  un  écrou  à  plateau  horizontal  dont  la  cou- 
ronne est  percée  de  trous  dans  lesquels  s'engagent 

des  clavettes  en 
biseau.  Dans  cer- 
tains systèmes  il 
•y  a  Jusqu'à  trois 
et  quatre  rangs  de 
trous  (système  dit 
Américain ,  Mar- 
monier,  Meunier). 
Au  début  de  la 
pression^  les  cla- 
vettes sont  placées 
dans  la  couronne 
la  plus  près  du 
centre,  et  chaque 
coup  de  levier  la 
t'ait  avancer  de  2, 
3  ou  4  trous;  à  me- 
sure que  la  résis- 
tance augmente , 
les  clavettes  sont 
engagées  dans 
des  couronnes  de 
plus  en  plus  gran- 
des, à  la  fin  de 
la  pression  on  les  place  dans  la  couronne  exté- 
rieure. Dans  d'autres  systèmes,  le  plateau-écrou 
n'a,  comme  dans  le  pressoir  Mabille,  qu'une 
seule  couronne  de  trous,  seulement  les  da- 
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vettes  sont  commandées  par  des  leviers  dif- 
férents. Dans  le  pressoir  Chapellier  (1886),  le 
début  de  la  pression  se  fait  à  commande  directe 
d'une  clavette  montée  sur  le  levier  oscillant  au- 
tour de  la  vis.  Pour  la  seconde  vitesse,  oe  levier 
commande  par  une  bielle  un  balancier  horizontal 
portant  un  système  identique  à  celui  de  Mabille. 
Dans  le  pressoir  Chapellier  de  1882,  on  se  servait 
en  commençant  d'un  levier  à  cliquet  &  ressort 
agissant  sur  des  dents  à  rocbets  garnissant  le 
pourtour  du  plateau -écrou.  Ce  système  se  ren- 
contre dans  certains  pressoirs,  mais  semble  aban- 
donné par  les  plus  importants  oonstructeura. 
Dans  le  pressoir  de  Maupu,  les  clavettes -qui 
commandent  le  plateau-écrou,  sont  fixées  à  une 
bielle  mise  en  mouvement  par  un  levier  oscil- 
lant dans  le  plan  vertical  ;  ce  levier  peut  s'allon- 
ger à  volonté  afin  de  varier  la  vitesse  et  la  pres- 
sion. La  disposition  d'un  semblable  levier  est  très 
bonne  au  point  de  vue  de  l'utilisalion  de  la  force 
de  l'homme  :  un  manœuvre,  en  poussant  hori- 
zontalement, peut  donner  un  effort  soutenu  de  35 
à  40  kilogrammes,  tandis  que  cet  effort  dans  le 
plan  vertical  peut  atteindre  son  poids,  65  à.  70 
kitogriimmes.  On  retrouve  cette  disposition  dans 
certains  pressoirs. 

D'autres  pressoirs  n'emploient  que  des  roues 
dentées  commandées  par  des  pignons;  cette  dis- 
position est  employée  depuis  longtemps  eu  Bour- 
gogne ;  on  la  rencontre  dans  les  anciens  modèles 
que  nous  avons  décrits  plus  haut.  Dans  celui  de 
Dezaunay,  l'éorou  à  poignées  porte  une  couronne 
inférieure  à  denture  conique  menée  par  deux  pi- 
gnons diamétralement  opposés  ;  chaque  pignon 
monté  sur  un  arbre  horizontal  est  mis  en  mouve- 
ment par  une  roue  à  poignées  sur  lesquelles  on 
fait  agir  des  leviers  à.  la  fin  de  la  pression.  Le  pres- 
soir David  est  construit  d'après  le  même  principe. 

La  presse  de  Samain  et  celle  de  Boomer  et  Bos- 
ohert  sont  bfisées  sur  la  déformation  d'un  losange 
dont  la  diagonale, verticale  s'allonge  par  le  rac- 
courcissement de  la  diagonale  horizontale;  cette 
dernière  est  occupée  par  une  vis  dont  une  partie 
est  filetée  à  droite  et  l'autre  à  gauche,  de  sorte 
que  par  son  mouvement  de  rotation,  les  écrous 
se  rapprochent  ou  s'éloignent.  Au  début  de  l'opé- 
ration, la  vis  est  tournée  par  an  croisillon  ou  un 
volant,  &  la  fin  on  agit  sur  un  levier  vertical  à 
endiquetage.  Ces  pressoirs  nécessitent  un  point 
d'appui  supérieur  monté  au-dessus  de  la  maie  et 
supporté  par  des  colonnes.  Dans  le  pressoir  Sa^ 
main,  lorsque  la  pression  dépasse  une  certaine 
limitC)  il  y  a  un  déclanchement  automatique  basé 
sur  l'allongement  et  la  dét'ormaUon  des  colonnes 
qui  sont  légèrement  courbes. 

Certains  pressoirs  utilisent  la  pression  hydrau- 
lique. Dans  celui  de  Persidat,  c'est  un  vérin  hy- 
draulique (appuyé  sur  une  charpente  supérieure 
en  fer)  dont  le  piston  descend  sur  le  blaln.  Dans 
les  pressoirs  de  Marmonier  et  de  (^san,  la  vis 
centrale  ne  sert  qu'à  bloquer  le  piston;  lorsque 
celui-ci  touche  le  mouton,  on  fait  marcher  la 
pompe  avec  un  levier  à  longueur  variable.  Les 
pompes  sont  à  piston  plongeur,  et  le  liquide 
communément  employé  est  la  glycérine.  —  h.  b. 


PRÉV 

FR£SDRE.  t.  techn.  Nom  donné  à  la  membrane 
qui  constitue  la  quatrième  poche  stomacale  des 
jeunes  bovidés,  et  au  produit  qu'elle  secrète. 

La  présure  a  la  propriété  de  coaguler  rapide- 
ment le  lait,  et  est  par  cette  cause,  indispensable 
dans  la  fabrication  des  fromages  ;  son  action 
s'exerce  sur  30,000  parties  de  lait  pour  1  partie 
de  présure  solide. 

On  connaît  deux  aortes  de  présures,  une  solide 
que  l'on  obtient  en  lavant  le  quatrième  estomac 
du  veau,  l'étendant 'sur  un  châssis,  et  séchant 
rapidement,  après  l'avoir  trempé  dans  du  vi- 
naigre; il  suffit  pour  s'en  servir  de  couper  la 
membrane  en  buidelettes,  de  ramollir  dans  l'eau 
tiède  et  d'ajouter  au  lait  chauffé  à  30-35*  centi- 
grades. 

La  présure  tigitide  qui  s'emploie  plus  fréquem- 
ment, s'obtient  de  différentes  manières  : 

Estomac  déjeune  veau  ...  Idgr.  \ 

Sel  marin   3      (  ,. 

Alcool  à  80-   1  ( 

Eau   16  / 

Estomac  de  vAau   15gr.  J 

Sel  marin   12      [  Bougarel. 

Vin  blaac   1 .000  3 

Ces  produits  agissent  par  la  pepsine  qu'ils  con- 
tiennent; 12  grammes  de  la  seconde  coagulent  i 
litre  de  lait. 

On  obtient  encore  une  véritable  présure  avec  le 
liquide  de  macération  des  testicules  du  veau  non 
sevré.  Plusieurs  sortes  de  plantes  peuvent  aussi 
servir  h,  coaguler  le  lait.  —  j.  c. 

'PREUX.  T.  demét.  Nom  que  l'on  donne  dans 
la  peinture  en  b&timent^  à  l'ouvrier  chargé  de  la 
direction  du  travail  et  des  ouvriers. 

•PRÉVOST  (Zacbée).  Graveur,  né  à  Paris,  en 
1797,  mort  dans  la  môme  ville  en  1861,  entra  très 
jeune  à  l'Ecole  des  hcau.\-arls.  Orphelin  à 
vingt  ans,  il  dut  se  livrer  à.  un  travail  opiniâtre 
pour  subvenir,  non  seulement  à  ses  propres 
besoins,  mais  à.  ceux  de  ses  frères  et  sœurs, 
qu'il  devait  soutenir.  Aussi,  remarque-t-on  sou- 
vent dans  ses  œuvres  des  négligences,  qu'il  ra- 
chète d'ailleurs  par  un  sentiment  artistique  très 
développé.  Il  avait  exposé  dès  1822,  mais  c'est 
une  planche  qui  lui  avait  été  confiée  par  Gérard, 
Corinne  ou  cap  Misène,  qui  le  mit  en  relief;  elle 
eut  une  médaille  au  salon  de  1827,  et  lui  valut 
une  commande  très  importante  :  le  Sacre  de 
Charles  X,  que  les  événements  de  1830  l'empôchè- 
rent  d'achever.  Au  nombre  de  ses  ouvrages  les  plus 
importants,  nous  citerons:  Saint-Vincmt-de-Paul 
prêchant  devant  Louis  XUl  pour  les  enfants  aban- 
donnés  (1834),  d'après  P.  Delaroche;  Louis  XIV 
bénissant  Louis  XV  enfant,  d'après  M""  Hersent; 
Saint-Jérome,  d'après  Ribera;  Une  mendiante  à 
Rome,  d'après  Delaroche  (1855),  et  deux  grandes 
planches  d'après  P.  Véronèse  :  les  Noces  de  Cana 
(1852),  et  Jésus  chez  Simon  le  Pharisien  (1857).  La 
première  est  surtout  remarquable;  elle  lui  valut 
la  croix  de  chevalier  de  la  Légion  d'honneur. 
Prévost  a  gravé  presque  conUnuellement,  pour  le 
commerce,  des  planches  à  Vaqm  tmta,  d'une  valeur 
arUstique  beaucoup  moindre,  mais  dont  le  pro- 
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cédé  est  bien  pins  rapide.  H  y  réussissait  d'ail- 
leurs parfaitement,  et  on  cite  de  lai,  en  ce  genre, 
quatre  reproductions  fort  belles  de  tableaux  de 
Léopold  Robert  :  les  Xaissomuurs,  le  Retour  de  la 
fête  de  la  Madone,  les  Pêcheurs  et  Vlmprovisatew 
(1835-1842). 

PRIE-DIEU.  Sorte  de  chaise,  dont  le  siège  très 
bas  sert  k  s'agenouiller,  et  dont  le  dossier  très 
haut  sert  à  s'accouder. 

'PRIHAGE.  T.  de  mécan.  Eiprassion  appliquée 
aux  chaudières  qui  ne  donnent  pas  de  la  va- 
peur sèche,  maïs  chargée  d'une  forte  proportion 
d'eau  mélangée.  Cet  entraînement  d'eau  ou  pri- 
mage  doit  être  considéré  comme  un  inconvénient 
à  éviter  autant  que  possible,  car  il  en  résulte 
toujours  un  accroissement  inutile  dans  la  dépense 
d'eau  de  la  chaudière,  et  la  présence,  de  l'eau 
mélangée  ne  laisse  pas  que  de  gêner  beaucoup  la 
distribution  daim  les  cylindres  de  la  machine  à 
vapeur,  surtout  si  le  primi^  est  très  prononcé. 
Bien  que  le  primage  n'ait  pas  des  résultats  aussi 
f&cbeux  qu'on  le  croyait  autrefois  avant  d'avoir  pu 
l'étudier  par  la  théorie  mécanique  de  la  chaleur,  il 
peutamener  cependant  dans  certaines  distributions 
une  perte  appréciable  de  calorique,  si  la  vaporisa- 
tion de  l'eau  entraînée  dans  les  cylindres  ne  peut 
pas  se  terminer  pendant  la  période  de  détente,  et 
doit  se  continuer  pendant  l'échappement,  puisque 
danscecas  la  chaleur  de  vaporisation  ainsi  absorbée 
aux  dépens  des  parois  du  cylindre  ne  peut  plus 
être  récupérée. 

Le  primage  peut  varier  dans  des  proportions  con- 
sidérables selon  le  type  de  la  chaudière,  depuis  5 
jusqu'à  10  0/0  et  môme  au-dessus  :  on  trouvera  par 
exemple  quelques  chiffres  à  ce  sujet  dans  le  tableau 
que  nous  avons  reproduit  pa^e  910*du  1. 11,  en  don- 
nant les  résultats  d'essais  comparatifs  de  con- 
sommation d'eau  et  de  charbon  pratiqués  sur  di- 
vers modèles  de  chaudières  à  l'Exposition  1880  à 
Dusseldorf.  Les  types  sur  lesquels  le  primage  est 
le  plus  prononcé  sont  ceux  à  faisceau  tubulaire 
traversé  par  le  courant  gazeux,  et  surtout  ceux 
à  faiscfîau  tubulé  dans  lesquels  l'eau  à  vaporiser 
est  contenue  à  l'intérieur  des  tubes.  Dans  les 
chaudières  de  ce  dernier  modèle,  comme  celles 
de  Belleville  par  exemple,  il  se  produit  un  entraî- 
nement tumultueux  d'eau  et  de  vapeur  sur  toute 
la  hauteur  de  la  chaudière,  et  il  n'y  a  plus  en 
quelque  sorte  de  plan  de  séparation  bien  déter- 
miné entre  l'eau  et  la  vapeur.  Ces  chaudières 
sont  complétées  d'ailleurs  par  un  appareil  de  des- 
siccation spécial,  dit  collecteur  ^pimUenr  dmv, 
installé  à  la  partie  supérieure,  et  dans  lequel 
la  vapeur  se  dépouille  de  l'eau  entraînée  par  un 
frottement  continu  contre  les  parois  d'un  tube 
en  chicane,  ménagé  à  cet  effet.  Elle  arrive  à  l'ex- 
trémité de  ce  tube  suffisamment  sèche  pour  pou- 
voir être  utilisée  dans  les  cylindres  de  la  machine 
&  vapeur. 

Malgré  cela,  il  faut  reconnaître  qu'il  est  très  dif- 
ficile d'assécher  la  vapeur  au-dessus  d'une  cer- 
taine limite,  et  la  plupart  des  dispositions  es- 
sayées jusqu'à  présent,  notamment  sur  les  chau- 
dières locomotives,  pour  obtenir  de  la  vapeur 


I  sèche  et  réduire  ainsi  la  dépense  d'eau  qui  pré- 
senta tant  d'importance  sur  ces  machines  en  par^ 
tienlier,  n*ont  jamais  obtenu  un  succès  bien  écla- 
tant.  Sur  ce  type  de  chaudière,  l'entraînement  d'eau 
est  beaucoup  plus  considérable  d'ailleurs  que  sur 
les  chaudières  fixes  :  la  vaporisation  y  est,  en  effet, 
fort  active  par  suite  de  la  grandp  surface  de 
çhauffe  et  du  faible  volume  de  l'eau  à  échauffer, 
i  et  elle  est  en  même  temps  fort  tumultueuse  en 
raison  de  tons  les  obstacles  qui  gênent  le  dégage- 
ment; ajoutons  enfin  que  le  volume  libre  au-des- 
sus  du  bain  d'eau  est  aussi  beaucoup  trop  faible 
et  la  vapeur  n'a  pas  le  temps  de  s'y  sécher;  on 
I  peut  y  évaluer  par  suite  l'entraînement  d'eau  à  20 
,  ou  25  0/0  lorsqu'il  est  seulement  sur  les  chau- 
dières fixes,  de  6  à  7  0/0  environ. 

On  a  essayé,  en  général,  de  sécher  la  vapeur  eu 
faisant  passer  le  courant  aspiré  dans  les  cylindres 
par  une  section  étranglée  mén^ée  h  l'extrémité 
du  tuyau  de  prise  de  vapeur  aboutissant  au  régu- 
lateur ;  nous  avons  déjà  signalé  à  l'article  GhaV- 
Difcns  le  tube  Grampton  suspendu  horizontalement 
sur  toute  ta  longueur  de  la  chaudière,  et  fendu 
suivant  la  génératrice  supérieure  pour  l'introduc- 
tion du  courant  de  vapeur.  Cette  rainure  recevait 
môme  une  laideur  décroissante  d'une  extrémité  à 
l'autre  de  la  chaudière,  afin  d'offrir  une  section  de 
passage  continuellement  proportionnelle  à  l'acti- 
I  vité  de  la  vaporisation  de  l'arrière  à  l'avant  de  la 
I  chaudière.  Celte  disposition,  fort  ingénieuse  ce- 
i  pendant,  parait  avoir  été  inefficace,  et  elle  est  gé- 
I  néralement  abandonnée  maintenant,  on  se  con- 
tente souvent  d'ouvrir  le  tuyau  de  prise  de  vapeur 
'  dans  le  dôme  par  une  série  de  fentes  longitu- 
dinales formant  une  sorte  de  lanterne,  que  le 
courant  de  vapeur  est  obligé  de  traverser. 
Nous  pourrions  citer  aussi  dans  un  autre  ordre 
I  d'idées  les  tentatives  fîiites  pour  assécher  la  vsp 
'  peur  en  la  Burchauffant;  mais  celles-ci  ont  encore 
I  eu  moins  de  succès  peut-être,  en  raison  de  la  dif- 
I  ficulté  de  transmettre  la  chaleur  à  travers  un  mi- 
lieu aussi  peu  conducteur  que  la  vapeur  pour  y 
vaporiser  les  gouttelettes  d'eau  qu'il  renferme. 
I     La  seule  disposition  réellement  cfilcace  pour 
'  réduire  l'entraînement  d'eau,  consiste  à  augmen- 
i  ter  le  volume  de  vapeur,  et  c'est  celle  qu'on  re-  | 
trouve  en  effet  sur  tous  les  types  de  chaudières 
nouvelles,  notamment  pour  les  machines  à  voya- 
geurs dont  le  volume  de  vapeur  égale  presque  le 
volume  d'eau,  ainsi  que  l'a  montré  le  tableau 
reproduit  à  l'article  Chaudière  t.  II,  p.  918.  C'est 
cette  môme  considération  qui  fait  conserver  le 
dûme  des  chaudières,  bien  que  cet  organe  ait 
l'inconvénient  d'affaiblir  la  résistance  des  parois. 
I     La  mesure  de  la  proportion  d'eau  entrsdnée 
I  dans  un  courant  de  vapeur  est  toigours  fort  déli- 
cate, et  les  différentes  méthodes  proposées  pour 
'  l'apprécier  sont  généralement  d'une  application 
assez  difficile,  en  raison  de  la  nécessité  de  ne  pas 
troubler  le  régime  du  courant  sur  lequel  on  veut 
les  appliquer.  La  méthode  calorimétrique  due  à 
M.  Hirn  est  fondée  sur  un  principe  des  plus  ra- 
tionnels qui  ae  comprend  immédiatement.  En 
mesurtlnt,  en  effet,  la  quantité  de  calorique  con- 
tenue dans  un  poids  donné  de  vapeur  humide  dont 
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on  connaît  la  pression,  on  peut  en  déduire  la  pro- 
portion d'ean  avec  beaucoup  de  précision  à  cause 
de  l'influence  prépondérante  dn  calorique  latent 
de  la  vapeur;  cette  méthode  est  un  peu  longue, 
et  elle  demande  à  être  appliquée  avec  beaucoup  de 
soin,  mais  elle  a  donné  néanmoins  des  résultats 
très  remarquables  dans  les  expériences  prolon- 
gées que  ta  Société  industrielle  de  Mulhouse  avait 
instituées  sur  ce  sujet.  On  peut  également,  sui- 
vant la  méthode  indiquée  par  M.  Rolland,  dis- 
soudre à  l'avance  un  sel  donné,  comme  le  sel  de 
Glauber,  dans  l'eau  de  la  chaudière,  de  manière  à 
amener  celle-ci  à  une  teneur  déterminée,  et  me- 
surer ensuite  le  poids  de  sel  contenu  dans  le  cou- 
rant de  vapeur  humide  ;  comme  ce  sel  est  entraîné 
seulement  avec  l'eau  mélangée,  on  peut  déduire 
Auîitement  cette  proporUon  du  résultat  observé. 
Cette  méthode  plus  simple  parait  moins  exaoto  que 
la  méthode  calorimétrique,  et  semble  donner  en 
pratique  des  résultats  un  peu  faibles, 

M.  Brocq  a  proposé  diantre  part  une  méthode 
fort  ingénieuse  fondée  sur  une  loi  connuede  la  va- 
porisation. Tant  qu'une  vapeur  reste  en  contactavec 
son  liquide  générateur,  elle  conserve,  comme  on 
sait,  une  pression  bien  constante,  déterminée  pour 
une  température  donnée,  et  par  suite  absolument 
indépendante  des  variations  qu'on  peut  faire  subir 
au  volume  occupé  par  le  mélange  de  la  vapeur 
et  de  son  liquide.  Une  augmentation  de  volume 
amène  seulement,  en  effet,  la  vaporisation  d'une 
certaine  quantité  de  liquide,  et  si  l'agrandisse- 
ment de  volume  est  assez  lent  pour  que  la  cha- 
leur de  vaporisation  ait  le  temps  d'être  restituée 
par  les  parois  du  récipient,  il  ne  se  produit  au- 
cune dépression.  Dès  qu'on  a  déterminé  ainsi  la 
vaporisation  de  tout  l'excès  de  liquide,  on  se 
trouve  alors  en  présence  d'une  vapeur  sèche,  et 
toute  nouvelle  augmentation  de  volume  amène 
au  contraire  une  dépression.  Partant  de  cette  idée, 
on  voit  qu'on  peut  évaluer  facilement  la  propor- 
tion d'eau  entraînée  dans  un  poids  donné  de  va- 
peur humide  ;  il  suffît,  en  effet,  de  laisser  dilater 
lentement  celle-ci  à  pression  et  température  cons- 
tantes jusqu'au  moment  où  on  constate  une  ré- 
duction de  pression.  L'augmentation  de  volume 
ainsi  produite  représente  évidemment  le  volume 
de  l'eau  vaporisée  à  la  pression  constante  de  l'ob- 
servation, et  il  sulBt  par  suite  d'en  prendre  le 
rapport  au  volume  primitif  de  la  vapeur  humide, 
pour  en  déduire  la  proportion  du  poids  d'eau  au 
poids  de  vapeur  sèche.  Le  principe  est  réalisé  au 
moyen  d'un  appareil  spécial  interposé  sur  le  pas- 
sage du  courant  :  celiri-ci  comprend  une  botte  ren- 
fermant an  piston  mobile  conduit  par  une  vis  qui 
permet  d'en  augmenter  graduellement  le  volume. 
La  boite  est  munie,  en  outre,  d'une  membrane  ma- 
nométrique  très  sensible  avec  contact  électrique, 
pour  signaler  les  moindres  variations  de  pression. 
Bès  que  l'équilibre  de  température  est  bien  éta- 
bli à  l'intérieur  de  la  boite,  on  isole  brusquement 
celle-ci  en  fermant  simultanément  les  orifices 
d'entrée  et  de  sortie  de  la  vapeur'  pour  éviter 
toute  détente  ou  toute  compression  dans  la  botte. 
On  opère  ainsi  sur  un  volume  connu  du  mélange  : 
on  agit  sur  la  vis  du  piston  pour  augmenter 


la  capacité  de  la  l»>lte,  et  on  s'arrête  an  moment 
où  la  membrane  manométrique  signale  une  dé- 
pression. On  évalue  facilement  d'après  le  nombre 
de  tours  de  la  vis  l'augmentation  de  volume  ainsi 
déterminée,  dont  le  rapport  au  volume  primitif 
mesure  nécessairement  la  proportion  d'eau  en- 
traînée. Cette  méthode  fort  ingénieuse,  n'a  pas 
I  encore  reçu  toutefois  la  sanction  d'une  pratique 
prolongée. 

'PRIHATICE  (  Francesco  -  Pbimaticcio  dit  le). 
Peintre  et  architecte  né  à  Bologne  en  1490,  mort 
à  Paris  en  1570,  fut  élève  de  Jules  Romain,  et  se 
consacra  surtout  k  la  peinture  décorative.  Il  était 
déjà  en  possession  d'une  réputation  méritée,  et 
avait  travaillé  notamment  au  palais  du  T,  K 
Mantoue,  lorsque,  recommandé  par  son  maître 
à  Français  I",  i)  ftit  appelé  en  France  et  chargé 
de  diriger  les  constructions  importantes  que  le 
roi  faisait  élever  à  Fontainebleau  ;  il  y  exécuta 
'  les  premiers  stucs  et  les  premières  fresques  un 
peu  importantes  qu'on  ait  vus  dans  notre  pays; 
malheureusement  la  plupart  des  décorations  du 
,  Primatice  ont  été  détruites  ou  dénaturées.  Son 
œuvre  principale  est  la  peinture  à  fresque  de  la 
I  galerie  Henri  II,  comprenant  une  soixantaine  de 
!  compositions  mythologiques  fort  belles;  Alaui 
I  en  a  fait,  en  1834,  une  excellente  restauration  à 
{  t'encaustique.  Picot  a  restauré  aussi,  en  1835,  les 
,  fresques  de  la  Porte-Dorée,  qu'on  avaient  attri- 
buées longtemps  à  Rosso,  mais  qui  semblent 
devoir  être  rendues  à  l'œuvre  du  Primatice.  Ën- 
ûn,  dans  la  galerie  François  I^  on  distingue, 
'  parmi  les  all^oriës  mythologiques  de  Hosso,  une 
I  Damé  attribnée  ^^ement  au  Primatice,  c'est  tout 
I  ce  qui  reste  de  ses  œuvres  décoratives;  quant  à 
'■  ses  tableaux  de  chevalet,  ils  sont  également  très 
'  rares.  Le  Louvre  en  possède  un  :  La  continence 
■  de  Scipion,  et  le  musée  des  dessins,  quantité  d'é- 
'  tudca  de  sculpture,  d'ornement,  de  meubles,  de 
'  pièces  d'orfèvrerie,  la  plupart  pour  les  ch&tcaux 
'  de  Fontainebleau  et  de  Ghambord.  On  y  remar- 
'  que  de  l'élégance  et  de  la  fînesse,  mais  aussi  de 
la  recherche  poussée  souvent  au  point  de  rendre 
les  allégories  peu  intelligibles,  des  fautes  de 
goût  tout  italiennes,  parfois  môme  des  incorrec- 
I  tiens  de  dessin. 

I  D'ailleurs,  il  avait  de  nombreux  collaborateurs 
dont  plusieurs,  artistes  de  talent,  ont  leur  place 
dans  l'histoire  de  l'art  :  Bagnaoavallo,  Rug^ieri 
de  Bologne,  Prosper  Fontana,  Damiano  del  Bar- 

I  bien,  surtout  Nicolas  dell'  Abate  qui  fit  une 

I  grande  partie  des  fresques  de  la  galerie  Henri  II. 

,  Ils  formaient  avec  Rosso,  Serlio,  Léonard  de 
Vinci,  la  Colonie  italienne  qui  avait  alors  la  fa- 
veur de  François 

Le  Primatice  fut,  comme  tousses  compatriotes, 
comblé  de  dons  et  d'honneurs.  Il  était  prieur  de 
Brétigny  et  abbé  de  Saint-Martin  de  Troyes,  bé- 
néflces  très  avantageux,  le  dernier  rapportait  seul 

I  plus  de  8,0U0  écus.  Il  devint  surintendant  des 
bâtiments  après  Philibert  De  Lorme,  elfutcha^îé 

'  par  Charles  IX  de  l'ordonnance  des  l'êtes  de  la 

'  Cour,  charge  considérée  comme  très  lucrative. 
Avait-il  les  qualités  solides  nécessaires  pour 
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mériter  d'être  mis  à  la  tête  de  l'Ecole  Française 
de  la  Renaissance?  Nous  ne  le  croyons  pas,  en 
présence  des  défauts  que  nous  avons  signalés. 
On  le  considère  pourtant  comme  le  chef  de  l'Ecole 
de  Fontainebleau,  oix  se  formèrent  tous  les  ar- 
tistes qui  devaient  élever  sous  le  règne  des  Valois 
des!  merveilleuses  constructions.  Heureusement, 
des  talents  comme  ceux  de  Jean  Cousin,  Jean 
Qoujon,  Germain  Pilon,  avaient  en  eux  assez  de 
qualilés  naturelles  pour  résister  dans  une  cer- 
taine mesure  à  cet  envahissement  officiel,  et  pour 
n'emprunter  aux  italiena  que  ce  qu'ils  avaient  de 
bon. 

D'ailleurs,  le  Primatice  a  rendu  l'incomparable 
service  d'introduire  en  France  ce  qui  manquait 
le  plus  à  nos  Ecoles  :  les  modèles  antiques,  avec 
quelques  chefs-d'œuvre  contemporains.  Il  fit  con- 
naître les  plus  belles  sculptures  de  Michel-Ange, 
rapporta  la  Charité  d'Andréa  del  Sarto,  cent  vingt- 
cinq  statues  antiques,  un  grand  nombre  de  bustes 
et  des  moulages  d'après  lesquels  on  coula  à  Fon- 
tainebleau, sous  la  direction  de  Benvenuto  Cel- 
lini,  les  belles  reproductions  qu'on  peut  voir  au 
Louvre.  11  ne  revint  en  France  qu'en  1541,  après 
la  mort  de  Rosso,  avec  qui  il  avait  eu  des  diffé- 
rends qui  contribuèrent  à.  prolonger  sa  mission 
pendant  plnsieurs  années.  Il  retrouva  du  reste 
toute  la  faveur  royale,  bien  qu'il  ait  dû  la  parta- 
ger, à  son  grand  déplaisir,  avec  Benvenuto,  son 
rival. 

'PRIMEROSE.  Matière  colorante.  —  V.  Eosira. 

'PRINTEMPS.  Iconol.  Chez  les  anciens,  le  printemps 
n'était  pas  une  divinité  distincte;  ils  le  confondaient  avec 
Flore,  la  déesse  des  fleurs,  qui,  en  cette  qualité,  -prési* 
dait  au  printemps.  Les  modernes  ont  symbolisé  la  plus 
belle  saison  de  l'année  sous  une  forma  analogue,  celle 
d'unejeuae  fille  &  peine  formée,  tenant  ou  semant  des 
fleon.  C'est  ainsi  que  l'ont  représenté  les  sculpteurs  Ua- 
guer,  d'après  un  dessin  de  Lebrun,  Jouffroy,  P.  Legros, 
Boitel.  Truphème,  etc.  Pradier  a  exposé  au  Salon  de 
1849  une  belle  statue  du  Printemps  ou  Chioris  caressée 
par  Zéphtr,  qui  mérite  plutôt  cette  dernière  dénomina- 
tion par  son  attitude  frileuse  et  voluptueuse.  Les  aoees- 
Roires  de  cette  statue,  les  fleurs  qui  justifient  son  titre  de 
Printemps,  sont  relevées  par  une  psiahire  légère  et  ten- 
dre. 

Parfois  aussi  les  sculpteurs  ont  représenté  le  Printemps 
BOUS  les  traits  d'un  jeune  adolescent,  ce  qui  est  plus 
conforme  au  sexe  masculin  de  cette  saison;  bien  qu'il 
soit  plus  naturel  et  plus  élégant  de  représenter  sous  des 
traita  fëminins  une  allégorie  qui  se  lie  étroitement 
l'Amour  et  aux  fleura.  H.  If  tdhnria  Horttu  a  exposé,  en 
iSSS,  une  jolie  figure  «i  broioze  du  Printempe,  un  jeune 
garçon  nouant  des  fleurs  en  guirlande. 

A  o6té  des  figures  isolées  du  Printemps,  nous  citerons 
flooore  le  Retour  du  prln/smpt,  par  MarcelUn.  E.  U.  de 
I8S9  ;  le  Jtéoeil  du  printemps,  par  Cabet;  le  Printemps 
des  Amourê,  par  gtenackers (Salon  de  1857};Primavera, 
par  Mathurin  Moreau  (1872),  groupe  ea  bronze. 

En  peinture,  Carie  Maratte  et  Rosalba  ont  symbolisé 
le  Printemps  également  sous  les  traits  d'une  jeune  illle 
parée  de  fleurs.  Klargissantl'idée même  delà personniE- 
eation  de  la  saison,  Boucher,  Laurent  et  les  peintres  du 
xvut*  siècle,  nous  ont  montré  des  nymphes,  des  amours, 
des  bergers  et  des  beigères  fol&traut  dans  un  frais 
paysage.  Ces  scènes  seraient  mieux  nommées  :  Au 
prinlvmpê.  D'ailleurs,  ce  sujet,  qui  prête  beaucoup  à  U 
pâture  aimable  et  &eile,  a  tenté  souvent  les  artistes. 

Vn.—  Dm.  aiKTau  4t9*  Lm. 
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Nooi  raj^llerons,  parmi  les  plus  connues  de  ces  allé- 
goiies.  les  toiles  de  HM.  Bouguerean,  Cot,  une  des  plus 
populaim,  représentant  deux  jeunes  gens  sur  une  es- 
earpolelte,  Peyea-Perrin,  etc.  Enfin,  les  paysagistes 
modernes  ont  souvent  donné  ce  nom  à  des  vues  des 
champs,  des  bois,  notamment  Daubïgny,  dans  un  de  ses  . 
meilleurs  tableaux,  ou  à  des  natures  mortes  oQ  sont  ex- 
posées, sur  une  table  ou  sur  un  banc  de  pierre,  d'am- 
ples moissons  de  fleurs.  M.  Philippe  Rousseau  a  exposé 
une  belle  toile  dans  ce  genre  au  Salon  de  1872. 

*PRIS.  T.  de  tiss.  On  désigne  ainsi,  dans  la 
mise  en  carte,  le  point  ou  petit  carré  qui  ne  doit 
pas  être  sauté.  —  V.  Laissé. 

î.  PRISME.  T.  de  géom.  Considérons  une  série 
de  plans  parallèles  h  une  môme  droite,  ces  plans 
se  coupent  deux  à  deux  suivant  des  droites  paral- 
lèles entre  elles.  Concevons  qu'on  limite  cbacun 
d'eux  à  ses  deux  intersections  avec  deux  plans 
voisins,  il  ne  restera  de  chacun  des  plans  qu'une 
bande  plane  indéfinie,  comprise  entre  deux  droites 
parallèles.  La  succession  de  ces  bandes  constitue 
ce  qu'on  appelle  une  surface  prismatique-^  les  ban- 
des successives  en  sont  les  faces  et  les  intersec- 
tions consécutives  en  sont  les  aréles.  On  peut  ae 
représenter  une  pareille  surface  comme  engen- 
drée par  le  mouvement  d'une  ligne  droite  qui  se 
déplace  en  restant  parallèle  aux  arêtes  et  en  s'ap- 
puyant  sur  une  certaine  ligne  brisée.  Ce  mode  de 
génération  fait  rentrer  les  surfaces  prismatiques 
dans  la  catégorie  des  surfaces  cylindriques  (V. 
Ctundrb).  On  peut  donc  dire  que  la  surface 
prismatique  est  une  surface  cylindrique  dont  la 
directrice  est  une  ligne  brisée.  Les  sections  faites 
dans  une  surfoce  prismatique  par  des  plans  pa- 
rallèles sont  des  lignes  brisées  égales.  Si  la  Stti^ 
face  prismatique  est  fermée,  les  seoUons  faites, 
par  des  plans  parallèles  seront  des  polygones  fer- 
més égaux.  Si  l'on  coupe  une  surface  prismatique 
fermée  par  des  plans  quelconques,  tous  les  polygo- 
nes ainsi  obtenus  ont  leur  centre  de  gravité  sur 
une  même  ligne  droite  parallèle  aux  arôtes. 

On  appelle  prisme  le  solide  limité  par  une  sur- 
face prismatique  et  deux  plans  parallèles  entre  eux, 
mais  non  parallèles  aux  arêtes.  Ces  deux  plans  dé- 
terminent ainsi  deux  polygones  égaux  qu'on  ap- 
pelle les  bases  du  prisme  ;  les  autres  facesdu  solide 
sont  appelées  les  faces  latérales.  Ce  sont  toutes  des 
parallélogrammes,  et  les  arêtes  latérales  sont  égales 
entre  elles.  On  classe  les  prismes  d'après  le  nombre 
de  leurs  faces  qui  est  en  même  temps  celui  des 
côtés  de  la  base.  Ainsi,  l'on  dit  prisme  triangu- 
laire, quadrangulaire,  peniagontU,  etc.,  pour  dé- 
,  signer  des  prismes  dont  les  bases  sont  respeotive- 
i  ment  un  triangle,  un  quadrilatère,  un  pentar 
I  gone,  etc.  Si  la^iase  est  un  parallélogramme,  le 
I  prisme  a  six  faces  qui  sont  toutes  des  parallélo- 
grammes  et  dont  obacune  peut  servir  de  base. 
I  Un  pareil  prisme  s'appelle  parallélipipide  (V.  ce 
mot).  On  dit  qu'un  prisme  est  droit  quand  ses 
'■■  arêtes  sont  perpendiculaires  au  plan  de  la  base.  Le 
prisme  est  dit  oblique  s'il  en  est  autrement.  La 
hautw  d*un  prisme  est  la  distance  qui  sépare  les 
deux  bases  ;  elle  est  égale  li  l'arôte  si  le  prisme 
est  droit.  U  est  évident  que  deux  prismes  droits 
qui  ont  des  bases  égales  et  la  mdme  hauteur  sont 
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égaux.  On  appelle  seetion  droite  d'an  prisme  obli- 
que le  polygone  déterminé  par  rinlersection  de  la 
surface  latérale  du  prisme  avec  un  plan  perpen- 
diculaire aux  arêtes.  On  démontre  que  tout  prisme 
obliqua  est  équivalent  à  un  prisme  droit  qui  au- 
rait pour  base  la  section  droite  et  pour  hauteur 
^  la  longueur  de  l'arête  du  prisme  oblique.  Ce  théo- 
rème permet  de  démontrer  que  le  volume  d'un 
parallélipipëde  quelconque  a  pour  mesure  le  pro- 
duit de  sa  base  par  sa  hauteur,  ai  l'on  prend 
pour  unité  de  surface  le  carré  construit  sur  l'u- 
nité de  longueur,  et  pour  unité  de  volume  le  cube 
construit  sur  l'unité  de  longueur.  Comme,  du 
reste,  tout  parallélipipède  peut  se  décomposer  en 
deux  priâmes  triangulaires  équivalents  qui  ont 
la  même  hauteur  et  dont  les  bases  sont  la  moitié 
de  celle  du  parallélipipède,  il  en  résulte  immé- 
diatement l'expression  du  volume  du  prisme 
triangulaire  que  l'on  étend  sans  peine  à  un  prisme 
quelconque  :  te  volume  d'un  prisme  a  pour  mesure 
le  produit  de  sa  base  par  sa  hauteur. 

On  dit  qu'un  prisme  est  ré<}uUer  quand  il  est 
droit  et  que  sa  base  est  un  polygone  régulier.  Le 
prisme  régulier  hexagonal  est  une  forme  impor- 
tante du  quatrième  système  de  cristallographie. 
—  V.  ce  mot. 

Le  centre  de  gravité  d'un  prisme  est  situé  au 
milieu  de  la  droite  qui  joint  les  centres  de  gravité 
de  deux  bases. 

On  appelle  trotte  de  prisme  le  solide  compris 
entre  une  surfïice  prismatique  et  deux  plans  non 
parallèles.  Le  volume  d'un  tronc  de  prisme  trian- 
gulaire est  équivalent  à  la  somme  de  trois  pyra- 
mides qui  ont  pour  base  commune  l'une  des  ba- 
.  ses  du  tronc,  et  pour  sommets  respectifs  les  trois 
sommets  de  l'autre  base.  Ce  théorème  permet 
d'évaluer  le  volume  d'un  tronc  de  prisme  quel- 
conque en  le  décomposant  en  troncs  de  prisme 
triangulaires  &  l'aide  de  plans  menés  par  les 
arôles.  —  m.  p. 

il.  PRISME,  r.  de  pkys.  On  appelle  prisme,  en  \ 
optique,  tout  milieu  réfringent  compris  entre 
deux  faces  planes  non  parallèles.  Pour  réaliser  ; 
un  pareil  milieu,  on  construit  avec  la  substance 
réfringente,  si  elle  est  solide,  an  prisme  triangu- 
laire ;  mais  les  deux  bases  et  l'une  des  faces  laté- 
rales ne  servent  qu'à  limiter  te  solide  et  ne  sont 
pas  utilisées  dans  les  expériences  :  on  n'emploie 
que  les  deux  faces  restantes.  Si  la  substance  avec 
laqnelle  on  vent  construire  un  prisme  est  liquide 
CD  gazeuse,  on  l'enferme  dans  un  vase  prisma- 
tique ou  cylindrique  terminé  par  deux  parois  en 
verre  faisant  entre  elles  un  certain  angle;  ce  sont 
ces  deux  parois  qui  constituent  les  faces  du 
prisme. 

Un  rayon  venant  à  pénétrer  par  la  face  anté- 
rieure du  prisme  y  subit  une  réfraction  qui  le 
rapproche  de  la  normale;  en  sortant  par  la  face  i 
postérieure,  il  subit  une  seconde  réfraction  qui 
l'éloigné  de  la  normale  à  cette  seconde  face.  Le  | 
rayon  sorti  du  prisme  fait  alor^  avec  le  rayon 
incident  un  angle  qu'on  appelle  la  déviation. 

Noua  nous  bornerons  à  considérer  des  rayons 
situés  dans  nn  plan  perpendiculaire  à  l'arête. 


Désignons  par  A  l'angle  du  prisme,  par  /  Is 
déviation,  par  i  l'angle  que  fait  le  rayon  incident 
avec  la  normale  à  la  face  antérieure,  par  t' l'angle 
du  rayon  émergent  avec  la  normale  à  la  face 
postérieure,  par  r  et  r'  les  angles  des  rayons 
réfractés  dans  l'intérieur  du  prisme  avec  ces 
deux  normales,  et  enfin  par  n  l'indice  de  réfrac- 
tion du  prisme;  on  aura  les  formules  suivantes* 

8În{=nsinr 

8inr=nBittr' 

r+r'=A 

j=i+r— A 

Deux  cas  particuliers  sont  intéressants  à  étu- 
dier : 

1°  Si  les  rayons  incidents  tombent  normale- 
ment sur  la  faoe  antérieure  du  prisme, 

r-ssA 

la  dernière  formule  devient  : 
/-t-A=f 
et  la  seconde  donne  alors  : 

sin(A+J)=nsinA, 

d'où  l'on  peut  calculer  la  déviation  ^  quand  on 
connaît  l'angle  du  prisme  A  et  l'indice  de  réfrac- 
tion n.  Réciproquement,  on  peut  calculer  n  si  l'on 
connaît  i'. 

De  là  résulte  une  méthode,  qui  a  été  indiquée 
par  Descartes,  pour  calculer  les  indices  de  réfrac- 
tion; on  construit  un  prisme  avec  la  substance  k 
examiner;  on  mesure  l'angle  A  de  ce  prisme; 
puis  on  fait  tomber  sur  l'une  des  faces  des 
rayons  normaux,  et  l'on  mesure  la  déviation  ' 
des  rayons  émergents,  ce  qui  est  facile.  On  cal- 
cule alors  n  par  la  formnie  ; 

^._sin(A+J) 
sinA 

2°  En  différentiant  les  formules  générales,  on 
reconnaît  que  J  est  minimun  quand  i=i'.  Alors 

r=r'~-^,  et  les  formules  deviennent  : 

.A 

smt=«sm  — 
J=2i— A 

d'où: 

.  A-f  J       .  A 
ain— ^==:nsra^, 

formule  qui  permet  de  calculer  J-  quand  on  con- 
naît n,  ou  n  quand  on  connaît  S.  De  là  résulte  un 
autre  moyen  de  déterminer  les  indices  de  réfrac- 
tion :  après  avoir  construit  nn  prisme  avec  la 
substance  à  examiner,  on  le  place  sur  le  passage 
d'un  faisceau  de  rayons  parallèles,  l'arête  étant 
perpendiculaire  à  la  direction  du  faisceau,  et  on 
le  fait  tourner  autour  de  son  arête  jusqu'à  ce 
que  la  déviation  devienne  minimum,  circons- 
tance facile  à  observer  en  recevant  les  rayons 
émergents  sur  un  écran.  On  mesure  alors  et 
l'on  a  n  par  la  formule  : 

sin(A4-0 

""^"~Â  

sm^ 
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On  sait  que  pour  une  môme  Bubetance,  l'in- 
dice de  réfraction  n'est  pas  le  même  pour  les 
rayons  de  diverses  couleon.  Ces  rayons  subiront 
donc,  dans  leur  passage  à  travers  le  prism^e,  des 
déviations  différentes*  et  sortiront  suivant  éoB 
directions  différentes.  Si  donc  on  reçoit  sur  nn 
prisme  des  rayons  parallèles  de  lumière  blanche* 
ces  rayons  seront  décomposés  par  le  prisme,  en 
faisceaux  diversement  colorés.  C'est  ainsi  que 
Newton  a  démontré  que  la  lumière  blanche  était 
formée  par  la  réunion  de  lumières  diversement 
colorées,  phénomène  connu  sous  le  nom  de  dti- 
pertion  (V.  ce  mot).  Si  l'on  fait  tomber  ces  rayons 
émergents  sur  un  écran,  ils  y  deasineront  une 
image  continue,  appelée  spectre,  dans  laquelle  on 
reconnaît  les  couleurs  suivantes,  les  premières 
étant  les  plus  déviées  :  violet,  indigo,  bien,  vert, 
jaune,  orai^é,  rougè.  Ou  reconstitue  la  lumière 
blanche  en  concentrant  sur  un  même  point,  k 
l'aide  d'une  lentille  convergente,  tous  ces  rayons 
colorés. 

I)  est  clair  que  les  rayons  blancs  émanés  des 

différents  points  d'une  ligne  droite  paraltèle  à  Fa- 
réte  du  prisme,  se  transformeront  en  autant  de 
faisceaux  différents  qu'il  y  a  de  couleurs  diffé- 
rentes dans  la  lumière  blanohe;  ils  iront  donc 
former  sur  l'écran  un  spectre  rectangulaire  pré- 
sentant te  ronge  du  côté  de  l'arête  du  prisme  et 
le  violet  à  l'extrémité  opposée.  Si  alors,  on  reçoit 
sur  le  prisme  un  faisceau  d'une  certaine  épais- 
seur, parallèle  à  l'arête,  on  pourra  considérer 
ce  faisceau  comme  émané  des  différents  points 
d'un  rectangle  ;  chaque  ligne  parallèle  à  l'arête 
qu'on  pourra  tracer  k  l'intérieur  de  ce  rectangle 
donnwa  lieu  à  un  speo^,  et  tous  ces  spectres 
iront  se  superposer  sur  l'éoran  ;  mais  ils  y  occu- 
peront des  positions  différentes  d'où  il  suit  que 
les  couleurs  se  mêleront  plus  ou  moins.  On  voit 
ainsi  que  pour  observer  un  spectre  avec  netteté, 
il  faut  opérer  de  la  manière  suivante  :  on  doit 
d'abord  rendre  les  rayons  incidents  parallèles,  à 
l'aide  d'une  lentille  convergente,  puis  sur  le  tra- 
jet de  ce  faisceau  parallèle,  placer  un  écran  percé 
d'une  fente  parallèle  à  l'arétc  du  prisme,  de 
manière  à  n'utiliser  que  les  rayons  qui  ont  tra- 
versé la  fente.  Le  spectre  formé  peut  être  reçu 
sur  un  écran  ou  observé  directement  avec  une 
lunette.  Un  apparat  ainsi  disposé  s'appelle  un 
«psetnucope  (V.  ce  mot).  C'est  en  employant  les 
précautions  que  nous  venons  d'indiquer  que 
Frauenhofer  a  reconnu  dans  le  spectre  solaire  la 
présence  d'an  grand  nombre  de  raies  noires  indi- 
quant, dans  la  lumière  du  soleil,  l'absence  des 
rayons  qui  devraient  en  occuper  la  place.  On  sait 
que  les  spectres  fournis  par  les  diverges  lumières 
présentent  les  dispositions  les  plus  diverses  de 
raies  noires  on  brillantes,  et  que  la  nature  du 
spectre  donné  par  un  corps  en  combustion  est 
caractéristique  de  l'état  physique  et  de  la  na- 
ture chimique  du  corps.  L'observation  des 
spectres  fournit  ainsi  au  chimiste  un  moyen  d'a- 
nalyse d'une  délicatesse  extrême.  —  V.  Analyse 

SPECTRALE,  DISPERSION,  LUMIÈRE,  OfTIQDE,  SpEC- 

TBE,  etc. 

La  fkcilité  avec  laquelle  un  prisme  d'une  cer- 


taine substance  décompose  la  lumière  blanohe 
dépend  du  pouvoir  dispertif  de  cette  eubstanoe. 
Newton  croyait  que  le  pouvoir  dispersif  était  pro- 
portionnel à  l'indice  de  réfraction.  Heureuse- 
ment U  n'en  est  rien,  car  si  l'opinion  de  Neivrton 
était  exacte,  il  serait  impossible  d'éviter  la  dis- 
persion qui,  dans  les  instruments  d'optique,  ac- 
compagne la  réfraction  de  la  lumière  et  produit 
des  irisations  autour  des  imt^es.  C'est  Dollond 
qui  a  trouvé  le  moyen  de  supprimer  ces  irisa- 
tions par  l'emploi  d'objectils  dits  achromcUiques. 

—  V.  ACBKOMATISME,  DISPERSION,  iNaTaUUEHTS 

.  d'optique,  Lunette,  Objectif. 

Nous  ajouterons  que  le  prisme  dévie  les 
.  rayons  oaloriAques  aussi  bien  qne  les  rayons 
lomineux. 

'     Prisme  à  réflexion  totale.  On  sait  qu'un  rayon 
I  de  lumière  qui  se  propage  dans  l'intérieur  d'un 
I  corps  réfringent,  ne  peut  traverser  la  surface 
•  libre  de  ce  corps  s'il  fait  avec  la  normale  un 
i  angle  supérieur  à  celui  qui  a  pour  sïnus  l'in- 
verse de  l'indice  de  réfraction.  Le  rayon  se  réflé- 
chit alors  complètement  sur  la  surface.  On  a 
i  utilisé  cette  .circonstance  pour  constroire  des 
I  prismes  de  verre  qui  permettent  de  changer  la 
direction  d'un  rayon  de  lumière,  remplaçant  ainsi 
les  miroirs  avec  l'avantage  d'ràsorber  moins  d« 
lumière.  Il  suffit,  en  effet,  de  construire  nn  prisme 
triangulaire  isocèle  dont  les  angles  soient  tels 
que  les  rayons,  pénétrant  normalement  sur  l'une 
des  faces  ^ales,  arrivent  assez  obliquement  sur 
la  face  de  base  pour  s'y  réfléchir  totalement.  A 
cause  de  la  symétrie,  le  rayon  réfléchi  sortira 
normalement  par  la  face  égale  à  la  première.  L'in- 
dice de  réfraction  du  flint-glass  est  1,57,  celui  du 
crown-glass  1,50;  ces  deux  nombres  sont  supérieurs 

à       inverse  du  sinus  de  45**.  Un  prisme  de  l'une 
de  ces  deux  substances  ayant  pour  base  un  trian- 
gle rectangle  isocèle  sera  donc  un  prisme  à  réflexion 
[  totale,  car  les  rayons  pénétrant  normalement  & 
l'une  des  faces  du  dièdre  droit  viendront  ren- 
'  contrer  la  face  hypoténuse  suivant  un  angle  de 
45°  et  ne  pourront  émerger.  Ils  se  réfléchiront 
'  donc  suivant  une  direction  perpendiculaire  à  leur 
■  direction  primitive.  Le  prisme  à  réflexion  totale  est 
j  souvent  employé  dans  les  instruments  d'optique  : 
!  chambre  noire,  chambre  claire,  télescope,  etc.  (V. 
!  ces  mots).  Souvent,  dans  la  chambre  noire  et  la 
I  chambre  claire,  les  faces  d'entrée  et  de  sortie  du 
prisme  à  réflexion  totale  sont  courbes,  de  ma- 
nière qu'un  seul  bloc  de  verre  remplisse  le  môme 
rûle  qu'une  lentille  accompt^ée  d'un  miroir. 

Primes  de  Rochon,  de  WoUaston,  de  Nùml,  d» 
Sénarmont.  Ce  sont  des  appareils  destinés  à  la 
i  production  et  à  l'étude  de  la  lumière  polarisée. 
Ils  se  composent  essentiellement  de  morceaux  de 
spath  d'Islande  différemment  taillés  et  disposés. 
On  sait  que  le  spath  d'Islande  possède  la  pro- 
priété de  la  double  réfraction,  et  que  les  deux 
rayons,  ordinaire  et  extraordinaire,  sont  polarisés 
à  angle  droit  (V.  Optique,  Polarisation).  La 
lumière  qui  a  traversé  l'un  de  ces  appareils 
sortira  donc  polarisée  si  elle  ne  l'était  déjà,  et 
- 1  dans  tous  les  cas,  ces  appareils  permettront  de 
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reconnattre  si  un  faisceau  de  lumière  donné  est 
polarisée  ou  non,  et  de  déterminer,  s'U  y  a  lieu, 
le  plan  de  polarisation.  Dans  les  prismes  de 
Rochon  et  de  WoUaston,  les  rayons,  ordinaire  et 
extraordinaire,  sortent  tous  deux  de  l'appareil, 
mais  en  faisant  un  angle  plus  ou  moins  grand, 
de  sorte  qu'ils  sont  nettement  séparés.  Dans  les 
deux  autres,  l'un  des  deux  rayons  est  rejeté  de 
cOté,  soit  par  une  réflexion  totale,  soit  par  une 
disposition  convenable  des  surfaces  de  réfraction  ; 
l'autre  rayon  sort  avec  une  faible  déviation.— m.  f. 

PRISON.  Etablissement  dans  lequel  on  enferme 
les  accusés  et  les  condamnés. 

—  Les  Romains  araieot  des  prisons  publiques,  car- 
eem  et  des  prisons  privées,  erguluUi  mais  ces  lieux  de 
déteotioa  étaient  plutôt  des  cachots  h  un  ou  plusieurs 
étages.  Il  en  était  de  même  au  moyen  dpoiuQ  à  la- 
quelle les  abbayes,  les  palais  épiscopauz,  les  beffrois  des 
villes,  les  chapitres  possédaient  des  prisons  dans  leur 
enceinte.  D'aillears,  jusqu'au  zvn*  si^le,  la  prieon  n'a 
été  considérée  que  comme  un  lieu  destiné  à  punir  et  à 
séquestrer  les  individus,  et  on  ne  lui  demandait  que  les 
conditions  nécessaires  pour  empêcher  toute  évasion; 
c'est  gr&ce  à  l'initiative  de  Saint-Charles  Borromée  en 
Italie,  et  de  Saint- Vincent-de-Paul  en  France,  que  l'on 
commença  k  rechercher  les  moyens  d'améliorer  le  sort 
des  prisonniers.  Ces  sentiments  philanthropiques  gagnè- 
rent d'autres  pays,  et  l'un  desmoyeas  les  plus  efiicaces 
de  régénération  parut  être  l'obligation  du  travail,  impo- 
sée aux  détenus.  De  U,  la  rondation  d'établissemeats 
tels  que  la  maison  pénitentiaire  de  Saint-Michel,  &  Rome; 
tes  prisons  de  Milan,  et  de  Gand,  où  turent  réalisés  l'iso- 
lement des  prisonniers  pendant  la  nuit  et  leur  réunion 
silencieuse  pendant  le  jour  pour  le  travail.  Ces  tentatives 
étaient  isolées.  Howard,  en  1777,  fit  paraître  un  ouvrage, 
dans  lequel  il  présenta  une  étude  complète  de  la  ques- 
Uon.  Quelques  années  plus  tard,  en  1791,  Bentbam 
recommandait  le  plan  psnoptig'ue  pour  la  construction 
des  prisons.  Enlin,  les  Etats-Unis,  ayant  recherché, 
après  leur  émancipation,  la  solution  du  problème,-  adop- 
tèrent deux  systèmes  :  le  ayslème  d'Auburn,  emprison- 
nement cellulaire  de  nuit  et  réunion  des  condamnés  pen- 
dant le  jour  dans  des  atelier^j;  le  système  de  Philadelphie, 
emprisonnement  cellulaire  de  jour  et  de  nuit. 

Ces  deux  systèmes  ont  leurs  avantages  et  leurs 
inconvénients;  ils  ont  donné  lieu  âiacun  à  de 
nombreuses  critiques.  On  reproche  particulière- 
ment au  premier  de  n'être  pas  favorable  à  la  mo- 
ralisation  des  détenus  et  de  faciliter  les  évasions  ; 
tu  second,  d'être  beaucoup  plus  dispendieux  que 
l'autre.  En  France,  le  système  de  l'emprisonne- 
ment cellulaire  de  jour  et  de  nuit  a  été  appliqué 
notamment  à  la  prison  de  Mazas,  à  Paris,  où  les 
bAtiments  affectés  aux  détenus  consistent  en  six 
longues  galeries  rayonnantes  renfermant  les  cel- 
lules et  ayant  pour  point  de  départ  et  de  réunion 
une  salle  centrale  de  forme  circulaire. 

On  divise  les  établissements  pénitentiaires  en 
prisons  civiles  et  prisons  militaires.  Les  premières, 
qui  seules  noua  occupent  ici,  comprennent  :  1* 
les  chambres  municipales,  établies  dans  chaque 
canton  et  destinées  à  recevoir,  soit  les  délinquants 
arrêtés  en  flagrant  délit  et  qui  ne  peuvent  être 
immédiatemeRt  interrogés,  soit  les  individus  ar- 
rêtés sur  Ift  voie  publique  pour  de  légers  délits  et 
condamnés  k  un  emprisonnement  de  quelques 
jours  par  les  tribunaux  de  simple  police  ;  2"  les 


I  dépôts  de  sûreté  ou  maisons  de  dépôt,  établis  dans 
I  tous  les  arrondissements  pour  recevoir  momen- 
tanément les  prisonniers  que  l'on  transfère  d'une 
maison  à  une  autre;  Z"  les  prisons  dépaHemm- 
tates  qui  se  divisent  en  trois  classes  :  maisons  d'ar- 
rêt, établies  dans  chaque  arrondissement  pour  re- 
cevoir les  prévenus  adultes,  les  jeunes  détenus, 
les  condamnés  correctionnellement  à  plus  d'ua 
an  en  attendant  leur  transfèrement  ;  maisons  de 
justice,  placées  au  chef-lieu  judiciaire  du  dépar- 
tement et  qui  renferment  les  accusés,  les  Jeunes 
détenus  et  les  condamnés  jugés  par  les  cours 
d'assises  et  qui  se  sont  pourvus  en  s^pel  ou  eu 
cassation,  en  attendant  leur  transfèrement;  mai- 
sons de  correction,  qui  se  confondent  souvent  avec 
les  maisons  d'arrêt  et  qui  servent  à  la  délention 
des  condamnés  à  un  an  et  au-dessous  ;  4»  les  éta- 
blissements d'éducation  correctionnelle,  dans  les- 
quels sont  compris  les  colonies  agricoles  et  les 
maisons  dites  de  jeunes  détenus;  5°  les  maison» 
centrales  de  force  et  de  correction,  qui  servent  à  la 
détention  des  individus  des  deux  sexes  condam- 
nés par  les  tribunaux  correctionnels  à  un  empri- 
sonnement de  plus  d'un  an;  des  individus  des 
deux  sexes  condamnés  à  la  réclusion  ;  des  forçats 
&gés  de  plus  de  soixante-dix  ans  ;  des  ftoimes  con- 
damnées aux  travaux  forcés. 

Les  trois  cat^ries  formant  la  classe  des  pri- 
sons départementales  peuvent  être  réunies  dans 
un  même  établissement;  mais  chaque  cat^rie 
de  prévenus  doit  être  séparée  et  occuper  un  quar- 
tier distinct.  C'est  là  que  le  classement  des  mora- 
lités offre  k  l'architecte  les  difficultés  les  plus 
grandes. 

La  construction  des  établissements  péniten- 
tiaires a  donné  lieu  &  des  progrès  constants,  aussi 
bien  au  point  de  vue  des  dispositions  générales 
du  plan  que  de  l'aménagement  intérieur.  Sous  le 
rapport  du  plan,  des  formes  très  diverses  ont  été 
adoptées:  les  b&timents  affectés  à  la  détention 
rayonnent,  comme  aux  prisons  de  Mazas  et  de  la 
Santé  à  Paris;  forment  les  cOtés  d'une  cour  polygo- 
nale, comme  à  la  maison  centrale  do  i'orce  et  de 
!  correction  construite  k  Rennes,  par  notre  confrère 
M.  Normand  ;  ou  sont  disposés,  comme  dans  les 
,  hôpitaux,  perpendiculairement  aux  longs  oêtés 
:  d'une  cour  rectangulaire,  comme  k  la  maison  de 
I  répression  de  Nanterre,  édifiée  par  M.  Hermant. 
;     Tous  ces  établissements  exigent,  outre  les  bi- 
I  timents  spéciaux  occupés  par  les  détenue,  un 
I  grand  nombre  de  locaux  aETectés  à  des  services 
multiples  :  logement  de  conciei^e,  poste  de  gar- 
diens, b&timents  d'administration,  ateliers,  cha- 
pelle, infirnierie,  réfectoires,  cuisines,  pannet&rie, 
cantine,  buanderie,  lingerie,  cb&teau  d'eau,  bains, 
I  soufrerie,  etc...  Toutes  ces  constructions  sont  ao- 
I  compagnées  de  préaux  couverts  ou  k  air  libre,  de 
I  promenoirs,  de  cours  et  de  plantations.  Il  l'aut 
ajouter  à  cet  ensemble,  déjà  si  complexe,  toutes 
les  questions  de  chauffage,  A'éclavragc  et  de  venti- 
lation (V.  ces  mots)  que  soulève  la  construction 
d'établissements  de  cette  importance. 

Enfin,  nous  croyons  devoir  citer,  en  terminant 
cet  article,  quelques-unes  des  considérations  gé- 
I  nérales  présentées  récemment  par  le  docteur  Lu- 
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nier,  au  Conseil  supérieur  des  prisons,  pour  la 
construction  ou  l'appropriation  des  prisons  dé- 
partementales en  vue  de  la  mise  en  pratique  de  la 
séparation  individueUe  :  convergence  des  bâti- 
ments vers  un  point  central,  afin  de  faciliter  la 
surveillance;  cellules  d'au  moins  4  mètres  de  lon- 
gueur, 2" ,50  de  largeur,  3  mètres  de  hauteur, 
soit  30  mètres  cubes  d'air;  ventilation,  chaufTi^e, 
éclairage  de  ces  cellules,  munies  cbacune*  d'un 
appareil  d'aisances;  ventilation  comprenant  à  la 
fois  l'introduction  de  l'air  pur  et  l'extraction  de 
l'air  vicié  par  deux  conduits  spéciaux  ;  les  murs 
peints  &  l'huile  avec  ou  sans  enduit  ou  badigeon- 
nés à  la  chaux;  le  sol  en  matière  dure  ou  plan- 
chéié,  etc.  —  f-  m. 

'PRISONNIER.  T.  de  mécan.  Sorte  de  tenon  en 
forme  de  queue  d'bironde,  ménagé  sur  une  pièce 
oscillante  qu'il  guide  dans  son  mouvement  de 
va-et-vient,  et  qu'il  empêche  de  dévier  eu  glis- 
sant à  rintérieur  d'une  rainure  spéciale  de  même 
forme,  ou  glissière  ménagée  sur  une  pièce  fixe  et 
dont  il  ne  peut  se  dégager  en  raison  de  rélargia- 
sement  qu'il  présente  à  la  base  ;  les  joues  obliques 
de  la  glissière  empêchent,  en  effet,  la  sortie  du 
tenon,  d'où  est  venu  le  nom  de  prisonnier.  L'em- 
ploi des  prisonniers  n'est  guère  admissible  que 
pour  guider  les  petites  pièces  ayant  peu  de  fkti- 
gue,  et  il  doit  toujours  être  évité,  autant  que  pos- 
sible, car  il  a  l'inconvénient  de  reporter  l'effort  en 
service  sur  le  point  d'attache  du  tenon  qui  forme 
la  section  la  plus  faible,  il  entraîne  des  frottements 
assez  graves  et  le  remplacement  en  cas  de  rupture 
en  devient  très  difûçile,  puisqu'on  ne  peut  pas  le 
dégager  des  glissières. 

*PROC£0£.  i'  Dans  les  arts  graphiques,  on  ap- 
plique ce  mot  aux  divers  moyens  de  produire  di- 
rectement avec  le  concours  de  la  photographie,  des 
planches  gravées  sans  l'intervention  du  graveur. 
—  V.  trRAVDRBet  PHOTOGRAPHIE.  {{ 2^  Papier  à  pro- 
cédé. —  V.  Papier.  t|  3"  Petit  rond  de  bufle  qui 
termine  une  queue  de  billard. 

PROFIL.  T.  dedess.indust.,  de  topogr.  et  defortif. 
On  appelle  profil  la  section  d'une  surface  par  un 
plan  présentant  une  position  particulière  par  rap- 
port à  cette  surface.  Ainsi,  dans  le  dessin  de  ma- 
chine et  d'architecture,  on  dit  \e  profil  d'une  mou- 
lure (V.  ce  mot)  ou  d'une  corniche  pour  désigner  la 
section  de  cette  moulure  ou  de  cette  corniche  par< 
un  plan  perpendiculaire  &  sa  direction  générale.  Ce 
proJU  suffit  évidemment  à  en  définir  la  forme. 

Entop^raphie,leproflI  d'un  terrain  estla section 
de  la  surface  du  sol  par  un  plan  vertical.  Il  varie 
évidemment  en  un  môme  point,  suivant  la  direction 
du  plan  sécant,  et  on  le  détermine  par  les  opérations 
du  niveliement.  Pour  déterminer  le  relief  du  ter- 
rain dans  le  voisinage  d'un  point,  il  faut  connat- 
tre  le  profil  de  ce  terrain  dans  un  nombre  suffi- 
sant de  directions  à  partir  de  la  verticale  de  ce 
point.  Pour  représenter  le  relief  d'une  route  (voie 
ordinaire  ou  chemin  de  fer),  ainsi  que  sa  position 
par  rapport  aux  terrains  qui  la  bordent  i  droite 
et  à  gauche,  on  en  dessine  le  profil  en  h>ng  et  des 
profils  en  travers. 


Le  profil  en  long  est  la  section  faite  par  un  plan  ver- 
tical passant  par  l'axe  de  la  route.  Lra  profils  en  tra- 
vers senties  sections  fïiites  par  des  plans  verticaux 
perpendicutaires&cetaxe;ilsdoivents'étendreàune 
certaine  distance  à  droite  et  h  gauche  de  la  roule, 
afin  de  montrer  en  entier  les  talus  de  remblais  ou 
de  déblais  qui  peuvent  la  border  de  chaque  côté. 
Lorsqu'on  veut  représenter  le  relief  de  la  route 
sur  une  grande  longueur,  celle-ci  cesse  d'être 
rectiligne.  On  imaginé  alors  qu'elle  soit  redressée, 
et  Ton  figure  son  profil  en  long  comme  si  elle 
était  droite  dans  toute  sa  longueur.  On  obtient 
une  ligne  courbe  ou  brisée  qui  s'élève  et  s'a- 
baisse en  même  temps  que  la  route  qu'elle  repré- 
sente et  en  figure  ainsi  les  déclivités  et  les  pa- 
liers. On  voit  que  dans  ces  conditions,  le  profil  en 
long  peut  être  défini  de  la  manière  suivante  : 
l'axe  de  la  route  est  une  ligne  ondulée  à.  double 
courbure;  par  tous  les  points  de  cette  ligna,  con- 
Cevons  qu'on  fasse  passer  des  verticales,  on  ob< 
tiendra  ainsi  un  cylindre  vertical  contenant  l'axe. 
Développons  enfin  ce  cylindre  sur  un  deses plans 
tangents  ;  l'aie  de  !a  route,  transformé  par  ce  dé- 
veloppement, deviendra  une  ligne  plane  qui  cons- 
titue le  profil  en  long.  Quant  au  profil  en  travers, 
il  varie  nécessairement  d'un  point  à  un  autre  de 
la  route;  il  faut  donc  représenter  tous  les  profils 
en  travers  qui  correspondent  à  une  série  de  points 
échelonnés  tout  le  long  de  la  route. Ces  profils  peu- 
ventétre  définis,  soit  par  des  cotes  indiquant  lahau- 
teur  de  différents  pointsdu  terrain  (V.  Plan,  §  Plan 
col^,  soit  parun  dessin  qui  représente leui' véritable 
forme,  réduite  h  une  échelle  convenue.  Mais,  dans 
ce  cas,  à  cause  de  la  faiblesse  des  pentes,  la  ligne 
qui  figure  le  profil  ne  serait  pas  assez  inclinée 
sur  l'horizon  pour  qu'on  pût  en  tirer  des  indica- 
tions commodes.  On  prend  alors  le  parti  d'adop- 
ter, pour  les  hauteurs,  une  échelle  différant  de 
celle  des  longueurs  horizontales  et  notablement 
plus  grande  que  cette  dernière.  De  cette  manière, 
tous  les  reliefs  se  trouvent  accentués,  et  le  dessin 
parle  aux  yeux  d'une  manière  beaucoup  plus 
nette.  Dans  l'élaboration  d'un  projet  de  route,  on 
doit  d'abord  arrêter  le  plan,  c'est-à-dire  le  tracé 
sur  une  carte  des  lieux  que  traversera  ta  route. 
Après  ce  premier  travail,  il  faut  étudier  te  profil 
en  long  et  déterminer  par  cela  même  les  pentes  et 
déclivités,  puis  les  profils  en  travers,  c'est-à-dire 
le  relief  des  telus  qui  doivent  relier  le  niveau 
adopté  pour  la  route  à  celui  des  terrains  qu'elle 
traverse.  Des  remarques  analogues  doivent  être 
fàites  au  sujet  du  profil  des  ouvrE^es  de  fortifi- 
cation. 

Il  En  t.  de  fortif.,  c'est  une  section  verticale  faite 
perpendiculairement  à  la  direction  des  faces  d'un 

ouvrage  de  fortification;  elle  se  compose  d'une 
succession  de  droites  représentant  les  lignes  de 
plus  grande  pente  :  du  terre-plein  de  l'ouvrage, 
du  talus  de  la  banquette,  de  la  banquette,  du  talus 
intérieur  du  parapet,  de  \a.  plongée,  du  talus  exté- 
rieur du  parapet,  de  la  berne,  de  Vescarpe,  du  fond 
du  fossé  et  de  la  contrescarpe;  quelquefois,  on 
ajoute  à  la  suite  un  glacis  dont  la  ligne  de  plus 
grande  pente  est  le  prolongement  de  celle  du 
plan  de  feu,  c'est-ft-dire  de  la  ploi^ée.  Le  profil 
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pent  âtre  biais,  mais  alors  son  plan  de  section  est 
incliné  d'une  façon  quelconque  sur  la  direction 
générale  des  lignes  de  parapet.  —  V.  Fortifica- 
tion. 

Ed  t.  de  géom.  dcscrfpï.,  un  plan  de  profil  est 
on  plan  perpendicutatre  &  la  ligne  de  terre  et, 
par  suite,  aux  deux  plans  de  projection.  Une  fi- 
gure plane  située  dans  un  plan  de  proûl  est  dite 
de  profit;  elle  se: projette  tout  entière  sur  une 
ligne  perpendiculaire  à  la  ligne  de  terre.  —  m.  p. 

'PROFILEMENT.  T.  de  fortif.  Opération  que  l'on 
fait  sur  le  terrain  pour  déterminer  le  profil  d'un 
ouvrage,  le  plus  souvent  de  construction  passa- 
gère. On  commence  par  tracer  les  crêtes  et  par 
défiler  l'ouvrage  (V.  I^ilbmbnt),  puis  on  procède 
au  profilement  en  elîecluant  sur  le  terrain,  à 
Taide  de  piquets  et  de  lattes,  la  représentation  de 
deux  profils  pour  chaque  fiice  de  l'ouvrage  ;  on 
détermine  ensuite  les  profils  on  capitaltt  c'est-à- 
dire  ceux  suivant  lesquels  deux  faces  de  l'ouvrage 
viennent  se  rencontrer,  en  prolongeant  sur  le 
terrain  les  projections  des  arêtes  extérieures  et 
intérieures,  et  élevant  ime  perche  verticale  à.  leur 
intersection  ;  les  points  de  rencontre  de  cette 
perche  et  des  arêtes  appartiennent  au  profil  cher- 
ché. Cette  méthode  de  profilement  que  nous 
venons  d'indiquer  pour  les  parapets,  peut  s'appli- 
quer &  tous  les  ouvrages  de  la  fortification  pas- 
sagère et  môme  de  la  fortification  permanente, 
tok  que  barbettes,  fossés,  traverses,  embra- 
sures, etc. 

*  PROFILETTR.  Instrument  de  dessin  avec  lequel 
on  trace  sur  le  papier  le  profit  d'une  route. 

*  PR0FII.06RAFHE.  T.  techn.  Appareil  destiné  à 
relever  les  profila  et  &  enregistrer  graphiquement 

le  résultat  de  l' opération. 

PROJECTILE.  T.d'artill.  Du  latin  pro,  en  avant, 
jectuSt  lancé.  Tout  corps  lancé,  soit  à  là  main, 
soit  à  l'aide  d'une  machine  de  jet  quelconque, 
est  à  proprement  parler  un  projectile  :  telles  sont 
la  pierre  ou  la  grenade  qu'on  lance  à  la  main  ou  | 
avec  la  fronde,  la  flèche  de  l'arc  ou  de  l'ariîa- 
tèto,  etc.  Toutefois,  on  désigne  plus  spécialement 
sous  ce  nom,  certains  corps  de  formes  détermi- 
nées, appropriés  au  tir  des  armes  à  feu  :  ceux 
des  plus  petits  calibres  sont  appelés  bâties  et 
employés  surtout  avec  les  armes  &  fen  portatives  ; 
ceux  des  bouches  à  feu  se  distinguent  en  boiUets, 
projectiles  pleins,  quelquefois  même  creux  mais 
non  explosifs,  bombes  et  obus,  dans  lesquels  on  a 
ménagé  un  vide  intérieur  destiné  à  recevoir  une 
charge  explosive.  On  fait  encore  usage,  avec  ios 
bouches  à  l'eu,  d'une  troisième  sorte  de  projectiles 
que  l'on  peuL  désigner  sous  le  nom  général  de  mi- 
trailles, et  qui  sont  formés  simplement  par  la  réu- 
nion d'un  grand  nombre  de  balles  ou  autres  pro- 
jectiles de  petit  calibre,  destinés  &  se  séparer  à  la 
sortie  même  de  la  bouche  à  fen. 

Pour  l'étude  de  l'oi^anisation  intérieure  de  ces 
diverses  espèces  de  projectiles  et  des  effets  qu'ils 
peuvent  produire,  on  se  reportera  k  chacun  de 
ces  mots  ;  il  ne  sera  question  ici  que  de  généra- 
lités concernant  leur  forme  extérieure  et  le  métal 


à  employer  pour  leur  fabrication,  questions  ïm- 
portantes,  surtout  au  point  de  vue  de  la  régula- 
rité de  leur  mouvement,  aussi  bien  dans  l'air 
qu'à  l'intérieur  de  la  bouche  à  feu,  et  aussi  pour 
certains  projectiles  spéciaux,  dits  de  rupture,  au 
point  de  vue  de  leur  pénétration  dans  les  milieux 
très  résistants  tels  que  les  revêtements  cuirassés. 

Forme  extérieure.  De  ce  qui  a  été  dit  au  mot 
Balistique,  à  propos  dos  lois  de  la  résistance  de 
l'air,  il  résulte  que  tontes  choses  égales  d'ail- 
leurs, la  perte  de  vitesse  que  fait  éprouver  à  un 
projectile  la  résistance  de  l'air  est  en  raison  in- 
verse de  son  poids  par  unité  de  surfoce  de  sa 
section  droite.  Pour  des  projectiles  de  même 
calibre  et  de  même  matière,  le  rapport  du  poids  à 
la  section  droite  est  d'autant  plus  grand  que  le 
projectile  est  plus  allongé.  Ainsi  s'explique  la 
grande  supériorité,  au  point  de  vue  des  portées, 
des  projectiles  oblongs  sur  les  projectiles  sphé- 
riqùes,  et  la  tendance  que  l'on  a  à  augmenter  de 
plus  en  plus,  la  longueur  des  projectiles  oblongs. 

Avec  les  bouches  à  feu  à  àme  lisse  la  forme 
sphérique  était  la  seule  qu'il  fût  possible  d'em- 
ployer, parce  que,  quel  que  fût  le  mouvement  du 
projectile  sur  lui-même,  la  surface  présentée  à 
l'air  restait  la  même  tout  le  long  de  la  trajec- 
toire. Au  contraire,  les  projectiles  allongés,  de 
forme  ovoïde  ou  cylindrique,  dont  on  fit  l'essai 
à  plusieurs  reprises,  culbutaient  ou  se  mettaient 
en  travers  dès  leur  sortie  de  la  bouche  à  feu.  Leur 
emploi  n'est  devenu  pratique  que  le  jour  où 
l'on  a  eu  l'idée  de  les  obliger  à  prendre,  dans 
r&me  de  la  pièce,  un  mouvement  de  'rotation 
autour  d'un  de  leurs  axes  principaux  d'inertie, 
c'eat-à-dire  lors  de  l'invention  des  canons  rayés. 

Les  premiers  projectiles  pblongs,  employés  avec 
les  canons  rayés,  n'avaient  que  1  1/2  à  2  calibres 
de  longueur,  on  leur  donne  aujourd'hui  3  et 
même  5  calibres.  Il  paraît  difficile,  dans  l'état 
actuel  de  la  question,  d'aller  au  delà  sans  nuire 
à  la  régularité  du  tir  ou  compromettre  la  résis- 
tance de  ta  bouche  à  feu  ;  en  eQ'et,  plus  le  projee- 
tile  est  loi^,  plus  il  fa^t  pour  qu'il  ne  se  ren- 
verse pas,  que  sa  vitesse  de  rotation  soit  grande, 
norus  verrons  au  mot  Raydbb  que  cette  vitesse  ne 
peut  dépasser  certaines  limites.  En  outre,  la  vi- 
tesse initiale  étant  supposée  rester  la  môme,  les 
pressions  et  par  suite  la  fatigue  de  la  pièce  aug- 
mentent rapidement  avec  rallongement  du  pro- 
jectile. 

La  forme  généralement  adoptée  pour  les  projecti- 
les oblongs,  est  la  forme  ogivo-cylindrique,  qui  est 
celle  qui  correspond  à  une  moindre  résistance  de 
l'air.  Le  corps  du  projectile  se  compose  d'une  partie 
cylindrique  et  d'une  tête  ogivale,  il  est  terminé  à 
l'arrière  par  un  culot  plat.  La  courbe  génératrice 
de  l'ogive  est  un  arc  de  cercle  ou  de  parabole  se 
raccordant  tangentiellement  avec  la  génératrice 
.  du  cylindre,  de  façon  à  n'avoir  sur  la  surface  du 
'  projectile,  que  des  courbures  èontinues  et  don- 
I  ces.  Le  plus  généralement,  la  pointe  du  projectile 
I  est  alrattue  et  remplacée  par  un  méplat  destiné  à 
I  servir  d'appui  à  la  fbsée.  On  a  donné  à  la  téte 
I  ogivale  une  forme  de  plus  en  plus  effilée,  de 
'  façon  à  faciliter  l'écoulement  des  filets  aériens; 
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les  obu3  des  canons  de  Bange  sont  les  plus  re- 
marquables à  ce  point  de  vue,  la  longueur  de  la 
partie  ogivale  est  la  moiUé  environ  de  la  lon- 
gueur totale  du  projectile  (flg.  483,  vol.  VI). 

Nous  avons  vu  paiement  en  balistique  que  la 
forme  de  la  partie  arrière  du  projectile  inQue 
elle  aussi  sur  la  conservation  de  la  vitesse  ;  il 
semble  donc,  théoriquement  du  moins,  qu'il  y 
aurait  avantage  à  remplacer  le  cutot  plat  par  une 
partie  déclive.  Jusqu'ici,  on  a  donné  la  prél'érence 
dans  la  pratique,  aux  projectiles  à  culot  plat, 
parce  que  cette  formé  est  celle  qui  se  prête  le 
mieux  à.  Temmagasint^e  et  aux  manipulations, 
et  est  la  plus  commode  pour  la  fabrication.  De 
plus,  avec  le  culot  plat,  on  a  une  répartition  plus 
uniforme  du  choc  des  gaz  contre  le  projectile  au 
moment  du  départ,  et  par  suite  une  plus  grande 
régularité  dans  le  mouvement  du  projectile  k 
l'intérieur  de  l'àmel 

En  terminant  ce  qui  est  relatif  au  tracé  exté- 
rieur du  projectile,  disons  que  pour  lui  assurer 
une  stabilité  sufQsante,  pendant  son  trajet  dans 
Time,  il  faut  que  la  partie  cylindrique  soit  assez 
longue,  relativement  à  la  partie  ogivale ,  pour 
que  le  centre  de  gravité  se  trouve  dans  la  pre- 
mière. Cette  condition  impose  une  limite  à  la 
tendance  que  l'on  a  d'allonger  de  plue  en  plus 
l'ogive. 

La  rotation  des  projectiles  est  obtenue  le  plus 
généralement  au  moyen.de  rayures  hélicoïdales 
creusées  sur  la  paroi  de  l'Ame  de  la  bouche  à 
feu;  on  donne  le  nom  de  montage  au  dispositif 
adopté  au  projectile  pour  l'obliger  â.  suivre  les 
rayures.  Certains  projectiles  sdnt  pourvus  de 
saillies  conductrices  appelées  aitettes  ou  tenons 
qui  s'engagent  dans  les  rayures,  d'autres  sont 
recouverts,  sur  tout  ou  partie  de  leur  surface  cy- 
lindrique, d'un  métal  plus  mou  que  le  métal  de 
la  bouche  à  feu,  et,  destiné  à  être  entaillé  par  les 
cloisons  qui  séparent  les  rayures.  Dans  ce 
dernier  cas,  on  dit  qu'il  y  a  forcement,  parce  qu'il 
n'existe  plus  alors  le  moindre  Jeu  entre  la  paroi 
de  l'&me  et  la  surface  du  projectile,  et  que  les 
battements  se  trouvent  complètement  suppri- 
més. —  V.  Rayube. 

Choix  du  métal.  Pour  des  projectiles,  identiques 
de  formes  et  de  dimensions,  le  poids  par  unité 
de  section  étant  proportionnel  à  la  densité  de  la 
matière,  il  en  résulte  que  l'on  doit  employer  pour 
la  fabrication  des  projectiles  les  métaux  les  plus 
lourds.  De  tout  temps,  à  cause  de  sa  grande  den- 
sité 11,1,  et  aussi  de  sa  fusibilité,  le  plomb  a  été 
utilisé  pour  la  fabrication  des  projectiles  de  petit 
calibre  ;  l'or  et  le  platine  conviendraient  encore 
mieux  s'ils  n'étaient  pas  hors  prix. 

Par  suite  de  son  défaut  de  résistance  à  l'écra- 
sement, le  plomb  ne  pouvait  être  utilisé  avec  les 
bouches  à  feu  pour  le  tir  contre  les  obstacles 
matériels;  c'est  pourquoi  les  premiers  boulets 
furent  taillés  dans  des  bloos  de  pierre  dont  la 
densité  n'est  que  de  2,5  h  2,7;  pour  que  leur 
masse  fut  suffisante  on  était  obligé  de  leur  don- 
ner des  dimensions  exagérées.  Le  premier  emploi 
de  la  fonte  de  fer  pour  la  fabrication  des  projec- 
tiles remonte  à  la  ûn  du  ziv«  siècle,  mais  elle 


n'est  devenue  d'un  usage  générai  que  dans  le 
siècle  suivant.  De  tous  les  métaux  employés  cou- 
ramment dans  l'indusbie,  c'est  celui  dont  le  prix 
de  revient,  aussi  bien  comme  matière  première 
que  comme  mise  en  œuvre,  est  le  moins  élevé  et 
la  densité  la  plus  forte  7,032  à  7,22.  La  fonte  se 
coulant  facilement  convient  aussi  bien  pour  la 
fabrication  des  projectiles  creux  que  des  projec- 
tiles pleins;  elle  a  une  ténacité  sufAsante  pour 
pouvoir  pénétrer  dans  le  bois  et  la  maçonnerie  et 
en  même  temps  elle  est  assez  cassante  pour  que 
les  projectiles  creux  puissent  éclater  dans  de 
bonnes  conditions.  Aussi  est-elle  encore  em- 
ployée ponr  la  fabrication  de  presque  tous  les 
projectiles,  à  l'exception  toutefois  de  celle  des 
projectiles  de  rupture,  dont  le  métal  doit  satis- 
fkire  à  des  conditions  particulières  de  dureté  et 
de  ténacité. 

Projectites  de  ruptitre.  Les  premiers  projectiles 
de  rupture  que  l'on  ait  employés  ponr  le  tir 
contre  les  murailles  cuirassées  des  navires  sont 
des  projectiles  massifs,  dits  boulet»  de  rupture.  Il 
en  existe  de  deux  sortes  :  les  uns,  dits  boulet* 
cylindriques  ou  à  tête  plate,  ont  la  forme  d'un 
cylindre  droit  terminé  à  l'avant  par  une  calotte 
spbérique  très  surbaissée;  les  autres  dits,  boulets 
ogivaux,  se  terminent  par  une  partie  ogivale  dont 
on  a  conservé  la  pointe. 

Le  projectile  k  tête  plate,  agissant  comme 
un  emporte-pièce,  ne  peut  passer  au  travers 
d'une  muraille  cuirassée  qu'en  arrachant  une 
partie  de  la  plaque,  qu'on  a  appelée  ménisqtie, 
généralement  plus  large  que  la  tête,  et  la  pous- 
sant ensuite  devant  lui  à  travers  la  muraille  en 
bois.  Sa  puissance  de  pénétration  se  trouve  unsi 
beaucoup  diminuée  ;  mais  s'il  possède  une  force 
vive  sufBsante  pour  traverser,  il  laisse  deiriàre 
lui  un  large  trou  qu'il  est  presque  impossible  de 
reboucher.  En  outre,  par  suite  de  l'ébranlement, 
il  se  produit  à  l'intérieur  du  navire  une  grêle  de 
débris  de  bois  et  de  fer  formant  mitraille.  Si  la 
force  vive  est  insuffisante,  le  ménisque  s'arrête 
dans  le  bois  et  le  boulet  dans  la  plaque  ;  quel- 
quefois même  le  ménisque  lui-môme  n'est  pas 
détaché. 

Le  boulet  ogival,  dont  l'avant  a  une  forme 
aiguë,  n'arrache  aucun  ménisque  dans  la  plaque 
qu'il  rencontre;  il  agit  à  la  façon  d'un  coin  et 
pénètre  d'autant  plus  facilement  que  toute  sa 
force  vive  se  concentre  sur  une  très  petite  sur- 
face d'entrée.  Le  métal,  refoulé  autour  de  la  pointe 
du  projecUle,  s'étire  et  finit  par  livrer  passage  au 
I  boulet  qui  pénètre  paiement  beaucoup  plus  ai- 
'  sèment  dans  la  muraille  en  bois;  mais  le  ttou 
i  qu'il  y  fait  a  des  dimensions  plus  faibles  que  son 
diamètre,  car,  par  suite  de  la  réaction  du  bois,  les 
fibres  revenant  à  leur  position  première,  le  trou 
j  se  rebouche  en  partie,  quelquefois  même  com- 
'  plètement  lorsque  le  matelas  en  bois  a  une  épais- 
j  seur  suffisante.  Dans  tous  les  cas,  les  dég&ts  sont 
î  beaucoup  moins  considérables  que  précédem- 
'  ment,  et  localisés  dans  la  partie  atteinte,  dételle 
'  façon  que  la  voie  d'eau,  si  le  trou  était  à  la  flot- 
I  taison,  serait  peu  dangereuse  et  pourrait  facile- 
I  ment  être  aveuglée.  Mais,  la  chaleur  développée 
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par  le  passage  du  projectile  ogival  k  travers  la 
plaque  peat  suffire  pour  mettre  le  feu  à  la  mu- 
raille en  bois;  les  boulets  en  acter  mettent  plus 
facilement  le  Teu  que  ceux  en  fonte,  tandis  que 
cela  n'arrive  jamais  avec  les  boulets  cylindriques. 

Gomme  on  le  voit,  les  boulets  ogivaux  exigent, 
pour  la  perforation  des  murailles  cuirassées,  une 
foroe  vive  moindre  que  les  boulets  cylindriques; 
ils  ont  en  outre,  sur  ces  derniers,  le  double  avan- 
ts de  conserver  mieux  leur  vitesse  dans  l'air 
et  d'avoir  encore,  m6me  aux  grandes  distances, 
une  plus  grande  justesse  ;  en  effet,  la  forme  apla- 
tie de  l'avant  des  projectiles  cylindriques  est  très 
désavanti^use,  au  point  de  vue  du  trajet  dans 
Tair  et  ne  permet  de  les  utiliser  qu'aux  petites 
distances.  On  n'en  fabrique  plus  que  pour  les 
canons  des  plus  gros  calibres,  parce  que  ceux  de 
petit  calibre  n'auraient  pas  une  force  vive  sufli- 
sante  pour  traverser.  Enfin,  dans  le  tir  oblique, 
les  boulets  cylindriques  se  brisent  beaucoup  plus 
facilement  que  les  projectiles  ogivaux  ;  il  est  vrai, 
qu'en  revanche,  on  peut  reprocher  au  projectile 
ogival  d'être  plus  facilement  dévié  quand  l'obli- 
quité du  tir  devient  très  grande;  en  effet,  lorsque 
l'ogive  devient  tangente  à  la  plaque,  la  pointe  ne 
peut  plus  mordre.  On  a  proposé  de  donner  à  la 
partie  avant  des  boulets  ogivaux,  la  forme  ogivo- 
conique,  où  une  partie  de  l'c^ve  serait  remplacée 
par  le  cône  circonscrit,  ce  qui  serait  plus  favo- 
rable à  la  pénétration,  surtout  pour  le  tir  oblique, 
mais  cette  forme  serait  moins  bonne  au  point  de 
vue  de  la  conservation  de  la  vitesse  pendant  le 
trajet  dans  l'air,  et,  aux  distances  ordinaires  de 
combat,  l'avantage  que  l'on  gagnerait  d'un  côté 
servit  plus  que  perdu  de  l'autre. 

Le  métal  employé  pour  la  fabrication  des  bou- 
lets de  rupture,  doit  avoir  une  grande  dureté 
afin  que  les  déformations  produites  par  le  chpc 
soient  peu  considérables.  Il  faut  encore  que  ce 
métal  possède  une  grande  ténacité,  surtout  dans 
le  cas  des  projectiles  cylindriques,  sans  quoi  il  y 
aurait  rupture.  Les  déformations  se  produisejit 
toujours,  et  tes  ruptures  très  souvent,  surtout 
dans  le  tir  oblique;  les  unes  et  les  autres  cons- 
tituent une  parte  sèche  de  force  vive  qui  est  dis- 
sipée par  le  projectile  en  agitations  moléculaires 
stériles  et  en  efforts  intestinsNïontre  lui-mâmb. 

L'acier  dur  est  le  seul  métal  que  l'on  puisse 
employer  pour  la  fabrication  des  boulets  cylin- 
driques; non  seulement  la  fonte  ordinaire  mais 
encore  la  fonte  durcie,  la  meilleure,  seraient  trop 
cassantes.  L'acier  est  aussi  employé  pour  les 
boulets  ogivaux,  mais  on  peut  également  em- 
ployer la  fonte  durcie.  Les  essais  faits  par  la 
marine  française,  en  1860,  pour  la  confection  des 
boulets  de  rupture,  ont  montré  que  l'acier  tondu 
et  martelé  présentait  la  ténacité  et  la  dureté  suf- 
fisantes. Les  essais  faits  avec  des  fontes  .dures 
d'origine  étrangère  avaient  montré  également, 
qu'on  pouvait  s'en  servir  pour  les  boulets  (Ri- 
vaux; mais  l'industrie  française  n'était  pas  alors 
en  mesure  de  les  fabriquer,  etcen'estqu'à  partir 
de  1868  qu'on  les  a  introduits  dans  les  (^provi- 
sionnemeuts. 

Pendant  longtemps,  les  projectiles  pleins  furent 


les  senls  qu'on  put  fabriquer  et  les  seuls  qui  fus- 
sent  assez  résistants.  Mais,  pour  qu'un  projectile 
massif  agisse  efllcaeement  contre  une  muraille 
cuirassée,  il  faut  non  seulement  qu'il  perce  la  pla- 
que, mais  encore  qu'il  traverse  la  muraille; 
lorsqu'il  y  reste  engagé  il  bouche  lui-môme  le 
trou  qu'il  y  a  fait.  Afin  d'avoir  des  effets  plus 
certains  on  a  cherché  fabriquer  des  obus  capa- 
bles d'agir  non  seulement  par  le  cboc  comme  Jes 
boulets,  mais  encore  par  l'éclatement  de  leur 
cha^e  ;  les  effets  d'explosion  s'ajoutent  alors  à 
ceux  du  choc  pour  ébranler  et  disloquer  la  mu- 
raille et  agrandir  le  trou.  Si  môme  le  projectile 
<  n'éclate  qu'après  avoir  traversé  la  muraille,  il  peut 
produire  des  effets  terribles  dans  les  batteries  et 
y  occasionner  des  incendies.  —  V.  Obus  de  rup- 
ture. 

Fabrication  des  pbojectilbs.  Les  projectiles 
nécessaires  aux  départements  de  la  guerre  et  de 

la  marine,  pour  constituer  leurs  approvisionne- 
ments, sont  fabriqués  dans  l'industrie;  des  mar- 
chés sont,  à  cet  effet,  passés  avec  les  maîtres  de 
forge  Trançais.  Des  orficiers  et  employés  de  l'ar- 
tillerie, attachés  au  service  des  forges  (V.  Maté- 
riel DE  GUERRE,  §  Fabrication),  surveillent  les  dé- 
tails de  la  fabrication  dans  les  établissements 
mêmes,  et  procèdent  sur  place  à  la  vérification 
et  à  la  réception  des  projectiles. 

Les  fontes  qui  servent  à  fabriquer  les  projec- 
tiles ordinaires  sont,  le  plus  généralement,  dee 
fontes  au  coke  de  première  ou  deuxième  fusion; 
un  certain  nombre  de  barreaux  d'essai  sont  soipi- 
mis  &  des  essais  déterminés  par  le  cahier 
charges.  ' 

Moulage  et  cotdée  des  pToj&ililes.  Les  projectiles 
en  fonte  ordinaire  sont  moulés  en  sable  dans  des 
châssis  en  fonte;  le  moulf^e  en  coquille  est  ut^ 
Usé  pour  les  obus  de  rupture  en  fonte  dure  et  en 
acier. 

Le  moule  doit  être  formé  d'au  moins  deux  par- 
ties, afin  que  l'on  puissfi  facilement  retirer  le  mo- 
dèle qui  est  en. fonte  et  formé  d'un  seul  morceau 
pour  les  projectiles  pleins,  de  deux  pièces  hémi- 
sphériques évidées,  s'assemblant  par  emboîte- 
ment, pour  les  projectiles  creux  sphériquee.  Les 
modèles  des  obus  oblongs  sont  partagés  en  trois 
parties  par  des  sections  perpendiculaires  h  l'axe, 
savoir  :  l'ogive,  la  partie  cylindrique  et  le  culot 
s'assemblant  au  moyen  de  feuillures;  il  est  inter- 
dit de  former  le  modèle  de  deux  parties  s'assem- 
blant suivant  une  méridienne  dans  le  sens  de 
l'axe.  Pour  le  moulage,  on  dispose  le  modèle 
l'ogive' en  haut;  cette  ogive  est  surmontée  d'une 
petite  masselotte.  Pour  les  projectiles  creux,  on 
forme,  autour  d'un  tube  creux  en  fer,  appelé  Um- 
teme  et  percé  de  trous,  afin  de  permettre  le  déga- 
gement des  gaz,  un  noyau  en  terre  ayant  la  forme 
du  vide  intérieur;  ce  noyau  est  suspendu  au 
milieu  du  moule  k  l'aide  de  sa  tige  qui  sert  en 
même  temps  h  ménager  l'œil  ou  lumière.  Dans 
la  fabrication  de  certains  projectiles  allongés, 
pour  que  le  vide  intérieur  soit  mieux  centré,  on 
a  quelquefois  fixé  la  t^  à  ses  deux  extrémités, 
'  le  trou  du  culot  était  ensuite  bouché  avec  unbou- 
^  ohon  fileté  en  fer.  On  ménage  dans  le  moule  un 
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Fig.  331. 


oanal  on  jet  qui  vient  déboucher  sur  le  cAté  ponr 
les  projectiles  sphériques,  et  à  la  partie  inférieure 
pour  les  projectiles  allongés  qui  sont  coulés  à  la 

remonte,  c'est- 
à-dire  en  fai- 
sant arriver  la 
fonte  liquide 
par  ie  culot 
(fig-  331). 

Les  modèles 
ne  doivent  pas 
avoir  exacte- 
ment les  mê- 
mes dimen* 
Bions  que  l'o- 
bus qu'on  veut 
obtenir,  parce 
I  qu'il  faut  tenir 
compte  du  re- 
trait   que  la 
fonte  éprouve 
en  se  solidi- 
fiant ;   ce  re- 
trait est  très  variable  et  dépend  de  la  forme  et  des 
dimensions  des  projectiles,  de  la  qualité  et  de  !a 
nature  de  la  fonte  et  mémSdu  mode  de  moulage. 

Pour  les  obus  oblongs,  à  ceinture  de  cuivre,  le 
plus  généralement,  la  ceinture,  fabriquée  dans 
l'usine  môme,  est,  après  avoir  été  reçue  par  les 
agents  d^  Torges,  mise  en  place  dans  le  moule 
lui-môme;  pour  l'empécber  d'être  détériorée,  ou 
brûlée  pendant  la  coulée,  on  l'entoure  d'une  ron- 
delle métallique,  ordinairement  en  cuivre,  dite 
rmdette  de  re/Vo<diMeiiwn<.  Les  projectiles  &  ai- 
lettes on  tampons  sont  coulés  avec  les  alvéoles  ve- 
nues de  fonte. 

Les  procédés  de  fabrication  des  projectiles  de 
rupture  en  fonte  dure  sont  le  secret  des  indus- 
triels qui  en  ont  la  propriété;  ils  sont  coulés  la 
pointe  en  bas,  soit  dans  des  moules  à  parois  mé- 
talliques pour  la  partie  ogivale  seulement,  et  en 
sable  pour  le  corps  de  l'obus  et  la  masselotte, 
soit  dans  des  moules  entièrement  métalliques. 
Les  projectiles  en  acier  sont  également  coulés 
la  pointe  en  bas,  le  projectile  est  ensuite  trempé  ; 
pour  cela,  on  lechaulfe  dans  un  four,  jusqu'au 
rouge  cerise  clair,  puis  on  fait  plonger  la  pointe 
pendant  une  minute  dans  l'eau  l'roide  et  immédia- 
tement après,  on  immei^  le  projectile  dans 
l*haîle.  Après  complet  reftnidissement,  on  recuit 
le  calot  au  bleu,  en  abritant  la  pointe,  et  on  laisse 
refroidir  lentement. 

La  lumière  des  projectiles  creux  est  alésée  et 
taraudée  dans  les  foires  mêmes. 

Réception  des  projectiles.  Tous  les  projectiles 
sont  soumis,  dans  l'établissement  oîi  ils  ont 
été  fabriqués,  à  une  série  de  vérifications  ayant 
pour  but,  d'abord  de  constater  s'ils  ne  pré- 
sentent pas,  après  la  coulée,  quelque  cause  appa- 
rente de  rebut  et,  ensuite,  de  vérifier  lar^ularité 
des  formes  et  l'exactitude  des  dimensions  et  des 
poids.  Pour  ces  visites,  on  fait  usage  d'instru- 
ments vérificateurs  spéciaux  tels  que  cylindres- 
lunettes  pour  vérifier  les  diamètres,  profila,  com- 
pas pour  vérifier  les  épaisseurs  au  culot  ou  aux 
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parois,  etc.  Pour  les  projectiles  creux,  on  vérifie 
l'épaisseur  des  parois  qui  doit  être  constante  ;  on 

s'assure  ensuit»  qu'il  n'y  a  pas  de  fissures  en 
frappant  avec  un  marteau.  Les  projectiles  douteux 
sont  remplis  d'eau  pendant  quarante-huit  heu- 
res; on  peut  aussi  les  soumettre  fi  l'épreuve  de 
vérification  par  la  vapeur,  la  moindre  flsaure  est 
alors  accusée  par  un  suintement. 

Usinage  dans  les  arsenaux.  A  leur  arrivée 
dans  les  arsenaux,  les  projectiles  sont  soumis  & 
une  nouvelle  vérification  de  contrôle;  on  procède 
ensuite  aux  opérations  du  montage,  qui  ne  con- 
cernent pas  les  projectiles  sphériques,  ceux-ci 
sont  complètement  terminés  dans  les  forges. 

Pour  les  obus  oblongs,  à  ailettes  ou  à  tenons, 
la  pose  des  ailettes  ou  tenons  se  fait  soit  à  la 
main  et  au  marteau,  soit  à  la  machine.  Le  pre- 
mier procédé  est  seul  praticable  avec  les  obus  à 
parois  peu  épaisses;  avec  la  machine,  on  enfonce 
à  ta  fois  les  deux  ailettes  situées  aux  extrémités 
d'un  même  diamètre  vertical,  le  projectile  étant 
disposé  horizontalement. 

Les  arsenaux  reçoivent  du  service  des  forges, 
les  obus  à  cordons  de  plomb  simplement  bruts 
de  fonte;  ils  sont  chargés  de  les  emplomber  et 
d'amener  les  cordons  aux  dimensions  prescrites. 
Pour  cela,  on  commence  par  placer  le  projectile 
sur  te  tour,  en  ayant  soin  de  bien  le  centrer,  puis 
on  l'écroûte  sur  toute  la  partie  qui  doit  recevoir 
l'emplombage  de  façon  à  mettre  la  fonte  à  nu.  ^ 
Aussitôt  après  cette  opération,  le  projectile  essuyé 
et  chauffé,  est  plongé  dans  une  dissolution  ammo- 
niacale destinée  à  débarrasser  la  surface  écroûtëe 
des  oxydes  de  fer  ou  crasses  qui  pourraient  y 
adhérer.  On  plonge  après  le  projeoUle  bien  ohaud 
dans  un  bain  de  zinc  fondu,  puis  ensuite  dans 
un  bain  de  sondure,  moiUé  plomb  et  moitié  étain, 
et  enQn,  on  le  place  dans  un  moule  qu'on  rem- 
plit de  plomb  fondu  le  plus  rapidement  possible. 
On  amène  ensuite  |les  cordons  aux  dimensions 
exactes  qu'ils  doivent  avoirau  moyen  d'un  tour  qui 
enlève  le  plomb  en  excès. 

Les  obus  à  ceintures  de  cuivre  étant  envoyés 
le  plus  généralement  dans  les  arsenaux,  le  corps 
brut  de  fonte  et  la  ceinture  de  cuivre  en  place,  il  n'y 
a  plus  qu'à  amener  &  leurs  dimensions  déllnitives 
les  parties  de  l'obus  qui  servent  à  le  guider,  o'est- 
à-dire  la  ceinture  et  le  renflement  de  l'ogive,  opé- 
rations qui  se  font  au  tour.  Lorsque  les  oeintnres 
n  ont  pas  été  mises  en  place  pendant  la  coalée, 
U  faut  creuser  au  tour  leurs  encastrements,  pnia 
ensuite  les  poser,  opération  que  l'on  appelle  le 
sertissage.  Le  sertissage  se  fait  soit  à  la  main  et  au 
marteau,  soit  à  la  machine;  cette  opération  est  très 
délicate  surtout  lorsqu'on  la  fait  au  marteau. 

Les  projectiles,  une  fois  terminés,  sont  vérifiés 
à  nouveau,  puis  recouverts  d'une  couche  de  pein- 
ture à.  la  plombagine:  les  obus  ordinaires  sont 
entièrement  peints  en  noir,  les  obus  à  balles  se 
distinguent  par  la  couleur  rouge  de  l'avant  de  l'o- 
give (minium)  ;  hss  obus  à  double  paroi  par  la  cou- 
leur blanche  (céruse).  Les  ceintures  de  cuivre  on 
cordons  de  plomb  ne  reçoivent  aucune  peinture;  les 
ailettes  sont  peintes  comme  le  corps  dn  projectile. 
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Les  anoiens  projectiles  sphâriques  sont  recouverts 
d'une  coaehe  de  eoalthar. 

Chargement  des  projeettUê  ereiae,  Oa  commence 
par  nettoyer  à  fond  l'int^eor,  on  le  flambe,  à 
moins  qu'il  n'ait  d^à  servi  et  que  Ton  craigne 
qu'il  soit  resté,  attachée  aux  parois,  de  la  poudre 
enrochée.  On  ajuste  ensuite  la  fusée,  puis  on  rem- 
plit le  vide  intérieur  de  balles,  suivant  le  cas,  et  on 
verse  la  poudre  que  l'on  tasse  enfrappant  avec  un 
marteau  sur  les  parois.  Une  fois  le  chargement  ter- 
miné, on  nettoie  l'œil,  et  on  met  la  fusée  en  place. 
Pour  décharger  un  projectile  qui  n*a  pas  été  tiré  et 
dont  la  téte  de  la  fusée  est  en  bon  état,  on  dévisse 
la  fusée  avec  les  plus  grandes  précautions;  quant 
aux  projectiles  qui  ont  été  tirés  mais  n'ont  pas 
éclatéf  ou  dont  la  téte  de  la  fusée  est  en  mauvais 
état,  on  doit  les  démolir  par  la  dynamite. 

PROJECTION.  T.  de  giom.  Le  mot  projetiion 
s'emploie  en  géométrie  dans  des  acceptions  assez 
diverses.  On  peut  cependant  le  défluir  d'une  ma- 
nière absolument  générale,' comme  il  suit  :  con- 
cevons une  surface  S,  dite  surface  de  projection,  et 
une  série  de  lignes  courbes,  appelées  projetantes, 
déûnies  de  telle  sorte  que  par  chaque  point  de 
l'espace  il  en  passe  une  et  une  seule.  Par  un 
point  M  de  l'espace  menons  la  projetante  corres- 
pondante qui  viendra  couper  la  surface  de  pro- 
jection S  au  point  m.  Ce  point  m  est  appelé  la 
projection  de  M  sur  la  surface  S.  La  projection 
d'une  ligne  sera  le  lieu  des  projections  de  ses 
différents  points,  et  en  général,  la  projection 
d'une  figure  quelconque  D  sera  la  figure  formée 
sur  la  surface  S  par  l'ensemble  des  projections 
des  différente  points  de  S.  On  conçoit  que  la 
forme  de  la  prcgeotion  dépende  essentiellement 
de  la  nature  de  û  surfooe  S  et  de  la  définition 
des  projetantes,  laquelle  constitue  la  lot  du  mode 
de  projection.  Le  cas  le  plus  intéressant  et  le  plus 
utile  est  celui  où  la  surface  S  est  un  plan  et  où 
les  projetantes  sont  des  droites.  Mais  ici  encore, 
it  reste  une  très  grande  généralité,  puisqu'on  peut 
définir  arbitrairement  la  loi  suivant  laquelle  on 
fait  passer  une  droite  par  chaque  point  de  l'espace. 

A  vrai  dire,  il  n'y  a  guère  que  deux  modes  de 
projcctiou  rectiligne  utilisés.  Le  premier  est 
celui  où  toutes  les  projetantes  passent  par  un 
point  ûxe,  c'est  la  projection  centrale,  projection 
conique  ou  perspective.  Le  point  fixe  est  appelé  le 
centre  du  la  projection  ou  lejMtnf  de  Vite  et  le  plan 
de  projection  prend  le  nom  de  plan  du  tableau  (V. 
pERSPfiCTiVB).  Le  seoond  est  celui  où  les  proje- 
tantes sont  paraïlètra  à  une  direction  fixe.  On  dit 
alors  que  la  projection  est  obHque  si  les  proje- 
tantes sont  obliques  sur  le  plan  de  projection  P, 
et  orthogonale  si  les  projetantes  sont  perpendicu- 
laires sur  le  plan  P.  Ainsi  la  projection  orthogo- 
nale d'un  point  M,  c'est  le  pied  m  de  la  perpen- 
diculaire abaissée  du  point  M  sur  le  plan  de  pro- 
jection P.  11  est  évident  que  la  position  d'un  point 
M  de  l'espace  est  complètement  définie  quand  on 
donne  ses  projections  sur  deux  plans  différents 
P  et  P'.  Un  objet  quelconque  sera  dono  complè- 
tement représenté  par  ses  prqjeetions  sur  deux 
plans. 
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Ce  mode  de  représentation  est  la  base  de  la 

géoméMe  deseriptioe  (V.  ce  mot).  Au  point  de  we 
scientifique.  Il  permet  de  réaliser,  à  l'aide  d*é- 
pures  effectuées  sur  un  plan,  toutes  les  construo- 
tions  géométriques  qu'on  peut  imaginer  dans 
l'espace.  Au  point  de  vue  industriel,  il  fournit  le 
moyen  de  représenter  rigoureusement  par  de  sim- 
ples dessins,  tous  les  détails  de  forme  d'une  pièce 
solide,  et  de  résoudre,  à  l'aide  de  tracés  effectués 
sur  le  papier,  les  problèmes  que  peut  rencontrer 
l'ingénieur  pour  établir  les  formes  oonvenablea 
des  différentes  pièces  d'une  machine  ou  d'une 
construction.  Le  plus  souvent,  on  fait  usage  de  la 
projection  orthogonale,  et  l'on  choisit  les  deux 
plans  de  projection,  l'un  horizontal,  l'autre  vor- 
tical.  Quelquefois  on  est  obligé,  pour  donner  plus 
de  clarté  au  dessin,  d'ajouter  les  projections  sur 
un  autre  plan  vertical,  afin  de  montrer  une  autre 
face  ou  une  coupe  de  l'ol^et.  La  projection  hori- 
zontale reçoit  te  non)  de  plan,  et  la  projection  ver- 
ticale celui  d''élévation  (V.  ces  mots).  Il  nous  est 
impossible  d'entrerdans  aucun  détail  sur  les  pro- 
priétés des  diverses  espèces  de  projection  ;  nous  se- 
rions très  vite  entraînés  fort  loin  en  dehors  du 
plan  de  ce  Dictionnaire.  Nous  renverrons  le  leo- 
teur  à  un  Traité  de  géométrie  descriptive,  et  no- 
tamment au  Traité  de  géométrie  descriptine  de  de 
La  Gournerie  (Paris,  Gauthier- Villars,  1873). 

projection  oblique  est  quelquefois  employée 
dans  le  dessin  industriel  parce  qu'elle  a  l'avan- 
tage de  donner,  sur  une  seule  projection,  une 
idée  de  la  forme  générale  de  l'omet  représenté. 
Ce  mode  de  projection  s'sfipelle  aussi  perspective 
cavalière.  —  V.  Pebspbctive. 

On  considère  souvent  en  géométrie  la  projeo- 
tton  sur  une  li^ne  droite  qui  reçoit  le  nom  d'a« 
de  projecthm.  Dans  ce  cas,  on  imagine  qu'on 
mène  par  chaque  point  de  l'espace  des  plana 
parallèles  entre  eux,  mais  non  parallèles  h  l'axe, 
qu'on  appelle  plans  projetants.  La  projection  d'un 
point  M  est  l'intersection  m  du  plan  projetant 
mené  par  M  avec  l'axe.  La  projection  d'un 
segment  de  droite  AB  est  le  segment  a  6  déter- 
miné sur  l'axe  par  les  projections  a  et  6  de 
l'origine  A  et  de  l'extrémité  B  de  AB.  Elle  est 
.positive  ou  négative,  suivant  le  sens  du  segment 
ab.  L'intérêt  de  cette  théorie  réside  dans  ic  théo- 
rème suivant  :  la  projection  d'une  hgne  droite 
AB  est  ^ale  à  la  somme  algébrique  des  prqjeo- 
tiens  des  divers  éléments  d'une  ligne  biisée  qui, 
partant  de  A  Soutirait  en  fi.  On  remarquera 
que  les  coordonnées  cart^iennee  d'un  point  M 
ne  sont  autre  chose  que  les  projections  sur  les 
trois  axes  Ox,  Oy,  Ox,  du  segment  de  droite  OU 
qui  joint  l'origine  au  point  M,  les  plans  projetant 
sur  Ox,  par  exemple,  étant  parallèles  au  plan  des 
deux  autres  axes  Oy,  Ox  (V.  Coobdonnées).  La 
considération  des  projections  sur  des  droites  ou 
sur  des  plans,  joue  un  grand  rOle  dans  la  méca- 
nique rationnelle.  Ainsi,  pour  n'en  citer  qu'un 
exemple,  la  projection  de  la  résultante  de  plu- 
sieurs forces  sur  un  axe,  est  égale  à  la  somme 
algébrique  des  projections  des  composantes  sur 
le  môme  axe.  —  V.  Forcer  MÉcaNigus,  Moment, 
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C'est  surtout  en  géodésie  qu'on  emploie  le  mot 
protection  dans  son  sens  le  plus  général,  tel  que 
noua  l'avons  déOni  au  début  de  cet  article.  On  re- 
tn&rquera  que  d'après  cette  définition,  projeter  une 
sarface  R*  sur  nne  autre  surface  S,  c'est  faire  en 
sorte  qu'à  traque  point  de  la  surface  ^,  corres- 
ponde un  point  de  la  surface  S,  la  construction 
à  Taide  des  projetantes  pouvant  évidemment  être 
remplacée  par  uns  relation  analytique  entre  les 
coordonnées  du  point  M  de  la  surface  R,  et  celles 
du  point  correspondant  m  de  la  surface  S.  lia.  na- 
ture de  cette  relation  définit  le  mode  de  projection. 
Si  l'on  veut  représenter  sur  un  plan  la  surface 
de  la  teçre,  ou  une  portion  de  cette  surface,  on 
rencontre  une  grave  difficulté  dans  ce  fait  que  la 
surface  d'une  sphère  ne  peut  pas  s'appliquer 
«Xaetement  sur  un  plan.  Il  faut  alors  établir  une 
oorrespondance  entre  les  points  de  la  sphère  et 
eeoz  du  plan,  de  manière  que  chaque  point  de  la 
sphère  soit  représenté  par  un  point  du  plan.  C'est 
effectuer  une  véritable  projection  dans  le  sens  le 
pins  général  du  mot.  On  peut  du  reste  imaginer 
une  infinité  de  lois  de  correspondance,  qui  cons- 
■tituent  autant  de  systèmes  particuliers  de  projeo- 
iion.  Ainsi,  ce  qu'on  appellera  système  de  projec- 
tion, en  géodésie,  c'est  une  loi  suivant  laquelle  les 
divers  points  de  la  surface  terrestre  sont  repré- 
sentés sur  une  carte  plane  par  des  points  corres- 
pondants. On  emploie,  dans  la  construction  des 
cartes  géographiques,  différents  systèmes  de  pro- 
jection qui  offrent  chacun  des  avantages  et  des 
inconvénients.  Chacun  d'eux  devient  préférable 
suivant  les  usages  auxquels  on  destine  la  carte. 
—V.  Cartes  et  plans,  Géodésie,  Mappemonde.  — 

K.  V. 

Projection  de  la  lomière  éIeotrlq,ue. 

Bans  son  acception  la  plus  ordinaire,  le  mot  de 
pngeetion  signifie  ici  la  représentation  sur  un 
écran,  dans  l'obscurité,  des  images  d'objets  très 
petits,  vivement  éclairés  et  agrandis  de  manière 
b  être  aperçus  de  tout  un  auditoire.  Ce  mode  d'en- 
seignement, qui  parle  aux  yeux,  ost  très  usité 
dans  les  cours  publics,  dans  lesconrcrences  scien- 
tifiques. On  peut  employer,  à  cet  effet,  selon  les 
cas,  soit  la  lumière  d'une  lampe  (comme  dans  la 
lanterne  magique),  soit  celle  du  gaz,  celle  de 
Drummond  (gaz  oxybydrlque)  ou  mieux  celle  du 
soleil.  Mais  comme  on  ne  dispose  pas  de  celle-ci 
k  son  gré,  on  la  rempl»ïe  avantageusement  par  la 
Iwnî^e  électrique,  qui  peut  être  engendrée,  soit 
par  uiie  pile  ou  par  des  accumulateurs,  soit  par 
une  machine  dynamo-électrique.  Pour  faire  des 
projections  h  la  lumière  électrique,  on  emploie 
les  appareils  suivants  : 

1*  Un  régulateur  ou  fixateur  dont  les  deux  char- 
bons, en  s'usant,  ne  doivent  pas  déplacer  sens!- 
blement  le  point  lumineux; 

2«  Une  lanterne,  espèce  de  boîte  cubique,  en 
cuivre  bronzé,  montée  sur  quatre  colonnes.  L'une 
dos  faces  s'ouvre  pour  donner  passage  au  régula- 
teur dont  les  pointes  de  charbons  se  trouvent  à 
la  hauteur  de  l'axe  de  l'ouverture  circulaire  pra- 
tiquée sur  la  face  opposée  k  la  porte.  La  partie 
supérieure  du  régulateur  se  trouve  introduite 


dans  une  cheminée  qui  surmonte  la  lanterne.  Su 
fermant  la  boite,  toutes  les  coupures  par  lesquel- 
les on  avait  introduit  le  régulateur,  se  tronvoit 
fermées  en  môme  temp^I  par  de  petits  volets.  En 
sorte  qne  l'appareil  ne  laisse  édiapper  au  dehors 
aucun  rayon  lumineux.  Un  œU-de-bœuf  muni 
d'un  votre  violet  se  trouve  sur  une  des  fooes  ds 
la  boite  et  k  la  hauteur  du  point  lumineux,  es  qui 
permet  de  surveiller  et  de  régler  la  marche  de 
l'appareil  sans  ouvrir  la  botte  ; 

3*"  Une  lentille  plan^convexe  destinée  à  ren- 
dre parallèles  les  rayons  issus  du  point  lumi- 
neux. Cette  lentille  est  fixée  à  un  tube  qui  glisse 
dans  celui  dont  la  boîte  est  munie.  Un  miroir 
concave,  placé  sur  la  face  opposée  k  la  lentille, 
renvoie  sur  elle  les  rayons  lumineux  qui  lui  ar- 
rivent; , 

4*  Une  séj>ie  d'appareils  optiques  parmi  les- 
quels il  faut  distinguer  :  l'appareil  à  projection 
proprement  dit  de  M.  Dubosoq.  Il  se  compose 
d'un  miroir  k  45»  qui  renvoie  verticalement  les 
rayons  lumineux  sortant  horizontalement  de  la 
lanterne.  Ces  rayons,  après  avoir  traversé  nne 
lame  de  verre  disposée  sur  une  plate-forme  hori- 
zontale sur  laquelle  on  pose  les  objets  en  expé- 
rience, rencontrent  un  prisme  à  réflexion  totale 
qui  les  renvoie  épanouis  sur  un  écran  vertical 
placé  à  quelques  mètres  de'dislance,  et  sur  lequel 
viennent  se  poindre  les  images  agrandies  des  ob- 
jets. On  projette  ainsi  verticalement  des  objets  si- 
tués sur  un  plan  horizontal.  L'appareil  est  monté 
sur  un  pied  et  peut  être  -élevé  ou  abaissé  à  hau- 
teur convenable.  Le  prisme  lenticulaire  est  placé 
sur  une  monture  circulaire  qui  lui  permet  de 
faire  le  tour  de  l'horizon,  et  une  vis  de  réglage  sert 
à  la  mise  au  point  ; 

5"  L'écran  sur  lequel  se  fait  la  projection  doit 
présenter  une  surfac&blanche  parfaitementplane. 
Il  est  ordinairement  en  calicot  bien  tendu  sur  un 
ch&ssis  et  peint  au  btano  de  zinc,  les  coutures 
étant  dissimulées.  Il  est  préférable  d'employer  le 
papier  tendu  dont  la  surface  est  plus  unie  et  plus 
réfléchissante.  La  distance  de  l'écran  k  la  source 
lumineuse  doit  être  proportionnée  k  l'intonsité  de 
celle-ci,  par  exemple  k  5  mètres  pour  une  lu- 
mière produite  par  50  éléments  Bunzen.  Quand 
l'écran  doit  être  placé  entre  les  spectateurs  et  la' 
source  lumineuse,  il  faut  qu'il  soit  transparent, 
ce  qu'on  obtient  en  mouillant  l'étofTe, 

Les  projections  à  la  lumière  électrique  ont  été 
appliquées  d'abord  aux  objets  microscopiques, 
aux  cristallisations  et  aux  effets  produits  par  la 
lumière  à  travers  les  cristaux;  puis  on  a  eu  re- 
cours aux  photographies  des  corps  oétestes; 
on  projeta  des  organes  d'animaux,  de  plantes; 
on  montra  la  circulation  du  sang  et  de  la  sève. 
Maintenant  on  projette,  au  moyen  d'épreuves 
photographiques,  les  images  des  instruments 
de  physique,  des  objets  divers,  des  animaux, 
des  végétaux,  des  montagnes,  des  monu- 
ments, etc. 

Parmi  les  expériences  de  projection,  ilfautciter 
d'une  manière  tonte  spéciale  celle  des  dépêches 
microscopiques  sur  pellicules,  envoyées  de  Toars 
àParis  par  les  pigeons  voyageurs  pendant  le  siège 
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de  Paris.  Une  de  ces  dépâofaes  occupait  moins 
d\ia  millimètre  carré  et  se  lisait  parfaitement 
devant  les  personnes  qui  avaient  intérêt  fc  rece- 
voir des  nouvelles  de  la  province. 

Dans  une  autre  acception,  le  mot  projection  de 
la  lumière  électrique  signifie  l'éclairage  direct  par 
l'électricité,  d'une  surface  donnée.  A  ce  titre, 
quand,  dans  l'éclairage  électrique  ordinaire,  on 
dirige  au  moyen  de  réflecteurs  sphériques,  ellip- 
tiques, paraboliques,  cylindriques  ou  coniques, 
les  rayons  lumineux  sur  diftéreots  points,  on 
projette  alors  sur  eux  la  lumière  en  la  dirigeant 
DU  la  concentrant. 

La  lumière  des  phares  est  ainsi  projetée  au  loin 
dans  certaines  directions  au  moyen  de  lentilles 
dioptriques,  de  prismes  ou  de  miroirs.  On  appHque 
la  projection  de  la  lumière  électrique  aux  signaux 
nautiques  &  grande  portée,  aux  arts  militaires,  à 
l'éclairage  des  travaux  de  nuit  ou  souterrains,  à 
la  pèche  et  la  télégraphie  optique.  On  emploie,  k 
bord  des  navires,  pour  éclairer  par  l'électricité 
la  marche  dans  les  passages  dangereux,  ou  près 
des  eûtes,  ou  dans  la  traversée  de  l'isthme  de 
Suez,  etc.,  des  appareils  nommés  projecteurs  qui 
sont  composés,  soit  de  puissantes  lentilles  diop- 
triques  avec  luiroir  parabolique,  soit  d'une  porte 
à  lentille  divergente  avec  miroir  aplanétique.  Ces 
derniers  appareils,  sous  un  petit  volume,  ont  un 
grand  pouvoir  éclairant  et  une  grande  étendue  de 
champ  éclairé.  Ils  sont  employés  sur  les  cuiras- 
sés et  les  croiseurs,  et  pour  la  chasse  aux  navi- 
res, etc. 

Dans  certaines  représentations  théâtrales,  on 
fait  usage  de  la  lumière  électrique  par  projection, 
soit  pour  produire  l'arc-en-oiel,  les  éclairs,  une 
colonne  lumineuse,  une  fontaine  lumineuse,  au 
miroir  enchanté,  soit  pour  faire  apparaître  sur  la 
scène  des  fantômes  ou  spectres  qui,  se  mêlant  au 
jeu  des  acteurs,  sont  d'un  elTet  saisissant.  Les 
images  fantasmagoriques  s'obtiennent  aussi  par 
projection  de  la  lumière  électrique.  —  c.  d. 

PROJET.  T.  d'arcA.  et  de  trav.  publ.  On  donne  ce 
nom, dans  l'architecture,  au  dessin  plus  ou  moins 
remiUf  par  lequel  on  représente  en  plan,  en  coupe 
et  en  élévation,  soit  le  lÎAtiment qu'il  faut  exécuter 
conformément  aux  intentions  de  celui  qui  fait  b&tir, 
soit  l'ensemble  d*an  édifice  non  commandé,  mais 
offert  comme  sujet  d'étude  à  des  élèves  qui,  pour 
s'exercer,  doivent  en  figurer  tous  les  détails  d'a> 
près  un  programme  donné.  Ce  dernier  genre 
d'aercice  s'applique  surtout  dans  les  écoles;  il  a 
même  lieu  fréquemment  pur  des  programmes 
très  compliqués ,  de  monuments  publics  par 
exemple.  D'après  la  manière  dont  chacun  rend 
ces  sortes  de  projets,  on  peut  estimer  le  degré 
d'intelligence  et  d'imagination  qu'il  déploiera, 
par  la  suite,  dans  la  construction  des  édifices  qui 
pourraient  lui  être  confiés,  et  l'on  considère  que 
l'importance  des  compositions  présentant  une 
plus  grande  difficulté,  celui  qui  se  sera  montré 
habile  dans  des  sujets  vastes  et  compliqués  saura 
se  jouer  des  projets  plue  simples  et  mieux  assortis 
aux  besoins  ordinaires.  Nous  avons  cru  devoir  si- 
gnaler cette  tendance  à  demander  aux  jeunes  gens 


de  prodigieuxefforts  d'imagination  sur  des  projets 
qui  n'ont  aucune  destination,  parce  que  nous 
pensons'que^le  talent  de  l'architecte  devant,  selon 
les  temps,  se  conformer  aux  besoins  résultant 
des;usagos  et  des  mœurs,  il  pourrait  convenir  de 
proposer  (plus  souvent  aux  élèves  des  projets 
usuels  qui  forcent  l'artiste  à  se  soumettre  aux. 
sujétions  si  variées  que  les  localités  imposent,  et 
dont  le  talent  doit  apprendre  à  triompher. 
.Quant au  projet  destiné  à  être  suivi  d'exécu- 
tion et  qui  s'applique  à  un  ouvrage  d'architecture 
proprement  dit  ou  appartenant  plus  particulière- 
ment k  l'art  de  l'ingénieur,  il  doit  être  la  repré- 
sentation graphique  ou  écrite  de  l'œuvre  '  à  réali" 
ser  ;  il  faut  qu'il  soit  étudié  suivant  les  conve- 
nances, les  lieux,  les  conditions  d'exécution  et  la 
somme  à  dépenser.  Uh  prcget  se  compose,  s'il 
présente  une  certaine  importance,  d'un  avant^* 
jet^et  d'un  jmjet  défnit^.  Dans  l'avant-projet  se 
trouve  émise  l'idée  générale  qui  devra  être  déve- 
loppée dans  le  projet  définitif.  Celui-ci  est  l'étude 
approfondie  de  cette  idée  générale  et  comprend, 
non  seulement  la  représentation  graphique  de 
l'objet  à  établir,  mais  encore  les  dépenses  aux- 
quelles il  entraîne  et  les  bénéfices  qu'il  permet  de 
réaliser.  11  doit  donc  être  accompagné  de  devi$ 
descriptifs  et  estimatifs  et,  au  besoin,  de  marchéa 
et  de  cahiers  des  charges. 

La  représentation  graphique  d'un  projet  s'effec- 
tue au  moyen  de  dessins  ou  images,  à  échelle  ré- 
duite, des  objets  à  réaliser  ;  ces  dessins  repré- 
sentent la  forme,  la  position  et  l'arrangement  de 
parties  devant  constituer  un  tout,  un  ensemble 
complet,  qu'il  s'agisse  d'un  chemin  de  fer,  d'une 
installation  industrielle  ou  d'un  édifice.  Dans  ce 
dernier  cas  particulièrement,  les  dessins  devant 
représenter  la  disposition  générale,  horizontale  et 
verticale  du  bâtiment,  comprennent  des p/on*,  dès 
élévatioJis  et  des  coupes.  Si  la  construction  a  plu- 
sieurs étages,  il  y  a  plan  du  sous-sol,  plan  du 
rez-de-chaussée,  plan  des  étages,  indiquant  les 
dispositions  spéciales  et  relatives  des  différentaft 
pièces,  le  nombre  et  l'emplacement  des  portes  et 
des  cheminées,  etc.;  les  élévations  sont  la  projec- 
tion orthogonale  sur  un  plan  vertical  des  façades 
du  bâtiment,  donnant  la  position  des  baies,  leurs 
dimensions  et  ta  décoration  de  l'ensemble;  les 
coupes  sont  des  sections  verticales  faites  perpen- 
diculairement aux  murs  de  face  ou  de  refend  et 
donnant  la  profïtndeur  des  fondations,  l'épaisseur 
des  planchers,  la  hauteur  des  ét^es,  la  forme  du 
comble,  etc.  Dons  ces  divers  plans,  les  dimen- 
sions générales  des  objets  sont  indiquées  par  des 
chiffres  ou  cotes.  Les  échelles  généralement  adop- 
tées sont  de  0«,005,  0",01  et  de  0"',02  par  mètre. 
Les  dimensions  particulières  des  objets  sont 
fournies  aux  ouvriers  par  des  dessins  spéciaux 
appelés  détails  d'exécution,  faits  k  une  autre 
échelle  :  au  1/10,  an  1/4,  ou  même  grandeur 
d'exécution. 

Des  teintes  de  convention  sont  généralement  em- 
ployées pourindiquer,  dans  les  plans  et  les  coupes, 
les  parties  qui  sont  coupées  par  les  sections  faites 
horizontalement  dans  les  premiers,  verticalement 
dans  les  secondes.  Le  carmin  vif  est  ordinaire- 
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ment  choisi  pour  figurer  les  murs  à  construire; 
Venore  de  chine  claire  ou  foncée,  les  murs  déjà 
construits  qui  devront  être  conservés  ;  le  jaune, 
les  parties  de  murs  à  démolir  —  f.  m. 

*PROlfiTffÊE.  leonot;  Deia  race  des  Titans,  fils  de 
Japat  et  de  Clymdae,  Prométhée  représaotait  avec  sea  frè- 
*  Ma  Atlaa,  Ueapérua  et  Epiinéthée,  lea  différeatea  branohea 
;  de  rhnmaaîtd  doot  ila  fureot  las  oréateura.  Selon  tes 
ans,  il  oréa  l'homme,  aeloa  lea  autres,  il  le  saura  aeul^ 
ment  des  fureurs  de  Jupiter,  qui  voulait  exianniner  aa 
race.  Hais,  en  tons  cas,  il  communiqua  A  l'homme  le  feu 
divin  qu'il  avait  dérobé  dans  l'Olympe  et  apporté 
iOT  la  terre  dans  un  roaeau  creux.  Jupiter  s'en  vengea 
t»  envoyant  aux  humains,  par  l'entremise  de  Pandore, 
sœur  d'Epimédiée,  les  viras  et  len  maux.  Plus  tard,  Pro- 
méthée ayant  cherché  &  tromper  Jupiter  dans  un  sacri- 
fice, fut  saisi  par  Mercure  et  enchaîné  sur  les  flancs  de 
l'Elborus,  montagne  du  Caucase,  où  un  vautour  lui  dé- 
chirait le  foie  sans  cesse  renaissant.  Hercule  le  délivra. 
Comme  on  le  voit,  c'est  la  fable  orientale  du  Messie,  sau* 
veur  des  hommes  et  souffrant  pour  eux. 

Il  y  a  dono  dans  l'histoire  de  Prométhée  deux  faits 
distincts  pour  l'iconographie.  Prométhée  créant  l'homme 
et  lui  donnant  fe  ybu,  et  le  supplice  de  PromélAée.  On 
retrouve  le  premier  sujet  sur  un  sarcophage  de  Pompéi 
et  sur  un  grand  nombre  de  pierres  gravées.  Un  très  cu- 
rieux aarcophageda  musée  duCapitole  retrace,  dans.nne 
suite  de  bas-reliefs,  la  légende  tout  entière  jusqu'à  la 
délivrance  du  Titan.  Parmi  les  sculptures  modernes, 
nous  rappelleronH  un  bas-relief  deRude  pour  la  fagadede 
l'Assemblée  législative  et  un  groupe  de  Boizot  an  Salon 
de  I67i  :  Prométhée  qui  admire  l'homme  qu'il  a  formé, 
et  le  génie  de  Minerve  le  eouvnnt  de  son  égide.  Mignard 
avait  peint  sur  la  voûte  du  premier  salon  de  la  petite  ga- 
lerie de  Versailles  :  Prométhée  ê'enfuyant  avec  le  feu  du 
eîel. 

Le  supplice  et  la  délivrance  de  Prométhée  a  été  plus 
1  ft^quemment  traité,  parce  que  ce  sujet  est  moins  symbo- 
lique et  plus  favorable  au  pittoresque  et  au  dramatique. 
Les  anciens  en  ont  laissé  de  bona  exemples,  notamment 
an  biu-relief  du  musée  Pio  CItoientin,  et  de  nombreuses 
pièces  de  glyptique.  Parmi  les  modernes,  nous  citerons 
Nicolas  Adam,  dont  lePromét/ideenchatné,  son  morceau 
de  réception  à  l'Académie,  est  au  musée  du  Louvre.  On 
peut  voir,  au  jardin  des  Tuileries,  un  beau  Prométhée 
de  Pradier,  traité  dans  une  idée  naturaliste  de  parti- 
pris,  et  qui  n'en  n'est  pas  moins  considérée  comme  une 
des  plus  belles  oeuvres  de  l'artiste. 

Le  supplice  de  Prométhée  a  été  reproduit  en  peinture 
par  Michel-Ange,  le  Titien,  Salvator  Rosa,  Ribera,  Ru- 
bans, d'AlIiguy  {1837),  Emile  Bin  ^869),  GusUve  Mo- 
reau  (1869],  etc.  Lehmann  avait  peint  un  beau  Prométhée 
entouré  dee  Océanidea,  suivant  la  légende  qui  veut  que 
ces  filles  de  mer  soient  venues  le  consoler  par  leurs  chants 
pour  lui  faire  endurer  plus  patiemment  son  supplice. 

*  PRORT  (Gaspabd-Glair-François-Marie-Richb, 
baron  de).  Illustre  iogénienr,  maUiématicien  et 
physicien,  né  h  Cfaamelet,  près  de  Lyon,  le  28 
juillet  1*755,  mort  h,  Paris,  le  31  juillet  1839.  Fils 
d'un  conseiller  an  parlement  de  Dombes.  Admis  à 
l'Ecole  des  ponts  et  chaussées,  en  1T76,  nommé 
sous-ingénieur,  en  1780,  reçut  diverses  missions, 
fut  attaché  à  Perronnet  et  chargé,  en  1787,  de  sui- 
vre la  construction  du  pont  de  la  Concorde.  Nommé 
ingénieur  en  chef,  en  1791,  puis  directeur  du  Ca- 
dastre, c'est  dans  ces  Fonctions  qu'il  réalisa,  en 
trois  ans,  les  grandes  tahles  trigonométriques 
adaptées  au  système  décimal.  Elles  forment  17 
volumes  grand  in-folio  qui  sont  restes  en  manus- 
crit à  l'Observatoire  de  Paris.  En  1798,  Prony  fut 
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nomme  directeur  de  l'Ecole  des  ponts  et  chaus- 
sées, place  qu'il  conserva  jusqu'à  sa  mort.  Napo- 
léon 1"  avait  distingué  Prony  et  tenait  grand  cas 
de  ses  avis;  il  le  chargea  (après  son  refus  de 
le  suivre  en  B^pte)  de  diverses  missions  en  Ita- 
lie, relatives  au  dessèchement  des  Marais-Pon- 
tins,  à  la  régnlaHsation  du  cours  du  Pô,  à  l'amé- 
lioration des  porta  de  Venise,  d'Ancône,  de 
Gènes.  Lors  de  la  création  de  l'Ecole  polytechni- 
que, il  fut  nommé  professeur  de  mécanique.  A  la 
fondation  de  l'Institut,  il  entra  dans  la  section  de 
mécanique.  A  la  Restauration,  il  devint  examina- 
teur à  vie  des  élèves  de  l'Ecole  polytechnique; 
fut  chargé,  en  1827,  de  prévenir  les  inondations 
du  RhÔDe.  Il  reçut,  en  1828,  le  titre  de  baron.  Il 
était  membre  des  principales  académies  et  socié- 
tés savantes  de  l'Europe. 

La  mécanique  pratique  doit  à  Prony  la  remar- 
quable invention  du  frein  qui  porte  son  nom. 

L'hydraulique  lui  doit  le  flotteur  à  niveau  eorw- 
tanl.  Prony  a  beaucoup  écrit  sur  son  art.  Le  Jour- 
nal  de  l'Ecole  polytechnique  renferme  de  lui  diffé- 
rents mémoires.  Il  a  publié  un  grand  nombre 
d'ouvrages  parmi  lesquels  nous  citerons  :  Archi- 
tecture hydraulique,  1790-96,  2  vol.  in-i";  Mécani- 
que philosophique  ou  analyse  des  diverses  parties 
de  la  science  de  l'équilibre  et  du  mouvement, 
1800,  in-i*»;  Ana/yse  de  l'exposition  du  système  du 
monde  par  Laplace,  1801,  iD-8»;  Recherches  sur  la 
poussée  des  terres,  1802,  in-4'';  Recherches  physico- 
mécaniques  sur  la  théorie  des  eatix  courantes,  1804, 
in-4*';  Leçons  de  méeaniqitë  analytique,  1810,2vol. 
in-4'>  ;  Mémoire  sur  un  moyen  de  eonverlir  les  mou- 
vements circulaires  continus  en  mouvements  rectUi- 
gnes,  br.  in-4*'  ;  Description  hydrographique  et  A£»- 
toire  des  Marais-Pontins,  Paris  1813,  in-4»  et  aUaa 
in-folio  ;  Cours  de  mécanique  concernant  tes  corps 
solides,  1815,  2  vol.  in-4°  -,  Nouvelle  méthode  de  ni- 
Wllement  trigonométrique,  1822,  in-4»;  Notice  ntr 
Ua  grandes  tables  logarimétriques  et  trigonométri' 
ques  adaptées  au  nouveau  système  métrique  et 
décimal,  1824,  in-4''.  —  c.  o. 

*»ROPAROTLIQ0E  (acide).  T.  de  diim.  Corps 
ayant  pour  formule  C«H»0*...-6>H»^,  d'odeur 
forte,  liquide,  bouillant  à  144*,  se  solidifiant  à 
-\-A'>  et  qui  sq  forme  en  chauffant  une  solution 
aqueuse  d'acide  acétylène-dicar  boni  que, 

C8HaO»=CaO*4-C«H30<... 

Il  donne,  avec  l'azotate  d'ai^ent,  un  précipité 
blanc,  détonant  par  le  choc;  mais  à  chaud,  il  ré- 
duit ce  réactif;  l'amalgame  do  sodium  le  brans- 
l'orme  en  acide  propionique. 

'PROPIONIQUE  (acide).  T.  de  chim.  Acide  dé- 
couvert par  Gotttieb  et  qui  accompagne  toujours 
Tacide  pyrotigneux  dans  sa  fabrication  (Barré)  ; 
sa  formule  est  G8H''0^...-G'H"O^;  il  est  huileux, 
d'odeur  de  chou  fermenté;  sa  densité  est  1,016  k 
0*.  il  cristallise  à  —21°  et  bout  ft  -1-141».  Il  est 
miscible  &  l'eau  et,  en  solution  concentrée,  il  pré- 
cipite le  chlorure  du  calcium.  On  l'obtient  en  fai- 
sant bouillir  quelques  heures  le  nîtrite  propio- 
nique avec  de  la  potasse  ou  de  l'acide  ohloiiiy- 
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drique  concentré,  oa  pendant  la  fermentation  du 
lactate,  du  malate  on  du  tartrate  de  calcium 
(Fitz,  Nicklèa). 

PROPRIÉTÉ  IlfDUSTRIEILE.  Sous  la  dénomi- 
nation générale  de  propriété  industrielle,  on  désigne 
tontun  ensemble  de  droits  de  propriété  qucThomme 

Seul  acquérir  dans  le  domaine  de  l'îndus^ie  et 
u  commerce  par  son  intelligence  et  son  travail. 
Un  exemple  fera  mieux  comprendre  sous  quelles 
formes  diverses  cette  propriété  peut  se  manifes- 
ter. Prenons  n'importe  quel  produit^  un  tissu,  un 
meuble.  Sî  quelqu'un  découvre  une  nouvelle  ma- 
chine pour  le  fabriquer  ou  même  un  perfeotioa- 
nement  dans  l'outillage  employé  à.  cet  effet,  îl  fait 
une  invention  ;  si,  au  contraire,  sans  rien  chan- 
ger à  cet  outillage,  il  trouve  un  nouveau  dessin 
pour  le  tissu,  une  forme  inédite  pour  le  meuble,  il 
crée  un  dessin  ou  un  modèle  indttstriel.  Maïs  sup- 
posons que,  même  sans  rien  innover,  un  fabri- 
cant, par  l'excellence  de  ses  produits,  lour  ait 
donné  un  bon  renom  qui  les  fasse  rechercher,  il  a, 
dans  ce  cas,  intérêt  à  ce  qu'un  signe  distinctlf  en 
indique  l'origine  et  donne  ainsi  une  garantie  aux 
tiers  qui  les  achètent  enquelquelieuqu'ilssetrou- 
vent;  ce  signe,  c'est  la  marque  de  fabrique;  enfin, 
le  commerçant,  simple  intermédiaire  entre  le 
producteur  et  le  consommateur,  peut  également 
mettre  une  indication  spéciale  sur  les  marchan- 
dises qu'il  vend  ;  c'est  la  margue  de  commerce.  En 
dehors  de  sa  marque,  un  industriel'  ou  un  com- 
merçant a  une  raison  sociale,  un  nom  sous  lequel 
il  est  connu  de  toute  sa  clientèle  ;  c'est  le  nom 
commercial  dont  l'usurpation  peut  également  lui 
porter  un  grave  préjudice,  La  propriété  indus- 
trielle, on  le  voit,  pourrait,  dans  certains  cas, 
s'appeler  également  propriété  commerciale. 

On  ne  conteste  plus  guère,  aujourd'hui,  que 
les  droits  de  l'inventeur  sur  son  invention,  d'un 
fabricant  sur  sa  marque,  etc.,  constituent  une  vé- 
ritable propriété  tout  aussi  légitime  que  la  pro- 
priété foncière.  Mais  cette  propriété,  k  cause  du 
caractère  particulier  qu'elle  revêt,  est  plus  faible 
contre  les  usurpations  de  toute  sorte  et  a  besoin 
d'une  protection  spéciale.  Aussi,  dans  presque 
tous  les  pays  civilisés  on  a  établi  une  I^slation 
pour  la  défendre.  Le  Dietionmire  l'a  exposée 
d'une  façon  complète  en  ce  qui  concerne  les  bre- 
vets ^Invention,  les  tnarquee  de  fabriqwt  les  mo- 
dèle$  et  dessins  indmtrUis  (V.  œs  mots).  Quant 
au  nom  commercial,  nous  en  dirons  quelques 
mots  plus  loin. 

Mais  il  ne  sufnsait  pas,  à  chaque  Etat,,  de  dé- 
fondre chez  lui  la  propriété  industrielle  de  ses  na- 
tionaux. La  multiplicité  des  échanges  internatio- 
naux rendait  nécessaire  la  protection  réciproque, 
dans  chaque  pays,  dos  droits  des  inventeurs,  fa- 
bricants et  commerçants  de  toutes  les  nations.  A 
cet  effet,  des  traités  isolés  avaient  été  conclus  en- 
tre la  France  et  diverses  puissances;  mais  ce  n'é- 
tait là  que  des  conventions  séparées  et,  jusque 
dans  ces  derniers  temps,  on  n'était  pas  parvenu  à 
grouper  dans  un  accord  général  la  plupart  des 
puissances  civilisées. 

—  L'idée  d'une  enteo  te  iatematiooale  en  matiAn  de  pro- 


priété iodustriellfl  fnt  afllrmée  pour  la  première  fois  d'onA 
fbçoD  précise,  H  Vienne,  lors  du  Congrès  qui  eut  lien 
dans  cette  ville,  en  1873,  i  l'occasion  de  l'Exposition. 

L'œhvre  ébauchée  h  cette  époque  et  qui  ne  fut  pas  con— 
tinnée,  fut  reprise,  eu  1878,  parle  Congrès  qui  s'organisa 
chez  nous,  au  momant  de  l'Expontioa  universelle.  An 
début  des  travaux  df  os  Congrèa  uns  note  Ait  déposés 
au  nom  de  plusiMf*  sociétés  industrialles  d«  l'Autricha 
et  de  la  Bohême,  rile  oompnnait  une  résolution  a!nsf 
oonçue  :  «  'Vu  la  ^nde  in^alitA  des  lois  de  brevets  d'in- 
ventioD  présentés  et  le  ohuigement  de  relations  com- 
merciateeintemationalM  auotuelles,  il  est  d'une  împor- 
tanoe  ui^e&te  que  les  gouTemementa  cherchent  le  plus 
tét  possible  à  amener  un  accord  intamattonal  sur  Im 
protection  de  la  propriété  industrielle,  v 

Puis,  venait  réaumératioa  de  neuf  dtsposîtionfl  que, 
suivit  les  auteurs  de  la  note,  îl  était  désirable  de  voir 
introduire  daus  la  législation  des  gouveraemeats  qu'ils 
proposaient  de  fédérer  en  une  union  internationale. 

L'unification,  au  moins  partielle,  de  la  législation  en 
matière  de  propriété  industrielle,  était,  comme  oa  le  voit, 
le  but  indiqué  et  poursuiri.  Ltsuvre  présentait  certaine- 
ment des  diCBcultés,  lUnsi  que  le  recounaissait,  dans  une 
des  séances  du  Congràs,  M.  Lyon^Caen,  profes^seur  à  la 
Faculté  de  droit  de  Paris  :  «  n  ne  faut  pas  espérer,  di- 
sait-il, dans  l'état  actuel  des  choses,  arriver  à  avoir  des 
lois  communes  sur  tous  tes  points.  Ce  qu'on  peut  espérer, 
c'est-un  accord  sur  les  points  principaux,  et  je  croîs  quor 
l'objet  essentiel  de  ce  Congrès  est  de  déterminer  ces 
points  principaux  sur  lesquels  les  nations  peuvent  s'en- 
tendre. Ce  qui  rend  impossible  la  confection  des  loii 
uniriées  absolument,  dans  tous  tes  pays,  sur  ces  matiè- 
res, c'est  qu'elles  se  rattachent  étroitement  an  droit  civil, 
à  la  procédure  cÎTÎle,  au  droit  commercial,  au  droit  pé- 
nal et  à  la  procédure  criminelle.  Il  faudrait  que  toutes 
Ie3  branches  de  la  législation  fussent  uniformisées  pour 
qu'on  pût  unifier  complètement  les  lois  relatives  &  la  pro- 
priété industrielle,  et  ce  n'est  pas  possible.  » 

Mais  on  pouvait  arriver  &  un  minimum  d'unincation  ; 
c'est  dans  ce  but  que  diverses  résolutions  Furent  votées 
dans  la  séance  du  1 1  septembre  1878. 

A  la  suite  de  ce  Congrès,  le  gouvernement  Fran- 
çais prit  l'initiative  de  réunir  &  E^is  une  conférence 
dobt  les  travanz  aboutirent  à  la  convention  da  20  mars 
1883.  entré?  en  vigueur  députa  le  7  juillet  1884.  Dix-sept 
puissances  j  ont  adhéré,  ce  sont  :  la  Pranse,  la  Belgi- 
que, le  Brésil,  l'Espagns,  le  Guatemala,  l'Italie,  les 
Pays-Bas,  le  Portugal,  le  Salvador,  la  Serbie,  la  Suisse, 
la  Tunisie,  la  République  de  l'Equateur,  celle  dè  Saint- 
Domingue,  la  Grande-Bretagne,  la  Suède  et  la  Norwège. 

Nous  croyons  u  ile  d'en  donner  le  texte  : 

(t  Article  premier.  Les  gouvernements  de  la  Belgique, 
du  Brésil,  de  l'Espagne,  de  la  France,  du  Guatemala, 
de  l'Italie,  des  Pays-Bas,  du  Portugal,  du  Salvador,  de 
la  Serbie  et  de  la  Suisse  sont  constitués  à  l'état  d'Union 
pour  la  protection  de  la  propriété  industrielle.  (I) 

tt  Art.  2.  Les  sujets  ou  citoyens  de  chacun  des  Etats 
contractants  jouiront,  dans  tous  lesautrea  Etats  de  iUnion, 
en  ce  qui  concerne  les  brevets  d'invention,  les  dessins  ou 
modèles  industriels,  les  marquas  de  fabrique  on  de  com- 
merce et  le  non  commercial,  des  avantages  que  les  làis 
respectives  aocordeat  aotnellement  ou  accorderont  par 
la  suite  aux  nationanz. 

€  En  conséquence,  ils  auront  la  m&me  protection  que 
ceux-ci  et  le  même  recours  légiJ  contre  toute  atteinte 
portée  a  leurs  droits,  sous  réserve  de  raccomplissement 
des  formalités  et  des  conditions  imposées  aux  nationaux 
parla  législation  intérieure  de  chaque  Etat. 

I  Art.  3.  Sont  assimilés  aux  sujets  on  citoyens  des 
Etats  contractants,  les  sujets  ou  citoyens  des  Etats  ne  foi- 

(1!  La  Granda-BrtUfnt,  U  Tnnlito.  U  Ripubltqaa  d«  rBqnalvar, 
mU«  iIi  Salat-Damliifae,  Is  8nèd«  •!  U  Horwige  j  adliirèfMt  mié- 
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iaat  pu  partie  de  lUaioa  qui  soot  domieiliés  ou  out  dee 
établissemeDts  industriels  ou  commeroîaoz  sur  le  terri- 
toire de  i'aa  des  Etats  de  TUaioii. 

«  Art.  4.  Celui  qui  aura  rdguliteement  fut  le  dipôt 
d'une  demaude  de  brevet  d'inveotioo,  d'an  deuin  ou  mo- 
dèle iadastriel,  d'une  marque  de  &i>ric|ne  ou  de  com- 
merce, dans  l'un  d«  Etats  contractants,  jouira,  pour  ef- 
fectuer  te  dépôt  dans  les  autres  Etats,  et  sous  réserve  des 
droits  des  tiers,  d'un  droit  de  prioriU  pendant  les  délùs 
déterminés  ei  après. 

«  En  eonséqueDoe,  le  dépôt  ultérieurement  opéré  dans 
l'un  des  autres  Etats  de  l'Union  avant  l'expiration  de  ces 
délais  ne  pourra  être  invalidé  par  des  faits  aocomplis 
dans  l'intervalle,  soit,  notamment,  par  un  autre  dépât, 
par  la  publication  de  l'invention  ou  son  exploitation  par 
un  tiers,  par  la  mise  en  vente  d'exemplaires  du  dessin  ou 
du  modèle,  par  l'emploi  de  la  marque. 

«  Lea  délais  de  priorité  mentionnés  ci-dessus  seront 
de  six  mois  pour  les  brevets  d'invention  et  de  trois  mois 
pour  les  dessins  ou  modèles  industriels,  ainsi  que  pour 
les  marques  de  fabrique  ou  de  commerce.  Ils  seront  aug- 
meatésd'un  mois  pour  les  pays  d'outre-mer. 

s  Art.  b.  L'introduction,  par  le  breveté,  dane  le  pays 
où  le  brevet  a  été  délivré,  d'objets  fabriqués  dans  l'on 
ou  l'autre  des  EtaU  de  l'Union,  n'watlftlneia  pas  la  dé- 
chéance. 

<  Toutefois,  le  breveté  restera  soumis  à  l'obl^pttion 
d'exploiter  son  brevet  conformément  aux  lois  du  pftys  où 
il  introduit  les  objets  brevetés. 

«  Art.  6.  Toute  marque  de  fabrique  ou  de  commerce 
régulièrement  déposée  dans  le  pays  d'origine  sera  ad- 
mise au  dépôt  et  protégée  telle  quelle  dans  tous  les  autres 
pays  de  l'Union. 

«  Sera  considéré  comme  pays  d'origine  le  pays  où  le 
déposant  a  son  prinoipal  établissement. 

a  Si  ce  principal  établissement  n'est  point  situé  dans 
un  des  paya  de  l'Union,  sera  considéré  comme  pays  d'o- 
rigine celui  auquel  appartient  le  déposant. 

«  Ia  dépôt  pourra  être  refusé  ai  l'objet  pour  lequel  il 
est  demandé  est  considéré  comme  contraire  &  la  morale 
ou  à  l'ordre  public. 

c  Art.  7.  La  nature  du  produit  sur  Jequel  la  marque 
de  fabriqué  ou  de  oommaice  doit  ôtre  apposée  ne  peut, 
dans  aucun  cas,  faire  obstacle  au  dépôt  de  la  marque. 

c  Art.  6.  Le  nom  commercial  sera  protégé  dans  tous 
lea  pays  de  lUoioa  sans  obligation  de  dépôt,  qu'il 
lasse  ou  non  partie  d*une  marque  de  fabrique  ou  de  com- 
merce. 

■  Art  9.  Tout  produit  portant  illicitement  une  marque 
de  fabrique  ou  de  commerce,  ou  un  nom  commercial, 
pourra  être  saisi  à  l'importation  dans  ceux  des  Etats  de 
l'Union  dans  lesquels  Cette  marque  ou  ee  nom  commer- 
cial ont  droit  è  la  protection  légale. 

«  La  saisie  aura  lieu  4  la  requête  soit  du  ministère  pu- 
blic, soit  de  la  partie  intéressée,  conformément  Â  la  lé- 
gislation intérieure  de  chaque  Ëtat 

a  Art  10.  Les  di^ipositioos  de  l'article  précédent  seront 
applicables  à  tout  produit  portuit  fkussemeat,  comme 
indication  de  provenance,  le  nom  d'une  localité  détermi- 
née, lorsque  oette  indioatioa  son  jointe  ft  un  nom  com- 
inercîal  fictif  ou  emprunté  dans  une  intention  fraudu- 
leuse. 

«  Est  réputée  partie  intéressée  tout  fabricant  ou  com- 
merçant engagé  dans  la  foimcatiou  ou  le  commerce  de  ce 
produit,  et  établi  dans  la  localité  faussement  indiquée 
comme  provenance. 

a  Art.  1 1,  Les  hautes  parties  contractantes  s'engagent 
à  accorder  une  protection  temporaire,  aux  inventions 
brevetables,  aux  dossins  ou  modèles  industriels,  ainsi 
qu'aux  marques  de  tàbtiq  ue  on  de  oommeroe,  pour  les  pro- 
duits qui  figureront  aux  expositions  intemâtionales  oflL- 
«ieUes  eu  officiellement  teconnsea. 

«  Art.  12,  Chacune  des  hautes  parties  contractantes 
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s'engage  à  établir  un  service  spécial  de  la  propriété  in- 
dustrielle et  un  dépôt  central  pour  la  communioation  au 
publie  des  brevets  d'inveotbn,  des  dessins  ou  modèles 
industriels  et  des  marques  de  fabrique  ou  de  commerce. 

c  Alt  18.  Ud  oflfioa  intonatioaal  sera  organisé  sous 
le  titre  de  c  bureau  international  de  l'Union  pour  la  pro- 
tection de  la  propriété  industridle.  » 

t  Ce  bureau,  dont  les  frais  seront  supportés  par  les 
administrations  de  tous  les  Etats  oontra^dants,  sera  plaoé 
sous  ta  haute  autorité  de  l'administration  supérieurs  de 
la  CoolidératioB  suisse  et  fonctionnera  sous  sa  surveil- 
laooe.  Les  attributions  en  seront  déterminées  d'an  com- 
mun aooord  entre  les  Etats  de  l'Union. 

«  Art.  14,  La  présente  convention  sera  soumise  h  des 
révisions  périodiques,  en  vue  d'y  introduire  les  amélio- 
rations de  nature  à  perfeotionoer  le  système  de  l'Union. 

I  A  oet  effet,  des  oonférenoes  auront  lieu  successive- 
ment, dans  l'un  des  Etatsoontraot«als,entre  les  délégués 
desdits  Etats. 

«  La  prochaine  réunbn  aura  lieu,  en  188&,  &  Rome. 

«  Art.  16.  Il  est  entendu  que  les  hautes  parties  con- 
tnwitantes  se  réservent  respectivement  le  droit  de  pren- 
dre séparément  entre  dles  des  arrangements  particuliers 
pour  la  protection  do  la  propriété  indastrïelle,  en  tant 
que  ces  arrangements  ne  contreviendraient  point  anx  dis- 
positions de  la  présente  eonveation. 

«  Art.  16.  Les  Etats  qui  n'oot  point  pris  part  i  la 
présente  convention  seront  admis  &  y  adhérer  sur  leur 
demande. 

,  «  Cette  adhésion  sera  notifiée  par  la  voie  diplomatiq» 
au  gouvernement  de  la  Confédéntion  suisse,  et  par 
Inii-oi  &  tous  les  autres. 

a  Elle  emportera,  de  plein  droit,  accession  &  toutes  les 
clauses  et  admission  é  tous  les  avantages  stipulée  par 
ta  présente  convention. 

€  Art.  17.  L'exécution  des -engagements  réciproques 
contenus  dans  la  présente  oonvenfion  est  anbordonnée, 
an  tant  que  de  besoin,  A  l'aocomplissemeirt  des  formali- 
tés et  règles  établies  par  les  l<Hs  constitutionDelles  de 
celles  des  hautes  parties  oontraetanles  qui  sont  tenues 
d'en  provoquer  l'application,  ce  qu'elles  s'oUigeat*  faire 
dans  la  plus  bref  délai  pOMible. 

a  Art.  18.  La  présente  convention  sera  mise  A  exéov- 
tion  dans  te  délai  d'un  mois  A  partir  de  l'échange  des  ra- 
tifications et  demeurera  en  vigueur,  pendant  un  temps 
îadéterininé,  jusqu'à  l'expiration  d'une  année,  k  partir 
du  jour  où  la  dénonciation  en  sera  faite. 

■  Ctitte  dénonciation  sera  adressée  au  gouvemeoient 
chaîné  de  recevoir  tes  adhésions.  Elle  ne  produira  son 
effet  qu'a  l'égard  de  l'Etat  qui  l'aura  faite,  la  oonventioB 
restant  exécutoire  pour  les  autres  parties  contractantes. 

a  Art.  19.  La  présente  convention  sera  ratifiée,  et  les 
ratifications  seront  échangées  à  Paris,  dans  le  délai  d'un 
an  au  pins  tard. 

(f  En  foi  de  quoi,  les  plénipotentiaires  respectifs  t'ont 
signée  et  y  ont  apposé  leurs  cachets. 

«  Fait  à  Paris,  le  20  mars  1883.  s 

Un  protocole  de  clôture  accompagne  cette  oonventiM. 
En  Toioi  les  principaux  articles 

«  1.  Les  mots  «  propriété  industrielle  »  doivent  être 
entendus  dans  leur  acception  la  plus  large,  eo  ce  sens 
qu'ils  s'appliquent  non  seulement  aux  produits  de  l'indus- 
trie proprement  dite,  mais  également  aux  produits  de 
l'agriculture  (vins,  grains,  fruits,  bestiaux,  etc.]  et  aux 
produits  minéraux  livrés  au  commerce  (eaux  minéra- 
les, etc.). 

c  2.  Sous  le  nom  de  €  Brevets  d'invention  »  sont  com- 
prises tes  diverses  espèces  de  brevets  industriels  admi- 
ses par  lea  législations  des  Etats  contractants,  telles  que 
breveU  d'importation,  brevets  de  perfectionnement,  etc. 

«  3.  Il  est  entendu  que  la  diapositioo  finale  de  l'artiele 
a  de  la  convention  né  porte  aucune  atteinteà  la  législation 
de  chaeiifttiBft  Etats  ooatcaotants,  en  m  qui  oonoene  la 
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procédure  eohrie  devant  les  tribunaux  çt  la  compétence 
de  ces  tribunaux. 

I  4.  Le  paragraphe  de  l'article  6  doit  4tre  entendu 
en  ce  sa»  qu'aucune  marqua  de  fabrique  ou  de  commerce 
ne  pourra  Atre  exclue  de  la  protection  dans  l'un  des  Etats 
de  l'Union  par  le  fiait  seul  qu'il  ne  satisferait  pas,  au 
point  de  vue  des  signes  qui  la  composent,  aux  coaditions 
de  la  législation  de  cet  Etat,  pourvu  qu'elle  Eatisfaase, 
■ur  ce  point,  à  la  législation  du  pays  d'origine  et  qu'elle 
ait  été,  dans  ce  dernier  pays,  l'objet  d'un  dép6t  régulier. 

«  Sauf  celte  exception,  qui  ne  concerne  que  la  forme 
de  la  marque,  et  sous  réserve  des  dispositions  des  autres 
articles  de  la  convention,  la  législation  intérieurs  de  oha. 
oon  des  Etats  recevra  son  application. 

c  Pour  éviter  toute  fausse  interprétation,  il  est  entendu 
que  l'usage  des  armoiries  publiques  et  des  décorations 
peut  être  considéré  comme  contraire  a  l'ordre  public, 
dans  te  sens  du  paragraphe  final  de  l'article  6. 

c  Le  bureau  international  centralisera  les  renseigne- 
ments de  toute  nature  relatifs  ft  la  protection  de  la  pro- 
iniété  industrielle,  et  les  réunira  en  une  statistique  gé- 
nérale qui  sera  distribuée  fc  toutes  les  administrations.  Il 
procédera  aux  études  d'utilité  commune  intôressant 
l'Union  et  rédigera,  &  l'aide  des  documents  qui  seront 
mis  a  sa  disposition  par  les  diverses  administrations,  une 
feuille  périodique,  en  langue  française,  sur  les  questions 
oooœrnant  l'objet  de  l'Union. 

•  Les  numéros  de  cette  feuille,  de  même  que  tous  les 
documents  publiés  par  le  bureau  international,  seront 
répartis  entre  les  administrations  des  Etats  de  l'Union, 
dans  la  proportion  du  nombre  des  unités  contributives 
ci-dessus  mentionné^js.  Les  exemplaires  et  documents 
supplémentaires  qui  seront  réclamés,  soit  par  les  dites 
administrations,  soit  par  des  sociétés  ou  des  particuliers, 
seront  payés  à  part. 

«  Le  bureau  international  devra  se  tenir  en  tout  temps 
ft  la  disposition  des  membres  de  TUaion,  pour  leur  four- 
nir, sur  les  questions  relatives  au  serviee  international 
de  la  propriété  industrielle,  les  renseignements  spéciaux 
dont  ils  pourraient  anur  besoin, 

c  L'administration  dn  pays  où  doit  siéger  la  prochaine 
conférence  préparera,  avec  le  concours  du  bureau  inter- 
national, les  travaux  de  cette  conféreoce. 

c  Le  directeur  du  bureau  international  assistera  aux 
séances  des  conférences  et  prendra  part  aux  discussions 
sans  voix  délibérative.  Il  fera,  sur  sa  gestion,  un  rap- 
port annuel  qui  sera  communiqué  à  tous  les  membres  de 
l'Union. 

«  La  langue  oflioielle  du  bureau  international  sera  la 
lai^e  française. 

•  7.  Le  présent  protocole  de  clôture,  qui  sera  ratifié 
en  même  temps  que  la  convention  conclue  à  la  date  de 
ce  jour,  sera  considéré  comme  faisant  partie  intégrante 
de  cette  convention  et  aura  mêmes  force,  valeur  et  du- 
rée, s 

Les  dispositions  contenues  dans  cette  conven- 
tion peuvent  être  rangées  en  deux  catégories.  Les 
unes  ont  été  universellement  bien  accueillies  en 
France,  D'autres,  'au  contraire,  ont  été  l'objet 
d'assez  vives  critiques  de  ta  part  des  Chambres 
de  commerce  et  des  industriels. 

Parmi  les  premières  noua  (ûterons  notamment 
les  articles  6  et  7  relatifs  aux  marques  de  fa- 
brique. L'article  6  déclare  d'une  façon  générale 
que  toute  marque  r^ulièrement  déposée  dans  le 
pays  d'origine,  c'est-à-dire  dans  le  pays  où  le 
déposant  a  son  principal  établissemeat  ou  dont 
il  est  originaire,  doit  être  admise  au  dép6t  et 
protégée  telle  quelle  dans  tous  les  autres  pays  de 
l'Union.  L'article  7  ajoute  que  la  nature  du  pro- 
duit sur  lequel  la  marque  doit  être  apposée  ne 


peut,  dans  aucun  cas,  faire  obstacle  au  dépOt  de 

la  marque. 

Pour  comprendre  l'importance  de  ces  articles 
pour  les  producteurs  et  commerçants  français,  il 
suffira  de  rappeler,  comme  nous  l'avons  dit  plua 
haut  (V.  Marque  db  fabbiqde),  que  si  la  loi  fran- 
çaise admet  comme  marque,  tous  les  signes,  dé- 
nominations, combinaisons  de  couleurs,  et  même 
la  simple  forme  des  produits,  les  lois  d'autres 
pays  sont  infiniment  plus  restrictives.  C'est  ainsi 
que  les  marques,  exclusivement  composées  de  let- 
tres, de  chiffres  ou  de  mots,  ne  sont  pas  admises 
en  Allemagne,  en  Autriche,  au  Brésil,  dans  les 
Républiques  Argentine  et  Orientale  :  que  la  loi 
allemande  exclut  du  droit  de  déposer  une  mar- 
que tous  ceux  qui  ne  sont  pas  inscrits  au  registre 
du  commerce;  que  les  lois  dè  l'Autriche,  de  i'Es- 
pagne,  de  la  Suède  et  Norwège,  des  Etats-Unis 
de  Colombie  ne  protègent  que  la  marque  du 
fabricant  et  non  celle  du  négociant,  et  que  la  loi 
Brésilienne  ne  protège  pas  celle  de  l'agriculteur. 

La  convention  de  1883  a  donc  assuré,  à  ce  point 
de  vue  dans  les  pays  de  l'Union,  des  avantages 
sérieux  à  nos  nationaux.  Ceux  résultant  de  l'ar- 
ticle 8  relatif  au  nom  commercial  ne  sont  pas 
moindres.  Aux  termes  de  cet  article,  le  nom  com- 
mercial doit  être  protégé  dans  tous  les  pays  de 
l'Union,  qu'il  fasse  ou  non  partie  d'une  marque 
de  fabrique  ou  de  commerce. 

En  France,  la  propriété  du  nom  commercial  est 
défendue  par  la  loi  du  28  juillet  1824  dont  Far- 
ticle     est  ainsi  conçu  : 

«  Quiconque  aura  soit  apposé,  soit  lait  apposer  par 
addition,  retranchement  ou  par  une  altération  quelcon- 
que des  objets  fabriqués,  la  nom  d'un  fabricant  autre 
que  celui  qui  en  est  l'auteur  ou  la  raison  commerciale 
d'une  fabrique  autre  que  celle  où  les  dits  objets  auront 
été  fabriqués,  ou  enfin  le  nom  d'un  lien  autre  que  oelai 
de  la  fabrication,  sera  puni  des  peines  portées  en  l'arti- 
cle 423  du  Code  pénal  sans  préjudice  des  dommage»- 
intéréts  s'il  y  a  lieu,  s 

Cette  protection  est  particulièrement  nécessaire 
lorsqu'un  fabricant  ou  un  négociant  n'a  pas  de 
marque  déposée,  et  que  te  nom  sous  lequel  il 
fait  le  commerce  est  le  seul  signe  de  ralliement 
pour  sa  clientèle,  Ëlle  est  même  utile  pour  le  cas 
où  le  nom  a  été  déposé  comme  marque  de  fa- 
brique. En  clfet,  la  loi  de  1857  sur  les  marques 
(V.  ce  mot)  ne  protège  le  nom  servant  de  marque 
qu'à  raison  delà  forme  distinctive  qu'il  affecte; 
c'est  moins  le  nom  qu'elle  envisage  que  là  figure 
BOUS  laquelle  il  se  présente  aux  yeux,  par  laquelle 
il  attire  les  regards  et  frappe  l'attenUon.  Si  donc 
un  concurrent  usurpe  ce  nom,  mais,  en  l'appo- 
sant sur  ses  produits  lui  donne  une  autre  forme, 
un  caractère  différent,  le  commerçant  dont  le 
nom  est  ainsi  usurpé  ne  peut  puiser  aucune  ac- 
tion dans  la  loi  de  1857 ;  mais  il  la  trouve  dans 
celle  de  1824. 

Cette  protection  de  son  nom,  le  négociant  fru- 
çais,  avant  la  convention  de  1883,  ne  la  rencon- 
trait, dans  la  plupart  des  autres  pays,  qu'en  vertu 
d'une  jurisprudence  qui  pouvait  du  jour  au  len- 
demain faire  place  à  une  jurisprudence  contraire. 
Li  situation  est  maintenant  plus  nette  et  plus 
sûre. 
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Nous  citerons  également  parmi  les  dispositions 
heureuses,  l'article  11  aux  termes  duquel  les  in- 
ventions brevetables,  les  dessins  ou  modèles 
industriels  et  les  marques  de  fabrique  ou  de 
commerce  doivent  être  temporairement  protégées 
lors  des  expositions  internationales  officielles  ou 
officieliement  reconnues. 

Une  pareille  mesure  avait  déjà  été  prise,  en 
France,  lors  des  expositions  de  1855  et  de  1867  ; 
elle  avait  ensuite  été  généralisée  par  la  loi  du  23 
mai  1868.  La  mâme  disposition  devra  désormais 
ôtre  prise  dans  tous  les  pays  de  l'Union. 

A  côté  de  ces  parties  universellement  approu- 
vées, nous  avons  dit  plus  haut  que  la  convention 
de  1883  en  renfermait  d'autres  qui  ont  fait  l'ob- 
jet de  vives  critiques  ;  nous  ne  citerons  que  les 
principales. 

La  plus  importante  porte  sur  l'article  5  qui 
déclare  que  l'introduction  par  le  breveté  dans  le 
pays  où  le  brevet  a  été  déclaré,  d'objets  fabriqués 
dans  l'un  ou  l'autre  des  Etats  de  l'Union,  n'en- 
tratnera  pas  la  déchéance.  C'est,  on  le  voit,  l'abro- 
gation partielle  do  l'article  32  §  3  de  la  loi  du  5 
juillet  1844,  qui  déclare  déchu  de  tous  ses  droits, 
le  breveté  qui  introduit  en  France  des  otuets  fa- 
briqués en  pays  éti'onger^  et  semblables  à  ceux 
qui  sont  garantis  par  son  brevet. 

Cette  disposition  avait  été  introduite  dans  la 
loi  de  1844,  dans  un  but  de  protection  du  travail 
national. 

0  La  loi  ne  peut  permettre  que  le  brevet  ne  serve  qu'à 
créer  a  l'inveateur  un  monopole  à  l'aide  duquel  tl  pourra, 
sans  concurrence,  et,  au  préjudice  du  travail  national, 
introduire  et  débiter  en  France  des  produits  fabriqués  à 
l'étranger  i  (exposé  des  motirs  à.  la  Chambre  des  pairs). 
K  Quanta  l'interdiction,  pour  le  breveté,  de  tirer  de  l'étran- 
ger des  produits  semblables  &  ceux  dont  il  a  le  mono- 
pole, elle  est  également  fondée  sur  l'intérêt  du  pays  qui 
veut  que,  en  échange  du  monopole  qui  lui  est  conféré, 
le  breveté  fasse  profiter  le  travail  national  de  ta  main- 
d'oeuvre  résultant  de  l'exploitation  de  son  industrie.  S'il 
ta  était  autrement,  le  brevet  délivré  k  l'inventeur  ne  se- 
rait qu'une  prime  accordée  à  l'industrie  étrangère  » 
(ezpoflé  des  motifii  à  la  Chambre  des  députés). 

En  revenant  sur  cette  disposition,  l'article  5  de 
la  convention  de  1883,  a  permis  de  faire  confec- 
tionner à  l'étranger  certains  objets  dont  la  fabri- 
cation devait  auparavant  ôtre  nécessairement  con- 
fiée au  travail  national.  Sans  doute  le  §  2  du 
même  article  ajoute  que  «  le  breveté  restera  sou- 
mis à  l'obligation  d'exploiter  son  brevet  con- 
formément aux  lois  du  pays  où.  il  introduit  les 
objets  brevetés  »,  et  le  mal  ne  saurait  devenir 
.considérable  si  par  cette  obligation  d'exploiter  on 
:doit  entendre  la  nécessité  de  fabriquer.  Maïs  cela 
est  au  moins  très  discutable,  et  le  simple  fait  de 
vendre  semble  constituer  également  une  exploi- 
tation. 

L'autre  critique  importante  vise  l'article  10. 
Des  termes  de  cet  article  .il  résulte  que,  pour 
qu'il  puisse  être  interdit  de  mettre  sur  un  pro- 
duit le  nom  d'une  localité  où  il  n'a  pas  été  fabri- 
qué, il  est  nécessaire  qu'à  cette  indication  de 
provenance,  soit  joint  un  nom  commercial  fictif 
ou  emprunté  frauduleusement.  Cette  limitation  k 
deux  cas  déterminés,  laisse  le  champ  libre  &  de 
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nombreuses  contrefaçons.  En  France,  sans  doute, 
elles  peuvent  être  poursuivies.  La  jurisprudence 
de  la  Cour  de  cassation,  consacrée  par  un  récent 
arrêt  en.  date  du  28  février  18i*4,  permet  en  effet 
de  saisir,  en  vertu  de  l'article  19  de  la  loi  du  23 
juin  1857  et  de  l'article  1"  de  la  loi  du  28  juillet  . 
1824,  tout  produit  venant  de  l'étranger  et  portant, 
non  seulement  la  marque  ou  le  nom  d'un  fabri- 
cant français,  mais  même  simplement  le  nom 
d'une  localité  française  ou  une  mention  quel- 
conque pouvant  faire  supposer  que  ce  produit 
serait  de  provenance  française.  Mais  il  n'en  est 
pas  de  même  dans  tous  les  autres  états  de  l'U- 
nion, 

Heureusement,  l'article  14  de  la  convention  éta- 
blissait le  principe  de  revisions  périodiques  per- 
mettant de  porter  remède  à.  cette  situation.  La 
première  réunion  devait  se  tenir  à  Rome  en  1885; 
elle  fut  retardée  d'un  an  et  vient  d'avoir  lieu  du 
29  avril  au  11  mai  1886. 

Nous  sommes  heureux  de  constater  que  dans  . 
cette  seconde  conférence,  la  convention  a  été 
sérieusement  améliorée  sur  les  points  qui  avaient 
fait  l'objet  des  critiques  relevées  plus  haut. 

A  l'article  5,  il  a  été  ïgouté  une  disposition  aux 
termes  de  laquelle  chaque  pays  aura  à  détermi- 
ner le  sens  dans  lequel  il  y  a  lieu  d'interpréter  le 
terme  exploiter.  Dans  ces  conditions,  si  en  France 
on  décide  que  l'exploitation  d'un  brevet  ne  peut 
résider  que  dans  la  fabrication,  le  danger  que 
pouvait  craindre  notre  industrie  sera  considéra- 
blement diminué. 

D'autre  part,  le  sens  et  la  portée  de  l'article  10 
ont  été  modifiés  par  la  disposition  additionnelle 
suivante  :  «  Tout  produit,  portant  ilticilement 
une  indication  mensongère  de  provenance,  pourra 
ôtre  saisi  &  l'importation  dans  tous  les  Etats  con- 
tractants ».  Il  est  vrai  que  ce  paragraphe  est 
suivi  d'un  autre  aux  termes  duquel  «  il  n'y  à  pas 
intention  frauduleuse  lorsqu'il  est  prouvé  que 
c'est  du  consentement  du  fabricant  dont  le  nom 
se  trouve  apposé  sur  les  produits  importés  que 
cette  apposition  a  été  faite  ». 

Malgré  cette  restriction,  d'ailleurs  très  limitée, 
puisque  la  faculté  qu'elle  accorde  n'est  donnée 
qu'au  'fabricant  et  non  au  commerçant,  le  nouvel 
article  10  place  le  producteur  français  dans  des 
conditions  bien  plus  avantageuses. 

Sans  prétendre  que  la  nouvelle  convention  soit 
absolument  parfaite,  nous  croyons  que  dans  son 
ensemble  elle  est  très  acceptable  pour  les  indus- 
triels français  auxquels  elle  assure  la  probité  et 
l'honnéteto  des  transactions  commerciales.  Nous 
espérons  donc  qu'elle  sera  ratiûée  par  tous  les 
gouvernements  de  l'Union,  auxquels  viendront 
peu  à.  peu  se  joindre  les  états  qui  n'ont  pas  en- 
core adhéré  à.  la  convention  de  1B83.  C'est  ainsi 
que  peu  à  peu,  la  propriété  industrielle,  sous  ses 
diverses  formes,  sera  bientôt  universellement  et 
complètement  défendue.  —  i..  b. 

PROPULSEUR.  T.  de  mar.  Nom  donné  k  tout 

engin  propre  à  transmettre  le  mouvement  à  un 
bateau  ou  à  un  navire.  Il  est  supposable  que  le 
premier  mode  de  propulsion  n'était  autre  chose 
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que  la  perche  à  l'aide  de  laquelle  les  gabariers 
des  canaux,  fleuves  ou  rïvièï^s  fout  avancer  leur 
ehaland,  en  appuyant  le  gros  bout  sur  le  fond, 

Feadant  qu'ils  ezeroeot  un  effort  k  la  main,  ou  à 
épaule»  à  l'autre  extrémité.  Ce  moyeu  devenant 
impraticable  lorsqu'on  se  trouve  en  eau  profonde, 
on  a  eu  alors  recours  à  la  rame  simple  que  l'on 
nomme  godUle,  si  elle  est  manœuvrée  à  l'arrière 
d'un  canot,  et  pagaie,  si  on  la  fait  agir  alternati- 
vement à  bâbord  et  à  tribord,  vers  le  milieu  d'une 
embarcation.  Pour  imprimer  une  -vitesse  plus 
grande  au  bateau,  od  a  ensuite  accouplé  et  même 
dans  certains  cas  échelonné  les  ramee,  comme 
dans  les  anciennes  galères,  dont  quelques-unes, 
dit-on,  avaient  quatre  rangs  de  rames  de  chaque 
bord.  Lorsque  la  vapeur  fut  appliquée  k  la  navi- 
gation, on  lit  d'abord  usage  d'un  propulseur  pal- 
mipède qui  fut  bientôt  remplacé  par  des  roues  à 
aubes  fixées  à  l'extrémité  des  rayons  de  ces 
roues.  Pour  diminuer  l'effet  complètement  inu- 
tile pour  la  marche  qui  tend  à  enfoncer  l'eau, 
lors  de  l'entrée  de  la  pale  et  à  la  relever,  lors- 
qu'elle sort  de  l'eau,  on  imagina  les  roues  à  aubes 
articulées  dans  lesquelles  les  angles  d'entrée  et 
de  sortie  des  pales,  sont  modifiés  par  un  méca- 
nisme composé  d'un  collier  d'excentrique  fixé  à 
l'extrémité  des  arbres  des  roues.  Ce  collier  porte 
autant  de  bielles  qu'il  y  a  d'aubes  dans  les  roues, 
et  l'une  d'elles,  de  plus  fortes  dimensions,  porte 
le  nom  de  bielle  conductrice.  Cette  disposition 
complique  beaucoup  l'agencement  si  simple  des 
roues  à  aubes  fixes,  et  présente  une  véritable  diC- 
lîculté  lorsque,  pour  une  raison  quelconque,  on 
veut  passer  de  la  marche  à  la  vapeur  à  la  mar- 
che à  ta  voile.  On  conçoit  aisément  que  dans  ce 
cas,  il  convient  de  supprimer  la  résistance  ajou- 
tée &  celle  propre  du  navire  par  la  surface  des 
aubes  trempantes.  Aveo  les  roues  &  aubes  fixes, 
il  suffit  d'enlever  quelques  crochets  et  quelques 
taquets,  pour  opérer  le  démontage  et  renlè\'e- 
ment  des  pales  ;  avec  celles  &  aubes  articulées, 
cette  opération  est  longue  et  difûcile.  Sur  cer- 
tains petits  bateaux,  à  faible  tirant  d'eau,  on  se 
contente  de  placer  une  seule  roue  sur  l'arrière. 
Pour  la  facilité  des  évolutions,  on  a,  sur  quel- 
ques rares  remorqueurs,  imaginé  de  rentire  les 
deux  roues  indépendantes  l'une  de  l'autre,  et 
sur  quelques  grands  navires,  plus  rares  encore, 
pour  éviter  lo  démontage  des  aubes,  on  a  essayé 
d'affoler  les  roues,  celles-ci  pouvaient  ainsi  tour- 
ner sans  entraîner  la  machine. 

En  1875,  M.  Bazin  proposait  de  remplacer  les 
roues  par  d'énormes  cylindres  roulant  sur  Feau, 
cette  idée  n'a  été  reproduite  que  sur  de  très 
petits  modèles. 

Lorsque  les  machines  &  vapeur  furent  recon- 
nues susceptibles  d'être  employées  sur  les  plus 
grands  navires  de  guerre,  on  reconnut  vite  les 
inconvénients  des  roues,  leur  grande  vulnérabi- 
lité, l'obstacle  qu'elles  présentent  pour  les  ma- 
nœuvres k  cause  des  tambours  en  saillie  qui  les 
recouvrent,  etc.  Les  roues  furent  alors  rem- 
placées par  des  hélices;  ou  peut  presque  dire 
que  c'est  l'unique  propulseur  employé  aujour- 
d'hui. L'espace  occupé  est  beaucoup  moindre 


qu'avec  des  roues,  l'hélice  étant  plongée  dans 
l'eau  n'est  plus  accessible  aux  boulets,  elle  se 
prête  beaucoup  mieux  que  les  roues  aux  ^andes 
vitesses  de  rotation  admises  actuellement  pour 
les  machines  marines,  vitesses  qui,  dans  certains 
oas,  dépassent  4  mètres  pur  seconde,  enfin  elle 
facilite  les  évolutions  du  navire. 

An  début  des  maohînes  marines,  on  n'avait 
qu'une  confiance  très  modérée  dans  te  nouveau 
moteur,  et  on  se  préoccupait  toujours  de  la 
facilité  du  passage  de  la  marche  à  la  vapeur  à 
celle  à  la  voile.  C'est  dans  ce  but  que  les  pre- 
miers navires  &  hélice  furent  munis  d'un  puits 
dans  lequel  on  pouvait  hisser  le  propulseur  et 
débarrasser  ainsi  le  navire  de  la  résistance  qu'il 
offrait  pour  la  marche  k  la  voile.  Cette  ouverture 
affaiblissait  d'une  façon  notable  la  structure  de 
l'arrière  du  navire,  l'opération  du  hissage  et  sur- 
tout celle  de  la  remise  h  poste  de  rhélice  n'étaient 
pas  toujours  commodes.  C'est  pour  obvier  à  cet 
inconvénient  que  M.  l'ingénieur  Mangîn  disposa, 
des  hélices  à  4  on  &  6  ailes,  placées  paralldle- 
meut  deux  à  deux  ou  trois  à  trois  sur  le  moyeu, 
de  manière  &  être  entièrement  masquées  pu*  l'é- 
tambot,  lorsqu'on  plaçait  l'hélice  verticale,  dans 
lo  cas  de  marche  à  la  voile.  Un  autre  ingénieur, 
M.  Selliez,  conservait  l'hélioe  à  4  ailes  déployées, 
mais  à  l'aide  d'un  mécanisme  logé  dans  le 
moyeu,  ces  4  ailes  se  rangeaient  deux  à  deux 
l'une  sur  l'autre  et  pouvaient  ainsi  être  égale- 
ment masquées  par  l'étambot.  11  surmonta^  une 
des  causes  d'inl'ériorité  de  l'hélice  Maogin,  celle 
d'éprouver  des  résistances  très  variables  pendant 
la  rotation,  selon  que  les  ailes  étaient  verticales 
ou  horizontales.  Tout  mécanisme   placé  dans 
l'eau  de  mer  n'offre  que  peu  de  sécurité  pour  le 
fonctionnement  et  de  garantie  pour  la  durée  ;  on 
reconnut  vite  cet  inconvénient,  aujourd'hui  on  se 
contente  tout  simplement  û^ajfoier  l'hélice,  ou  les 
hélices,  lorsque  l'on  veut  marcher  à  la  voile. 

Contrairement  &  ce  qui  avait  lieu  dans  les  pre- 
miers temps  des  machines  marines,  les  avaries 
y  sont  devenues  assez  rares  pour  qu'on  y  ait  une 
confiance  entière,  et  cela  à  un  tel  point  que  cer- 
tains bâtiments  de  la  marine  militaire  n'ont,  sui- 
vant une  expression  très  usitée  en  marine,  pas  tn 
mouchoir  de  poche  à  mettre  au  vent. 

Les  trépidations  occasionnées  par  l'hélice  lors 
des  marches  à  toute  vitesse,  sont  l'un  des  plus 
graves  inconvénients  de  son  emploi;  on  a  essayé 
de  les  combattre  par  différentes  méthodes  :  ailes 
contournées,  ailes  en  James  de  sabre,  à  pas  crois- 
sant, k  pas  différentiel,  etc.  Les  trépidations  pro- 
viennent de  causes  diverses  :  irrégularités  dans 
le  couple  de  rotation,  difficultés  du  passage  de 
l'eau  déplacée  par  l'hélice  dans  la  cage  qui  con- 
tient le  propulseur,  ou  sous  la  voûte  qui  la 
recouvre,  tendance  naturelle  des  molécules  d'eau 
choquées  par  l'hélice  à  s'échapper  suivant  la  tan- 
gente au  disque  décrit  par  l'hélice  et  par  suite  â 
venir  heurter  les  côtés  de  la  cage,  dans  le  cm 
d'une  hélice,  ou  ta  carène  du  bâtiment,  lors  des 
deux  hélices.  C'est  pour  parer  &  cette  dernière 
caiise  qu'en  1857,  M.  Vergae,  alors  lieutenant  de 
vaisseau  sur  le  «  Mogador  »,  eut  l'idée  de  pour- 
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Toir  les  ailes  des  hélices  de  cannelares  disposées 
SQÏTant  les  intersections  de  la  surface  héHcoïdaie 
ayec  des  cylindres  de  diamètres  différents,  con- 
centriques à  l'axe.  L'eau  emprisonnée  entre  ces 
barrettes  était  condamnés  &  suivre  le  sillon  tracé 
par  l'bélice  et  cooséquemment  à  fuir  sur  ^a^• 
rière,  au  lieu  de  s'éparpiller  sur  les  cdtés  au 
détriment  de  la  propulsion.  C'est,  selon  nous, 
l'un  des  nieiltetirs  moyens  à  mettre  en  œnwe 
pour  annihiler  les  trépidations;  l'expérience  fttite 
à  Toulon,  sup  le  «  Vigilant  »,  en  1857,  a  sura- 
bondamment démontré  ce  fait.  Bien  que  cette 
question  soit  assez  importante  pour  mériter  des 
essais  sur  une  grande  échelle,  elle  a  été  laissée 
dans  l'oubli  jusqu'à  présent. 

Le  propulseur  hjrdrauliqoe  consiste  en  nne 
turbine  qui  prend  l'eau  soit  sur  l'avant,  soit  sur 
les  côtés  du  navire  pour  la  refouler  vers  l'arrière, 
tîn  essai  tenté  sur  le  «  Watorwitch  »,  canonnière 
de  la  marine  anglaise,  n'a  pas  donné  de  résultats 
assez  satisfaisants  ponr  encourager  les  recherches 
dans  cette  voie. 

En  Amérique,  et  ailleurs,  ott  a  fait  quelques 
eeeais  de  propulsion  à  l'aide  de  la  déflagration 
des  ga£  de  la  poudre,  ou  d'autres  matières,  dans 
l'eau;  ces  essais  ont  été  infructueux.  Sur  le 
Hhéne,  oi^  a  employé,  il  y  a  quelque  quarante 
ans,  des  roues  à  grappins  mordant  sur  le  sol  du 
Oeuve,  et  plus  récemment  une  roue  hélicoïdale 
placée  sur  l'arrière,  mais  comme  nous  l'avons 
dit  plus  haut,  le  propulseur  généralement  adopté 
pour  tous  tes  cas,  est  l'hélice. 

PROPOLSION.  —  V.  Propulseur  et  Construc- 
tion noRAU,  pour  les  difîérenla  modes  de  propul- 
sion. 

PROSCËniua.  r.  de  tbédt.  Partie  de  la  scène 
comprise  entre  la  rampe  et  le  premier  plan  «de 
décor. 

*PROSEEPnn.  îconol.  Fille  de  Jupiter  et  de  Cérè», 
qne  Pluton  enleva  ;  mais  Gérés  cherchant  sa  fille 
abandonnait  la  terre,  qni  fiit  alors  frappée  de  stérilité,  et 
Jupiter  dut  ordonner  que  Proserpine  ne  passerait  dans 
les  eafera  qne  la  moitié  de  l'année.  Proserpine  est  d'atl- 
lears  considérée  très  souvent  comme  la  déesse  de  la  na- 
ture, et  confondue  avec  »a  mère,  Cérès,  avec  Hécate, 
Pasipiiaé  et  Ariadoe.  La  déesse  est  râpréttentée  sur  un 
trdne  d'ébène,  tenant  à  la  main  une  lorche  ou  un  pavoL, 
avec  une  couronne  d'épis,  des  flambeaux  entourés  de^ser- 
pents  et  une  léte  de  bœuf  placée  it  côté  d'elle. 

La  ligure  de  Proserpine  se  rencontre  très  fréquem- 
ment dans  tes  monuments  antiques.  Elle  âgurs  an 
fronton  du  PartbénoD  avec  Cérès,  et  on  a  trouvé,  en 
1859,  à  Etenais,na  admirable  bas-relief  représentant  la 
déesse  au  moment  où  elle  quitte  les  enfers  pour  reveatr 
aujour;  elle  est  entièrement  drapée*  Un  autre  bas-relief 
du  tombeau  des  Kasons,  retrace  l'enléoemenl  de  Proser- 
pine, que  l'on  tfDuve  souvent  chez  les  anciens. 

Le  même  sujet  a  été  traité  par  leTïlien,  dans  une  pe- 
tite composition  pleine  de  fen,  par  Bon  Boulogne,  J.  Ro- 
main, Rubens,  Le  Sueur,  de  Lafosae,  de  Troy,  Vien  ;  en 
estampe,  par  P.  Ghoflèird,  Oérard  Audran,  Leroux  ; 
en  sculpture,  par  LeBemio,  Oirardon,  SchialTino,  Ant, 
Choistilat,  etc.  Le  groupe  de  Oirardon,  très  remarqua- 
ble, a  été  exécuté,  dît-on,  d'après  un  dessia  de  l^ebrun. 
Il  est  autucllement  dans  les  jardins  de  Versailles. 

Les  amours  de  IMuton  et  de  Proserpine  ont  été  gravées 
par  Caraglio  et  pur  Cornélio  Cort.  Vien  a  peint  Proser- 
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plM  ornant  rfa /fours  le  btMedê  Cirè$.  Le  Titien,  Pro- 
atrjHm  Miin  sur  CerMra  ef  caressée  par  Pfuton  ;  et  P. 
Breughel,  Proserpine  urrirmnt  «tue  tnfèn.  Ces  denx 
dernières  compositions  ont  été  gravées  par  Réveil. 

PROtTTIiE.  r.  d'arch.  Façade  d'un  édiQce  orné 
de  colonnes,  sur  le  devant  seulement,  oomms  à 
Notre-Dame  de  Lorette,  à  Paris. 

PROTB.  T.  de  Gontre-mattre  d'une  impri- 
merie qui  est,  comme  son  nom  l'indique,  le  pre- 
mier des  ouvriers,  mais  auquel  le  chef  de  la 
maison  a  conOé  la  direction  et  la  conduits  du 
personnel,  la  distribution  des  travaux  aux  com- 
positeurs et  la  surveillance  générale.  Les  fonc- 
tions du  prote  sont  délicates,  et  pour  réussir,  dit 
notre  ancien  Collaborateur  M.  Alkan  aîné,  «  il 
faut  posséder  des  connaissances  variées,  il  faut 
pouvoir  être  la  doubinredu  patron,  son  aller  ego..., 
il  faut  être  typographe  quand  le  patron  ne  l'est 
pas  ou  ne  peut  l'être;  il  faut  avoir  du  goût  pour 
ceux  qui  n'en  ont  pas;  il  faut  être  correcteur 
quand  celui-ci  vient  à  manquer;  il  faut  avoir 
Vœil  typographique  et  saisir  au  vol,  de  ces  fautes 
bizarres,  singulières,  qui  échappent  souvent  à 
l'œil  exercé,  mais  fatigué,  du  correcteur,  et  qui 
font  le  désespoir  de  l'auteur  et  la  risée  du  publio 
lettré  ». 

PROTECTION.  —  V.  Libre  éobanoe. 

FROTO...  Préfixe  qui  signiGe  prmter^  et  qui 
entre  dans  un  grand  nombre  de  mots  scienti- 
Hques. 

PROTOTTPB.  Outre  sa  signification  de  modèle; 
de  premier  type,  ce  mot  indique  un  outil  de  fon- 
deur de  caractères  d'imprimerie,  avec  lequel  il 
règle  la  force  de  corps  des  lettres. 

FROTOXTDS.  T.  de  chim.  Le  premier  terme  de 

l'oxydation  d'un  corps.  —  V.  Oxyde. 

PROUE.  Partie  avant  du  navire. 

•PRO0ST  (L.0UIS-J0SEPH;.  Habile  chimiste,  né  & 
Angers  le  26  septembre  1754,  mort  dans  la  même 
ville  le  5  juillet  1826.  Fils  d'un  pharmacien,  il  fui 
de  bonne  heure  initié  aux  préparations  phannaeeu- 
tiques.  Après  avoir  teavaillé  dans  une  officine  & 
j  Paris,  et  suivi  le  cours  de  chimie  de  Rouelle,  il 
obtint,  dans  un  brillant  concours,  la  place  de 
pharmacien  en  chef  de  la  Salpôtrière.  Il  se  lia 
d'amitié  aveo  PiUtre  du  Rozier  et  l'accompagna 
dans  une  ascension  en  ballon  à  air  chaud,  qui 
eut  lieu  à  Versailles  en  i78i.  Proust  soutint  vir- 
torieusement  une  polémique  contre  Berthollet, 
au  sujet  des  lois  des  combinaisons  chimiques.  Il 
démontra,  par  des  expériences  exactes,  que  les 
combinaisons  ne  se  font  pas  en  toutes  propor- 
tions, mais  par  sauts  brusques  en  j)roportions  dé- 
finiet.  Il  démontra  que  les  oxydes  de  fer  et  les 
sulfures  sont  peu  nombreux  et  qu'ils  se  com- 
binent entre  eux  pour  former  des  oxydes  et  des 
sulfures  intermédiaires.  Il  découvrit  les  hydrates. 
Tous  ces  résultats  sont  entrés  dans  le  doipaine 
de  la  science.  Il  enrichit  la  chimie  de  faits  nom- 
breux et  très  exactement  observés.  Les  avantages 
que  lui  proposa  le  roi  d'Espagne  décidèrent 
Proust  à  accepter  la  place  de  professeur  de  chi- 
mie k  l'école  d'artillerie  de  Ségovie.  Peu  après, 
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il  rut  appelé  comme  professeur  à  Madrid  où  il 
reçut  du  roi,  en  propriété,  un  laboratoire  magni- 
fique; il  y  rassembla  de  riches  collections  de 
minéraux  et  de  produits  chimiques.  C'est  pen- 
dant son  séjour  en  Espagne  qu'il  découvrît  le 
sucre  de  raisin  et  prépara  les  voies  que  suivirent 
plus  tard  les  chimistes,  dans  la  fabrication  du 
sucre  indigène.  Pendant  que  Proust  était  rappelé 
en  France  pour  affaire  de  famille,  la  guerre  éclata, 
l'Espagne  fUt  envahie,  le  laboratoire  de  Proust 
pillé  et  détruit;  le  malheureux  chimiste  fut  ré- 
duit à  l'indigence.  Lors  du  blocus  continental, 
l'Empereur  accorda  à  Proust  une  pension  de 
100,000  francs  k  la  condition  qu'il  exploiterait  sa 
découverte  et  établirait  une  fabrique  de  sucre  de 
raisin.  Il  refusa  obstinément,  il  eut  raison  :  excet 
lent  chimiste,  il  pouvait  ôtre  médiocre  on  mau- 
vais manufacturier. 

En  1816,  il  fut  nommé  membre  de  l'Académie 
des  sciences,  bien  qu'il  ne  résidât  pas  à  Paris 
(rare  et  honorable  exception).  A  ses  honoraires 
académiques  Louis  XVIII  joignit  une  pension  de 
1,000  francs,  ce  qui  permit  h  Proust  de  passer 
tranquillement  ses  dernières  années  dans  sa  ville 
natale. 

Les  Mémoires  de  Proust  n'ont  pas  été  publiés  à 
part.  On  les  trouve  presque  tous  dans  le  Journal 
de  physique  de  1798  à  1805  et  dans  le  Hecueil  des 
samnts  étrangers  à  l'Académie.  Son  buste,  dû 
au  ciseau  de  David,  est  au  musée  d'Angers. 

•PROUSTÏTE.  T.  deminér.  Variété  d'argent  sul- 
furé arsenical,  cristallisant  en  rhomboèdres  de 
couleur  rouge,  à  cassure  conchoïdale  ou  inégale, 
translucides  et.à  éclat  adamantin. 

'PROVIDENCE.  Iconol.  PeraoDDincation  d«  la  sa- 
gesse  divïne  qui  gouverne  l'univers.  Son  culte  étut  Ma 
en  hooneur  à  Rome,  où  on  lut  donnait  pour  altributanne 
colonne  sur  laquelle  elle  s'appuyait,  une  corne  d'abon- 
dance et  une  verge  dtendue  sur  un  globe,  en  signe  de 
toute  puissance  et  de  protection;  c'est  pour  la  même  cause 
qu'on  mettait  encore  &  ses  pieds  la  foudre  et  l'aigle  de 
Jupiter.  Il  nous  est  parvenu  deux  belles  statues  antiques 
de  la  Providence,  qui  sont  au  musée  du  Louvre  et  qui 
sont  accompagnées  de  ces  attribut»,  conformes,  du  reste, 
à  ceux  qu'on  remarque  sur  les  médailles  et  pierres  gra- 
vées Tomaioea.  Louis  Carrache  a  peint  une  remarqua- 
ble  Qgure  de  la  Providence,  et  nous  citerons  encore  sur 
le  même  sujet  deuK  belles  peintures  allégoriques,  de  Ad. 
Roger  et  de  J.-D.  de  Heem  ;  celle-ci  est  plutôt  un  tableau 
de  Oeurs,  car  elles  occupent  une  place  plus  importante 
que  la  ligure  qui  a  donné  son  nom  à  l'ensemble  de  la  com- 
position. 

PRUD'HOMMES  (Conseils  de).  Les  conseils  de 
prud'hommes  sont  des  tribunaux  spéciaux  ins- 
titués pour  concilier  les  différends  journaliers 
qui  peuvent  s'élever  &  l'occasion  du  travail  entre 
les  patrons  et  leurs  ouvriers.  Lorsque  la  concilia- 
tion a  été  sans  effet,  ils  statuent  par  voie  de 
jugement.  On  a  appelé  assez  justement  les  pru- 
d'hommes les  juges  de  paix  de  l'industrie;  nous 
verrons  d'ailleurs  plus  loin,  les  mesures  prises 
parle  législateur  pour  en  faire  une  juridiction  à 
la  fois  compétente,  expéditive  et  peu  coûteuse. 

—  Le  premier  conseil  do  prud'hommes  fut  institué  à 
Lyon  par  nn  décret  du  18  mars  180S.  Ce  décret,  édicté 


particttlièrement  en  vue  de  l'industrie  Ij'onnaiie,  oont»- 
nait  cependant  certaines  dispositions  générales  qui  da- 
vaient  s'appliquer  aux  autres  conseils  que  le  gouverno- 
ment  jugeait  utile  de  créer  ultérieurement.  Il  était  toute- 
fois incomplet  sur  bien  des  points,  et  ce  furent  les 
décrets  des  II  juin  1809  et  20  février  1810  qui  règlèreal 
d'une  façon  générale  la  composition  des  conseils  de 
prud'hommes,  leurs  attributions,  leur  juridiction,  le 
mode  de  nomination  de  leurs  membres,  l'installation  et 
le  renouvellement  de  ceux-ci.  Ces  actes  réglementèrent 
aussi  la  fonctionnement  des  oonsnls  et  la  prooédureà 
suivre  devant  eux.  On  y  introduisit  d'ailleurs  alors  nn 
nouvel  élément  Le  décret  de  1806  avait'posé  le  principe 
de  l'élection  des  prud'hommes,  mats  il  n'avait  appelé  à 
y  prendre  part  et  admis  dans  les  conseils  que  les  mar- 
chands-fabricants et  les  chefs  d'atelier-,  par  le  décret  da 
1809,le8mêmeadroitsfurentaccordés,  mais  dansune  limita 
plus  restreinte,  aux  contre-maîtres  et  aux  onvriers  pa- 
tentés. C'était  un  premier  pas  vers  l'égalité  absolue  entre 
les  deux  éléments  qui  composent  actuellement  lesconséUa 
des  prud'hommes.  Ces  tribunaux  fonctionnèrent  sous  ee 
régime  jusqu'en  1848,  époque  à  laquelle  des  modificaliona 
profondes  furent  apportées  dans  leur  organisation  par 
les  lois  du  27  mai  et  du  8  juin.  Plusieurs  des  dispo- 
sitions contenues  dans  ces  lois  furent  maintenues  dans 
celle  du  1"  juin  18&3,  qui,  sauf  quelques  modilications 
ultérieures,  règle  encore  les  conseils  de  prud'homniSG. 
Les  lois  promulguées  depuis  cette  époque  n'ont,  en  elTet, 
porté  que  sur  des  points  secondaires.  Celle  du  4  juin 
1864  a  institué  un  r^ime  disciplinaire  auquel  il  n'y  a 
lieu,  que  très  rarement,  de  recourir;  la  loi  du  7  février 
1881  est  relative  a  la  présidence  des  coDseilft.  Elle  a  con- 
féré à  ces  tribunaux  le  droit  d'élire  leurs  présidents,  vice- 
présidents  et  secrétaires  ;  eaRo,  les  lois  des  23  févriw 
1881,  24  novembre  1883  et  10  décembre  1884,  ont  irait  & 
des  questions  spéciales.  La  première  a  réglé  l'organisa 
tion  lies  conseils  de  prud'hommes  en  Algérie-,  la  seconde 
concerne  l'insoription  des  associés  secondaires  sor  les 
listes  électorales  ;  la  dernière  est  destinée  à  essorer,  dans 
certains  cas,  le  fonutitmuement  des  cooiieils. 

Institution  et  orgrantroKon  des  conseils  de  pru- 
d'hommes. Des  conseils  de  prud'hommes  sont  ins- 
titués, dans  les  villes  où  l'importance  de  l'indus- 
trie en  justifie  la  création,  par  décret  rendu  en  la 
forme  des  règlements  d'administration  publique, 
sur  la  proposition  du  Ministre  du  commerce  et 
de  l'industrie,  après  avis  du  Garde  des  sceaux, 
Ministre  de  la  justice  et  de  la  Chambt«  de  com- 
merce ou  de  la  Chambre  consultative  des  arts  et 
manufacUirea  dans  le  ressort  de  laquelle  se 
trouve  la  localité  où  le  conseil  est  fondé. 

Il  existe  actuellement,  en  France  et  en  Algérie, 
138  conseils  de  prud'hommes. 

Le  décret  d'institution  détermine  la  circonscrip- 
tion territoriale  du  conseil,  les  industries  soumi- 
ses k  sa  juridiction,  le  nombre  des  cat^ries  dans 
lesquelles  sont  réparties  ces  industries  et  le  nom- 
bre des  prud'hommes,  patrons  et  ouvriers,  affec- 
tés à  chaque  catégorie. 

Un  conseil  de  prud'hommes  doit,  autant  que 
possible,  avoir  dans  sa  juridiction  toutes  les  pro- 
fessions ayant  quelque  importance  dans  la  loca- 
lité où  il  est  établi;  mais  la  jurisprudence  du 
Conseil  d'Etat  exige  que  ces  professions  aient  un 
caractère  nettement  industrie!.  Les  proiessionssi- 
niilaires  sont  groupées  dans  des  catégories  dis- 
tinctes élisant  chacune  leurs  prud'hommes  pa- 
trons et  leurs  prud'hommes  ouvriers;  de  cette 
façon,  le  conseil  présente  des  garanties  de  compé- 
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tenee  ponr  les  diverses  questiooa  spéciales  à  un 
mélier  qui  peuvent  lui  âire  soumises. 

Aux  termes  de  la  loi  du  l**  juin  i%3,  les  con- 
seils de  prud'hommes  doivent  comprendre  six 
membres  au  moins,  non  compris  le  président  et 
le  vice-président;  il  y  a  toujours  autant  de  pru- 
d'hommes ouvriers  que  de  prud'hommes  patrons. 
Ils  sont  élus  pour  six  ans  par  un  scrutin  distinct 
dans  chaque  catégorie,  pour  les  ouvriers  d'une 
part  et  les  patrons  d'autre  part.  Le  conseil  est  re- 
nouvelable par  moitié  tous  les  trois  ans.  Avant 
chaque  renouvellement  partiel,  il  est  procédé  à  la 
revision  des  listes  électorales.  Sont  électeurs  :  1' 
d'une  part,  les  patrons  Agés  de  vingt-cinq  ans  ac- 
complis, patentés  depuis  cinq  ans  au  moins  et 
domicilies  depuis  trots  ans  dans  la  circonscrip- 
tion du  conseil ,  les  associés  en  nom  collectif,  pa- 
tentés on  non,  ^és  de  vingt-oinq  ans  accomplis, 
exerçant  depuis  cinq  ans  une  profession  assujet- 
tie h  la  contribution  des  patentes  et  domiciliés 
depuis  trois  ans  dans  la  circonscription  du  con- 
seil ;  2"  d'autre  part,  les  chefs  d'ateliers,  contre- 
maîtres et  ouvriers  ûgés  de  vingt-cinq  ans  accom- 
plis, exerçant  leur  profession  depuis  cinq  ans  au 
moins  et  domiciliés  depuis  trois  ans  dans  la  cir- 
conscription du  conseil. 

Sont  éligibles,  les  électeurs  Agés  de  trente  ans 
et  sachant  lire  et  écrire. 

Les  contestations  ou  protestations  qui  peuvent 
s'élever  à  l'occasion  des  élections  à  un  conseil  de 
prud'hommes,  sont  déférées  au  conseil  de  préfec- 
ture. 

Les  élections  ont  lieu  au  scrutin  de  liste  par  ca- 
tégorie. Au  premier  tour  de  scrutin,  la  majorité 
Avoine  des  suffrages  exprimés  est  nécessaire,  la 
majorité  relative  suffît  au  second  tour. 

Les  prud'hommes  élus  sont  installés  par  le 
préfet  ou  son  délégué.  Leurs  fonctions  sont  gra- 
tuites vis-À-vis  des  parties.  Il  peut,  néanmoins, 
leur  être  alloué  des  jetons  de  présence. 

Constitution  du  bureau.  Depuis  la  loi  du  7  fé- 
vrier 1880,  le  président  et  le  vice- président  des 
conseils  de  prud'hommes  sont  élus  par  les  mem- 
bres de  ces  conseils  réunis  en  assemblée  générale, 
à  la  majorité  absolue  des  membres  présents.  En 
cas  de  partage  des  voix  et  après  deux  tours  de 
scrutin,  le  conseiller  le  plus  ancien  en  fonctions 
est  élu.  Si  les  deux  candidats  ont  un  temps  de 
service  égal,  la  préférence  est  accordée  au  plus 
flgé.  Lorsque  le  président  est  choisi  parmi  les 
prud'hommes  patrons,  le  vice-président  ne  peut 
l'être  que  parmi  les  prud'hommes  ouvriers,  et 
réciproquement.  Le  président  et  le  vice^président 
Bontélns  pour  un  an;  ils  sont  rééligibtes. 

Fonctionnement.  Les  conseils  de  prud'hommes 
peuvent  se  réunir,  soit  en  bureau  particulier,  soit 
en  bureau  général,  soit  en  assemblée  générEiIe. 

La  mission  du  bureau  particulier  est  de  conci- 
lier les  parties.  II  est  composé  d'un  prud'homme 
patron  et  d'un  prud'homme  ouvrier,  et  présidé 
alternativement  par  le  patron  et  par  l'ouvrier, 
suivant  un  roulement  établi  par  le  règlement 
particulier  de  chaque  conseil.  Le  bureau  général 
statue  sur  les  affaires  qui  n'ont  pas  pu  être  con- 
ciliées par  le  bureau  particulier.  Il  est  composé. 


indépendamment  du  président  et  du  vice-prési- 
dent, d'un  nombre  égal  de  prud'hommes  patrons 
et  de  prud'hommes  ouvriers;  ce  nombre  doit  être 
au  moins  de  quatre  prud'hommes  quel  que  soit 
celui  des  membres  dont  se  compose  le  conseil. 

La  loi  du  10  décembre  1884  a  établi  une  excep- 
tion à  cette  règle  et  a  permis  aux  conseils  de  sié- 
ger, soit  en  bureau  général,  soit  en  bureau  parti- 
culier, même  lorsqu'ils  ne  sont  composés  que 
d'un  seul  élément,  patron  ou  ouvrier,  pour  le  cas 
où  l'abstention  ou  la  démission  collective  répétée 
de  l'un  des  deux  éléments  mettrait  obstacle  au 
fonctionnemeot  du  tribunal.  Il  y  a  là  une  déroga- 
tion fftcheuse  au  principe  môme  des  prud'hom- 
mes, qui  veut  que  les  intérêts  en  présence  soient 
également  représentés. 

Les  audiences  des  conseils  de  prud'hommes  , 
sont  publiques  ;  le  conseil  peut,  cependant,  ordon- 
ner te  huis  clos  si  les  débats  sont  de  nature  & 
produire  du  scandale,  mais  le  [wononcé  du  juge- 
ment doit  toujours  avoir  lieu  en  séance  publique. 
Une  audience  au  moins  par  semaine  doit  être 
consacrée  aux  conciliations. 

Un  secrétaire  est  attaché  à  chaque  conseil  de 
prud'hommes  pour  la  garde  des  archives.  Il  con- 
voque les  parties  et  tient  la  plume  pendant  les 
séances.  Il  est  nommé  par  les  membres  du  con- 
seil, à  la  majorité  absolue  des  suifrages  exprimés. 
Il  peut  également  être  révoqué  par  eux,  mais, 
dans  ce  cas,  la  délibération  devra  être  signée  par 
les  deux  tiers  des  prud'hommes. 

Procédure  devant  les  conseils  de  prud'hommes. 
Les  parties  sont  appelées  en  conciliation  devant 
un  conseil  de  prud'hommes  par  une  simple  lettre 
du  secrétaire.  En  cas  de  non  conciliation  ou  de 
défaut,  elles  peuvent  être  convoquées  devant  le 
bureau  de  jugement  par  citation  d'huissier.  Cha- 
que partie  doit  comparaître  en  personne  sans 
pouvoir  se  faire  remplacer,  hors  le  cas  d'absence 
ou  de  maladie;  alors  seulement,  elle  peut  ee  l'aire 
représenter  par  un  parent,  patron  ou  ouvrier 
comme  elle,  et  muni  de  sa  procuration.  Ici  se 
pose  la  question  de  savoir  si  l'on  peut  se  faire  as- 
sister d'un  avocat  ou  d'un  avoué  devant  un  con- 
seil de  prud'hommes.  La  question  est  controver- 
sée et  des  difficultés  se  sont  déjà  élevées  k  ce 
sujet  devant  plusieurs  conseils  de  prud'hommes. 
Toutefois,  si  on  se  reporto  aux  travaux  préparatoi- 
res du  décret  du  11  juin  1809,  qui  a  fixé  la  procé- 
dure devant  ces  tribunaux,  on  voit  que  le  législa^ 
teur  a  très  nettement  exprimé  l'intention  de  ne 
point  permettre  aux  gens  de  loi  de  venir  plaider 
pour  les  parties.  Nous  partageons  absolument  cet 
avis.  Une  pareille  intervention,  en  effet,  n'est  pas 
de  nature  &  faciliter  la  solution  amiable  des  dif- 
férends et  à  laisser  aux  conseils  de  prud'hommes 
le  caractère  de  juridiction  peu  coûteuse  qui  est 
si  appréciée  des  ouvriers  et  môme  des  patrons. 

Assemblées  générales.  Nous  avons  vu  plus  haut, 
qu'en  outre  des  séances  où  ils  statuent  sur  les 
différends  qui  leur  sont  soumis,  les  conseils  de 
prud'hommes  peuvent  également  se  réunir  en 
assemblée  générale.  C'est  dans  ces  assemblées 
que  les  conseils  procèdent  h  l'élaboration  de  leur 
i^glement  iatérieur,  à  l'élection  du  bureau,  au 
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tirf^e  an  sort  de  la  série  sortante,  etc.  Us  y  trai- 
tent, en  outre,  les  questions  d'ordre  général  inté- 
ressant les  prud'hommes, 

A  ces  assemblées,  et  dans  l'exercice  de  leurs 
fonctions,  les  prud'hommes  portent,  comme  Insi- 
gne distinetif,  une  médaille  d'ai^ent  suspendue  à 
un  ruban  noir  en  Mutoir.  La  forme  de  cette  mé- 
daille a  été  fixée  par  une  ordonnance  du  12  no- 
vembre 1828. 

Béauation,  sign^eafton  det  jugement».  Compé- 
tence territ<»Hale,  grattiié  <ka  fonetUnu.  Les  Juge- 
ments des  conseils  de  prud'hommes  sont  défini- 
tif et  sans  appel  si  la  demande  n'est  pas  supé- 
rieure à  deux  cents  francs.  Passé  ce  chiffre,  ils 
eont  susceptibles  d'appel  devant  les  tribunaux  de 
commerce.  Ce  mode  d'appel  a  été  l'objet  d'assez 
vives  critiques  de  la  part  des  prud'hommes  ou- 
vriers. Ils  voient  une  anomalie  flagrante  dans  ce 
fait  que  dans  les  tribunaux  de  commerce,  l'élé- 
ment patron  est  seul  représenté,  alors  que  les  dé- 
cisions prises  en  première  instance  sont  rendues 
par  un  nombre  égal  de  patrons  et  d'ouvriers. 
Bien  que  l'impartialité  des  membres  des  tribu- 
naux de  commerce  ne  doive  pas  être  mise  en 
doute,  il  y  aurait  pourtant  intérêt  à  modifier 
eette  situation.  Un  projet  de  loi  général  déposé 
par  le  Gouvernement,  le  2  février  1886,  et  dont 
nous  parlerons  plue  loin,  stipule  que  l'appel  aura 
désormais  lieu  devant  l'assemblée  générale  des 
eonseils  de  prud'hommes.  C'est  pour  parer  au 
môme  inconvénient  qu'une  proposition  de  loi  de 
M.  Félix  Paure,  député,  demande  d'instituer  des 
conseils  d'appel  dans  chaque  département.  Il  ne 
faudrait  pas,  cependant,  donner  à  cette  question 
plus  d'importance  qu'elle  n'en  a  réellement.  La 
plupart  des  affaires  soumises  aux  conseils  de 
prud'hommes  sont,  en  effet,  ou  conciliées,  ou  ju- 
gées en  dernier  ressort.  La  statistique  publiée 
par  les  soins  du  Ministre  de  la  justice  nous  ap- 
prend qu'en  1882,  sur  44,021  affaires  soumises 
aux  prud'hommes,  207  seulement  ont  été  portées 
en  appel  ;  en  1883,  il  y  en  a  218  sur  42,478  affai- 
res; en  1884,  la  proportion  a  été  de  295  sur 
4Mi6. 

Frais,  Nous  avoua  dit  plus  haut  qu'un  des  avantages 
des  ooosetU  de  prud'hommes  était  de  rendra  la  justice  à 
boD  iDarché.  Les  frais,  fixés  par  le  décret  du  It  juin  1809, 


sont  les  suivants  : 

Pour  une  lettre  de  ooavocatioD   »  30 

Par  rOle  d'ezpdditioii.   »  40 

Pour  l'expédition  du  procte-verbal  de  non 

coQciliatioD   a  80 

Les  fraie  de  papier,  de  registre  et  d'expédition  sont  k 
la  charge  du  «ecrétairo. 
Les  huissîen  touchent  : 

Pour  une  citatioa   1  25 

Pour  la  signification  d'un  jugement   1  75 


S'il  y  a  uae  distacce  de  plus  d'un  demi-myriamètre  en- 
tre la  demeure  de  l'huissier  et  le  lieu  où  doivent  être  re- 
mises la  citation  ou  la  signification,  il  est  payé  par  my- 
rîamètre,  aller  et  retour  : 

Pour  la  citation   1  75 

Pour  la  signification   2  » 

Les  copies  de  pièces  sont  payées  à  0  fr.  20  le  rôle. 
Les  témoins  reçoivent  une  somme  équivalente  à  une 
jouroéede  travail  ou  méme&  une  double  journée  si  le  t^ 


moin  est  obligé  de  se  faire  remplacer  dans  sa  profesrioil. 
La  taxation  est  faite  par  les  conseils  ou  pu  les  mairai. 

Le  témoin  qui  n'a  pas  de  profession  reçoit  2  francs  s'il 
est  domioilié  à  pins  de  deux  myriamètres  et  demi  ;  et 
reçoit  4  francs  ou  une  double  journée  par  cinq  myriamè- 
tres. 

Diecipline  des  cùtueîl»  de  prud'hommei.  Afin  d'em- 
pêcher que  le  mauvais  vouloir  de  certains  membres  ae 
vint  entraver  le  fonctionnement  relier  des  conseils,  la 
loi  du  4  juin  1804  institue  diverses  mesures  répressives. 
C'est  ainsi  que  tout  prud'homme  qui,  sans  ntotif  légi- 
time, et  après  mise  en  demeure,  refuse  de  remplir  le  ser- 
vice auquel  il  est  appelé,  peut  être  déclaré  démission* 
naire.  Le  refus  de  service  est  constaté  par  un  procès* 
verbal  contenant  l'avis  motivé  du  conseil,  le  prud'homms 
préalablement  enlcudu  ou  dûment  appelé.  La  démissira 
est  déclarée  par  arrêté  préfectoral.  En  cas  de  réclama- 
tiou,  c'est  le  ministre  du  commerce  qui  statue,  sanf  re- 
cours au  Conseil  d'Etat. 

Tout  prud'homme  qui  manque  gravement  à  ses  devrars 
dans  l'exercice  de  ses  fonctions,  est  passible  des  peïnsa 
suivantes  :  la  censure,  la  suspension  pour  an  temps  qui 
ne  peut  excéder  six  mois,  la  déchéance.  La  censure  et  la 
suspension  sont  prononcées  par  arrêté  ministériel  ;  Ut 
déchéance  est  prononcée  par  décret.  Le  prud'homme 
contre  lequel  la  déchéance  a  été  prononcée,  ne  peut  être 
réélu  pendant  six  ans. 

Nous  avons  dit  plus  hant,  &  l'honaenr  des  conseils  de 
prud'hommes,  qu'il  n'y  avait  en  lien,  que  très  rarement, 
de  recourir  &  ces  mesures  de  rigueur. 

Aiiributioru  spéeUiles  des  pnuPhommet»  En  ou- 
tre de  leur  mission  principale, -les  conseils  de 
prud'hommes  ont  encore  diverses  attributions 

spéciales  qui  leur  ont  été  données  par  le  décret 
de  1806.  Nous  citerons  notamment  la  conservation 
des  dessins  et  modèles  industriels  (V.  ce  mot).  D'a- 
près la  proposition  adoptée  par  le  Sénat  et  actuel- 
lement devant  la  Chambre  des  députés,  le  dépôt 
des  dessins  et  modèles  aurait  lieu,  d'ailleurs,  dé- 
sormais, non  plus  au  secrétariat  des  conseils  de 
prud'hommes,  mais  au  greffe  des  tribunaux  de 
commt-rce.  L'article  29,  du  même  décret  de  1806, 
les  autorise  paiement  à  inspecter  les  ateliers. 
Cette  disposition  est  tombée  en  désuétude. 

On  peut  se  rendre  compte,  par  le  court  exposé 
qui  précède,  que  les  dispositions  réglementant 
les  conseils  de  prud'hommes  sont  disséminées 
dans  un  grand  nombre  de  lois  promulguées  &  des 
époques  très  éloignées  l'une  de  l'autre  et  inspi- 
rées par  des  tendances  gouvernementales  souvent 
différentes.  C'est  pour  réunir  en  un  seul  texte 
toute  cette  législation  qu'un  projet  do  loi  d'en- 
semble a  été  déposé  par  le  Gouvernement,  le  2 
février  1886.  Ce  projet  contient  également  diver- 
ses innovations  importantes.  Nous  avons  vu  plus 
haut  qu'il  modifie  la  juridiction  d'appel.  En  ou- 
tre, il  abaisse  l'électorat  à  vingt-et-un  ans  et 
l'éligibilité  à  vingt-cinq;  il  supprime  l'obligation 
de  la  patente,  élève  de  200  à  500  francs  le  chiflVe 
de  la  compétence  des  prud'hommes  en  dernier 
ressort,  etc. 

La  plupart  de  ces  dispositions  nouvelles  seront, 
nous  en  sommes  convaincus,  parfaitement  ac- 
cueillies. D'autre  part,  la  création  de  conseils  de 
prud'hommes  pour  les  employés  de  commerce 
est  également  à  l'étude.  C'est  ainsi  que  peu  à  peu 
s'élargit  cette  juridiction  conciliatrice  dont  l'in- 
Ûuence  ne  peut  que  faciliter,  dans  une  large  me- 
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«ure,  les  bons  rapports  entre  le  capital  et  le  tra- 
vail. —  V.  Corporations  oorvaitess,  §  Organiia^ 
iim  générale  det  métitr»,  —  s. 

'PRUDHOR  (Pierrb<Paul).  Peintre,  né  à  Cluny, 
en  1760,  mort  à  Paris,  en  1823;  étut  Als  d'un 
maçon  et  reçut  une  instruction  primaire  assez 
restreinte  chez  les  Bénédictins  du  couvent  de  sa 
ville;  chez  eux,  l'enfant,  à  peine  âgé  de  dix  ans, 
montra  les  plus  extraordinaires  dispositions  pour 
le  dessin.  Sans  aucun  maître,  il  trouvait  sous  sa 
plume  d'étonnantes  créations  dont  il  couvrait  ses 
cahiers  et,  pour  copier  les  tableaux  de  sainteté 
qu'il  avait  sous  les  yeux,  il  se  Ht  un  pinceau  avec 
des  poils  de  harnais,  et  des  couleurs  avec  des  jus 
de  plantes.  En  même  temps,  il  sculptait  dans  des 
morceaux  de  savon  des  figures  naïves,  mais 
pleines  d'expression,  et  c'est  sur  la  présentation 
d'une  de  ces  sculptures,  représentant  une  scène 
de  la  passion  de  Jésus-Christ  que  l'évôque  de 
M&con  consentit  à  s'intéresser  au  précoce  artiste. 
Mais  celui-ci  préférait  la  peinture,  et  il  entra  à 
l'Ecole  des  arts  du  dessin  de  Lyon,  dirigée  par 
Dovosge.  Presque  aussitôt  il  se  maria  maladroite- 
ment, ayant  épousé  sa  maîtresse,  ce  qui  fît  le 
malheur  de  sa  vie.  Il  avait  à  peine  dix-sept  ans. 

Il  obtint,  à  cette  époque  (1T77),  le  prix  de  pein- 
ture fondé  par  les  Etats  de  Boui^ogne  et  partit 
pour  Rome,  sans  pouvoir  emmener  sa  femme, 
faute  de  ressources  sunisantes.  En  Italie,  où  il 
étudia  tous  les  grands  maîtres,  il  s'attacha  sur- 
tout à  deuxarlistos;  parmiles  anciens,  leCorrège, 
dont  la  manière  l'avait  séduit,  et  avec  lequel  son 
genre  de  talent  avait  plus  d'un  point  commun,  et, 
parmi  les  vivants,  Ganova,  dont  il  aimait  la  grâce 
un  peu  efféminée  et  qui  fut  son  ami.  Ganova,  ri- 
che et  en  pleine  possession  de  sa  renommée,  vou- 
lait retenir  Prudhon  et  lui  fournir  les  ressources 
nécessaires  jusqu'au  jour  prochain  où  il  se  serait 
fait  un  nom,  mais  le  jeune  artiste  avait  laisse  sa 
femme  en  France,  il  dut  revenir,  en  1789,  à  Paris, 
où  il  connut  bientôt  la  plus  alîreuse  misère.  A 
celle  époque  troublée,  la  peinture  trouvait  dilflci- 
Iciuent  aciiucreur;  Prudhon  fit  du  uicliiîr  pour 
essayer  de  vivre  avec  sa  nombreuse  l'amille  et  n'y 
parvint  même  pas.  Il  produisit  une  quantité 
«norme  de  petits  dessins  charmants,  des  minia- 
tures, même  des  tétea  de  lettres,  des  billets  de 
concert,  des  boites  de  bonbons;  forcé  par  la  fa- 
mine de  1794  de  quitter  Paris,  il  se  réfugia  &  Ri- 
gny,  dans  la  Franche-Comté,  et  y  trouva  enfîn  un 
peu  de  repos  et  de  bien-ôtre,  grâce  à.  plusieurs 
portraits  qu'il  fît  au  pastel  et  qui  lui  furent  bien 
payés  par  des  amateurs  Intelligents.  En  môme 
temps,  il  achevait,  pour  l'éditeur  Didot,  ses  ad- 
mirables dessins  de  Daphniaet  ClUoé  et  des  œuvres 
de  Gentil  Bernard  ;  en  revenant  à  Paris,  il  illustra 
Racine,  l'Aminte  à\i  Tasse,  et  grava  Phrosine  et 
MHidor.  Puis  il  exposa  sa  première  œuvre  impor- 
tante, un  dessin  représentant  La  Vérité  descvn- 
dant  des  deux  guidée  par  la  Sagesse,  et  qui  reçut 
un  prix  de  la  Société  d'eacouragemenl.  Le  gou- 
vernement lui  commanda  l'exécution  en  grand  de 
ce  dessin  et  lui  accorda  un  logement  au  Louvre. 
Aussitôt  après,  U  exposa  son  tableau  capital  : 
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Coin  et  Abêl  ou  la  Justice  et  la  Vengeaaee  pounut- 
vant  le  crime,  qui  fut  comme  une  révélation.  Il 
lui  valut  la  croix  de  la  Légion  d'honneur  (1806). 
Il  donna  encore  l'BtUétiemmt  de  Peydté  par  tes 
phjflv,  et  de  nombreuses  oompositione  allégori- 
ques où  tapparaissent  l'Amour,  l'Innocenoe,  la 
Sagesse,  figures  gracieuses  et  chastes  qui  couve- 
naient  bien  à  son  pinceau  léger,  mais  parfois 
aussi  la  Justice,  le  Crime,  l'Avarice,  l'Indigence, 
où  se  montre  la  vigueur  de  l'artiste.  Tels  sont  ses 
belles  compositions  :  YAvariee  foulant  aux  piedt 
les  sentiments  humains,  et  Le  Crime  trainé  devant 
la  Justice.  On  cite  encore,  dans  ses  all^ories,  une 
belle  grisaille  :  L'âme  s' envolant  aux  deux.  Le  vé- 
ritable génie  de  Prudhon,  dit  Eug.  Delacroix,  son 
domaine,  son  empire,  c'est  l'allégorie.  Ce  ton  va- 
poreux,  cette  espèce  de  crépuscule  dans  lequel  il 
enveloppe  ses  figures,  s'empare  de  l'imagination 
et  la  conduit  sans  effort  dans  un  monde  qui  est 
de  l'invention  du  peintre...  Les  nombreux  dessins 
de  Prudhon  sont  presque  tous  sur  papier  bleu, 
au  crayon  noir  et  blanc.  Ses  premiers  traits  re- 
présentent seulement  les  masses  confuses  de  son 
idée;  maisl'efretde  l'ombre  et  de  la  lumière  est 
arrêté  tout  de  suite  et,  sur  ces  masses,  il  achève 
peu  à  peu  et  arrive  aux  dernières  finesses.  Ces 
ravissants  dessins  donnent  peut-être,  plus  que 
des  tableaux  eux-mêmes ,  une  idée  complète 
de  la  variété  et  de  la  richesse  de  sou  imagina- 
tion. 

C'est  qu'en  effet,  Prudhon  resta  plutôt  dessina- 
teur que  peintre,  parce  que  l'envie  qui  s'était  at- 
taqué aussitôt  à  sa  réputation,  publiait  partout 
qu'il  avait  tort  d'abandonner  la  vignette,  où  il  ex- 
cellait, pour  chercher  à.  peindre  de  grandes  toiles 
où  il  était  médiocre.  Prudhon  y  crut  lui-môme; 
pendant  longtemps,  il  abandonna  les  pinceaux  et 
il  ne  les  reprit  que  pour  décorer  de  merveilleuses 
compositions  pour  l'hôtel  de  Landy.  D'ailleurs,  oo- 
cupé  par  ses  chagrins  domestiques,  fort  épris  de 
son  élève,  M"*  Mayer,  membre  de  l'Iaatitut  depuis 
1S16  et  parvenu  aux  honneurs,  il  se  confinait 
dans  le  dessin  par  négligence  et  par  paresse; 
mais  il  faut  reconnaître  que,  même  dans  les  plus 
insignifiantes  esquisses  faites  sous  la  pression  du 
besoin  ou  pour  satisfaire  un  caprice,  il  n'a  jamais 
rien  donné  de  l&cbe  ou  d'imparfait.  C'est  ce  qui 
assure  le  prestige  de  son  nom  dans  Thlstoire  de 
l'art.  Gomme  tous  les  artistes  qui  ont  connu  long- 
temps le  dur  labeur,  il  n'a  jamais  eu  de  faiblesse. 
Charles  Blanc  le  constate  dans  une  étude  sur 
Prudhon  :  «  Des  toiles  de  dix  pieds  de  haut,  dit- 
il,  ne  seraient  pas  plus  augustes  que  ces  petites 
scènes  dans  leurs  cadres  de  trois  pouces.  On  y 
trouve,  comme  en  un  grand  tableau,  tout  ce  qui 
accompagne  les  sujets  héroïques;  des  bocages, 
des  fontaines,  des  statues  antiques,  des  temples 
pour  fermer  au  loin  la  perspective,  de  beaux  ar- 
bres qui  ont  de  la  tournure  comme  ceux  du  Guas- 
pre  ou  de  Claude  Lorrain;  et  quant  aux  person- 
nages, leur  altitude  est  si  noble,  leur  geste  si 
bien  calculé  et  si  simple  qu'on  les  dirait  de  di- 
mensions naturelles.  Les  vignettes  de  Prudhon 
ressemblent  à  un  tableau  qui  aérait  vu  avec  une 
lorgnette  retournée  ». 
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Outre  les  œuvres  que  noua  avons  citées,  on  doit 
encore  à  Prudhoa  ;  Zéphir  se  balançant  au-dessus 
de  l'eau  ;  Portrait  du  rot  de  Rome  ;  Vénus  et  Adonis 
(1810);  Andromaque  (18i7);  une  Assomption 
(1819);  iRFamiUe  désolée  (1822);  le  Oirist  sur  ta 
eroia  et  an  plafond  représentant  Diane.  Rappe- 
lons qu'il  dut  &  son  surnom  de  «  Corrège  français  » 
d'âtre  chaîné  de  la  restauration  de  la  Léda  du 
Gorrège,  dont  la  téte  avait  été  coupée,  mais  son 
pinceau  n'avait  pas  les  tons  clairs  de  celui  du 
maître  italien,  et  le  tableau,  actuellement  à  Dresde, 
a  subi  une  nouvelle  transformation,  d'ailleurs 
aussi  médiocre,  mais  plus  conforme  &  l'œuvre 
primitive. 

PEUNIER.  T,  de  bot.  Arbre  ou  arbuste  de  la 
fii.miile  des  rosacées,  série  des  prunées,  habitant 
les  régions  tempérées  de  l'bémîsphère  boréal  et 
dont  le  type  est  le  prunus  domestica,  va.v.  juliana, 
D.  C. 

Les  pruniers  sont  cultivés  pour  leurs  fruits 
comestibles,  dont  beaucoup  de  variétés  se  man- 
gent iralcbes,  le  prunier  de  Sainte-Catherine  (pru- 
nus  eerea,  Hort.);  celui  de  mirabelle  (prunus  ce- 
rcla, Hort.)  ;  celui  de  reine  Claude  {pruntis  clau- 
diana,  Hort.];  celui  de  damas  {prunus  damascena, 
Hort.,);  celui  de  dotnas  r^,  (prunus  AuRflrarica, 
Hort.);  le  pnmier  samage  (prunus  insUitia,  L.), 
ainsi  que  le  prunellier,  peut  donner  avec  ses 
fruits  une  liqueur  fbrmeniâe,  se  rapprochant  du 
kirsofa.  De  plus,  en  Alsace,  on  fait  avec  son  bois 
des  cannes,  des  dents  de  râteaux  à  faner,  des 
haies.  Les  variétés  de  prunes  noires  desséchées 
au  soleil,  puis  au  four,  sont  très  appréciées  sous 
le  nom  de  pruneaux.  On  fait  avec  le  fruit  du  pru- 
nier des  confitures,  des  fruits  confits,  une  sorte 
de  vin  qui  se  conserve  assez  mal;  son  bois  donne 
une  teinture  brune,  il  sert  pour  les  tourneurs  et 
les  ébénistes,  les  menuisiers,  sous  le  nom  de 
satiné  bâtard,  ou  de  satiné  de  France;  il  est  dur 
et  marqué  de  veines;  il  se  coupe  assez  bien  et 
prend  un  beau  poli.  On  en  fait  des  chaises,  des 
armoires,  des  jantes  de  roues,  des  vases,  des 
manches  à  balai  ;  il  sert  parfois  dans  la  marine. 

Rappelons  que  dans  la  série  des  rosacées- 
prunées,  se  rangent  aussi  le  pécher,  le  prunel- 
lier, le  merisier,  le  cerisier,  l'abricotier,  l'aman- 
dier, le  putiet  (pi-unus  padus,  L.)  ou  faux  bois  de 
Sainte-Lucie,  employé  dans  l'industrie  ;  le  laurier, 
cerise  {pmnus  laurus-eerasus,  L.)  si  utilisé  pour 
l'essence  d'amandes  amères  qu'il  fournit,  et  le 
prunier  de  Virginie  {prunus  serotina,  Ehrb.)  dont 
ï'écorce  au  Canada,  à  Terre-Neuve,  aux  Etats- 
Unis,  est  recherchée  pour  l'amygdaline,  l'émul- 
sine,  l'acide  cyanhydrique  ainsi  que  l'essence 
d'amandes  amères,  qu'elles  peuvent  fournir.  — 
3.  c. 

FRUSSIATS.  r.  de  dâm.  Syn.  :  cyanure.  —  V. 
Cyanures  simples  et  doubles  t.  III,  p.  1103  et 
suivantes. 

'PRDSSIEHKB.  Sorte  de  poêle  d'appartement, 
qui  est  ouvert  comme  une  cheminée. 

PROSSIQUE  (Acide).  T.  de  (Aim.  Syn.  :  cganhy- 
érigue.  ~  V.  Cyanouènb,  t.  III,  p.  1192. 


•PSAMMITE.  T.  de  géolog.  Variété  de  grès  (V. 
ce  mot),  dans  laquelle  les  grains  de  quartz  sont 
réunis  par  un  ciment  ai^ileuz,  le  plus  souvent 
micacé;  cette  roche  se  divise  facilement  en  lamos 
d'épaisseur  variable  par  suite  de  la  concentration 
du  mica  sur  des  surfaces  planes. 

On  retrouve  la  psammite,  en  France,  surtout 
dans  les  Ardennes,  où  cette  roche  forme  l'exlré- 
mité  du  bassin  de  Dinan,  de  ce  c6té,  et  se  montre 
de  l'autre,  à  la  crête  de  Condros,  qui  limite  le 
bassin  de  Namur;  elle  appartient  à  l'étage  fareien- 
nien,  du  dévonien  supérieur.  Dans  cette  même 
région  française,  on  retrouve  encore  la  psammite 
à  Evieux,  puis  à  Montfort,  oii  là,  elle  est  assez 
dure  pour  être  utilisée  au  pavage. 

*PSATURbSE.  r.  de  mlnér.  Ai^nt  sulfuré  sti- 

bio-arsenical.  Il  est  en  cristaux  tabulaires  ou  en 
prismes  rbomboïdaux  droits  et  courts,  opaques, 
d'un  noir  de  fer,  à  cassure  conchoïdale  ou  iné- 
gale, fragile  et  dëclat  métallique;  sa  densité 
est  de  6,2  et  la  dureté  2,5.  Sa  formule  ^ 
Ag«SbS« 

et  sa  composition  :  argent.  68,540/0;  soufre,26,42; 
antimoine,  14,68,  quelquefois  avec  du  cuivre,  (0,64), 
comme  dans  celle  de  Schemnitz  (Hongrie).  On  la 
trouve  en  cristaux  ou  en  masses  disséminées,  à 
Freibei^,  k  Schneeberg,  à  Przibram,  en  Bohème; 
à  Andreasberg  (Harz)  ;  au  Mexique,  au  Pérou,  etc. 

'PSYCHÉ.  Iconol.  La  fable  de  Psychâ  qui  ooos  a  éU 
traosmise  par  Apulée  était  connue  bien  auparavant  par 
les  anciens,  et  célèbre  dans  la  mythologie  grecqus  comme 
le  symbole  du  lien  entre  l'&me  humaine  et  l'amour  divin. 
Cupidon  s'étant  épris  de  Psyché,  mais  voulant  éviter,  par 
una  liaison  secrète,  la  jalousie  de  Vénus,  fit  ordonner 
par  l'oracle  d'Apollon  aux  parents  de  la  jeune  Slle,  de 
la  conduire  sur  un  rocheroù  elle  deviendrait  la  proie  d'un 
moDâtre.  Mais  là,  elle  fut  enlevée  par  Zéphyr  et  empor- 
tée dans  un  mystérieux  palais,  où  chaque  nuit,  l'Amour 
venait  en  secret  la  visiter.  Cependant  elle  ne  devait  pu 
voir  son  époux,  tel  était  l'ordre  de  Jupiter.  Une  nuit, 
Psyché  profitant  du  sommeil  de  l'Arnoor  voulut  le  voir, 
mais  l'émotion  fusant  trembler  sa  main,  une  goutte  d'huilé 
tomba  de  la  lampe  sur  le  bras  du  dieu  qui  s'éveilla.  Le 
charme  était  rompu.  Cupidon  disparut  avec  le  palais, 
laissant  Psyché  en  butte  à  la  haine  de  Vénus  qui  lui  ink- 
posa  mille  travaux  rebutants  ou  dangereux,  entre  autres 
d'aller  demander  à  Proaerpine  une  boite  pleine  de  par- 
fums. Mais,  cédant  encore  &  la  curiosité,  Psyché  ouvrit 
la  cassette  et  les  vapeurs  mortelles  qui  s'en  exhalaient 
l'avaient  fait  tomber  sans  mouvement,  lorsque  Cupidou 
la  secourut  et  supplia  Jupiter  de  la  sauver.  Le  maître  des 
dieux  admit^Psyché  dans  l'olympe  et  l'unit  enfin  a  Cupi- 
don, de  qui  elle  eut  la  Volupté. 

Sur  les  monuments  antiques,  Psyché  e^it  représentée 
avec  des  ailes,  image  de  l'immatérialité  del'àme,  parfois 
elle  couche  dans  son  sein  le  papillon  qui  portait  son 
nom.  C'est  ainsi  qu'elle  est  représentée  sur  différentes 
pierres  gravées;  d'ailleurs,  on  rencontre  sur  diverses 
pièces  plus  ou  moins  importantes,  qui  nous  sont  parve- 
nues, touslesprincipaux  épisodes  de  rhistoire  de  Psyché, 
telle  que  noua  l'avous  donnée.  Chez  les  anciens  comme 
chez  les  modernes,  la  mythe  de  Psyché  est  un  des  stgets 
qui  ont  le  plus  fréquemment  inspiré  les  artistes  par  ses 
cOtég  gracieux  et  allégoriques. 

Le  plus  beau  groupe  antique  sur  l'Ametn-  et  Payché  a 
été  trouvé  a  Giqtoue  et  figure  actuellement  au  musée  du 
Capitole.  L'Amour,  nu,  et  Psyché  à  moitié  enveloppée 
dans  une  draperie  l^[tee,  se  tiennent  enlacée,  prêts  * 
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échanger  un  baiser.  Ce  morceau  de  sculpture,  très  célè- 
bre, est  sans  doute  la  copie  d'une  ce'ivre  d'art  due  à  un 
grand  maître  ;  des  reproductions  analogues  se  trouvent  & 
Berlin  et  a  Florence,  ainsi  que  sur  des  pierres  gravées. 

Le  nombre  des  compositions  modernes  sur  la  fable  de 
l'Amour  et  Psyché  est  tellement  considérable  que  nous 
ne  pouvons  en  entreprendre  une  nomenclature.  Nous  ci- 
terons les  principales.  Tout  d*abord,  l'histoire  entière, 
comprenant  un  ensemble  décoratif,  a  été  traitée  par  Ra- 
phaël, au  palais  de  la  Farnésine,  à  Rome.  Le  plafond 
représente  l'Aêaemblée  des  dieux  accueillant  Psyché  dans 
8on  sein,  et  le  Mariage  de  l'Ammtr  et  de  Psyché. 

Nous  rappellerons  l'Amour  venant  trouver  Psyché  en- 
dormie, par  le  Titien  ;  Peyehé  regardant  l'Amour  endor- 
mi, par  Molinari,  Coypel,  de  Troy,  Le  Guide,  Ru- 
bens  ;  Psyché  abandonnée  par  V Amour,  p&t  Le  Titien, 
David,  A.  Glaize;  /es  diiws  irawauxdePsi/ché,  parNat- 
lier,  Le  Moyne,  MM.  Hillemacher,  de  Curzon,  etc.; 
Cupidon  quittant  ta  couche  de  Psyché,  par  Picot  ;  Psycfté 
enlevée  par  Zi^phyr,  par  Prudhon;  l'Amour  embrassant 
Psyché,  par  Uérard,  etc.  En  seulpture,  les  figures  les 
plus  connues  de  Psyché  sont  celles  de  Canova,  Duret, 
PrafJier,  Otlin,  Matte,  Pajou,  Carrier- Be!leu«e.  Psyché 
contemplanl  l'Amour  endormi  a  été  sculpté  en  bas-relief 
par  Triqiielti  {1842),  Psyché  ouvrant  la  boite  fatale,  par 
l'artiste  anglais  Westmacott,  Psyché  ét»iiiouie,  par  V. 
Hujîuenin,  Psyché  endormie,  par  Oodiné,  etc.  Enlin,  une 
suite  très  remarquable  de  trente-deux  estampes,  dues  au 
maître  an  dé  et  a  A.  Veneziani,  retrace  l'histoire  entière 
de  Psyché,  depuis  Vénua  commandant  A  t'Amour  deper- 
êéeuler  la  jeune  fille,  jusqu'aux  noces  et  l'Amour  veillant 
aurPsyc/ié  endormie.  On  attribue  les  dessins  originaux 
de  ces  belles  compositions  au  peintre  Oamand  Michel 
Coxcie  ;  d'autres  ont  voulu  y  retrouver  le  crayon  de  Ra- 
phaël. Quoiqu'il  en  soit,  ces  estampes  ont  eu  une  grande 
réputation,  d'ailleurs  méritée,  ot  une  grande  inHueace, 
en  particulier  sur  les  peintres  français  du  xvi*  siècle, 
qui  paraisseot  en  avoir  lait  une  étude  spéciale, 

'  PSTCHROHËTRE.  T.  de  phys.  Instrument  des- 
tiné k  faire  connaître  le  degré  d'humidité  relative 
de  i'air  {ou  son  état  hygrométrique)  par  la  com- 
paraison de  deux  thermomètres  égaux,  l'un  sec 
et  l'autre  mouillé,  dont  la  réunion  forme  le  pay- 
ohromètre.  Le  plus  usité  est  celui  d'August. 
M.  Regnault  a  donné,  pour  calculer  la  force  élas- 
tique de  la  vapeur  d'eau  contenue  dans  l'air,  au 
moyea  de  cet  instrument,  la  formule  suivante  : 
iB=F'— A((— OH, 

dans  laquelle  F  est  la  tension  maximam  pour  la 
température  t'  (donnée  par  les  tables  de  M.  Re- 
gnault), t  et  t' les  températures  indiquées  simul- 
tanément par  le  thermomètre  sec  et  par  le  ther- 
momètre à  boule  humide,  H  la  pression  atmos- 
phérique au  moment  de  l'observation,  A  un 
coefficient  qui  varie  avec  le  mode  d'exposition, 
depuis  0,0074  jusqu'à.  0,00128,  et  qu'on  déter- 
mine par  une  expérience  préalable. 

PïïBLIGITË.  Si  l'influence  de  la  publicité  sur  le 
mouvement  des  afTaires  n'est  point  douteuse,  il  ne 
faut  pas  cependant  lui  attribuer  le  mérite  de  chan- 
ger le  plomb  le  plus  vil  en  or  le  plus  pur,  car  elle 
est  souvent  un  leurre  pour  ceux  qui  en  font  les 
frais;  comme  le  dit  Larousse  «  il  faudrait  des 
volumes  pour  relever  les  grossières  et  scandaleu- 
ses piperies  que,  l'une  portant  l'autre,  la  presse 
et  l'annonce  ont  perpétrées  sur  les  trop  crédules 
lecteurs.  »  Eh  bien  1  cette  crédulité  est  si  grande 
que  nous  verrons  toujours  le  bon  public  se  laisser 
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prendre  aux  avantages  fantastiques  que  promet- 
tent la  <  Société  des  carafes  frappées  du  Mont- 
Blanc  » ,  r  «  Eau  des  centenaires  »  et  autres  inven- 
tions de  puf  listes  habiles.  Rien  n'y  fait,  ni  les  con- 
damnations en  police  correctionnelle,  ni  les 
procès  perdus  par  des  commerçants  confiants  qui 
signent  des  engagements  sans  les  lire  ;  le  bon  public 
se  laisse  toujours  duper.  Nous  ne  changerons  point 
cela. Nous  dirons  toutefois  que  la  publicité  doit  être 

;  étudiée  par  celui  qui  veut  en  obtenir  tout  l'efTot 
utile,  et  qu'il  ne  doit  consentir  de  sacrifices  qu'en 
raison  des  avantages  qu'il  en  attend  ;jil  vaut  mieux, 
par  exemple,  une  publicité  restreinte  et  souvent 

î  répétée  dans  te  public  auquel  on  s'adresse  plus 

I  spécialement,  qu'une  large  publicité  dont  le  sou- 

I  venir  s'efface  rapidement. 

I  PDCE.  r.  d'imp.  sur  ét.  Couleur  formée  de 
rouge  et  de  noir,  et  qui  se  rapproche  de  la 
couleur  de  l'insectR  de  ce  nom.  Le  puce  sur 
colon  se  fait  en  mélangeant  les  mordants  de  fer 
et  d'alumine  dans  de  certaines  proportions  et 
teignant  en  garanèe  ou  en  garancine,  aujourd'hui . 
en  alizarine,  l..e  puce  s'obtient  en  vapeur  sur  coton 
par  l'emploi  du  mordant  de  chrome;  sur  les  autres 
tissus  on  se  sert  de  mélanges  en  proportions 
voulues  des  nouvelles  couleurs  d'aniline. 

PDDDLAGE.  T.  de  métall.  Opération  par  la- 
quelle, sur  la  sole  d'un  four  à  réverbère,  on 
transforme  en  fer  plus  ou  moins  décarburé,  la 
fonte  p&teuse  ou  liquide.  Ce  travail  se  fait  h  bras 
d'hommes,  au  moyen  d'outils  en  fer  appelés  ero- 
diets,  ringards,  palettes,  etc.  Nous  avons  indiqué 
déjà  (V.  Fer,  §  Fer  puddlé)  le  puddlage  pour  fer,  et 
nous  avons  donné  les  dessins  des  fours  dans  les- 
quels a  lieu  cet  affinage  de  la  fonte. 

—  Le  puddlage  a  été  inventé,  à  la  lin  du  siècle  der- 
nier, par  Henry  Cort,  pour  remplacer,  en  Angleterre, 
l'afBnage  au  bas  foyer  devenu  coûteux  par  le  reachéris- 
sement  du  charbon  de  bois. 

La  sole,  dont  se  servait  Cort,  était  primitive- 
ment en  sable  aggloméré  par  la  chaleur,  ce  qui 
augmentait  inutilement  le  déchet,  i'oxyde  de  fer 
formé  se  combinant  très  facilement  à  la  silice. 
Un  premier  perfectionnement  important  fut  l'em- 
ploi de  sole  en  oxyde  de  fer  obtenu  par  la  com- 
bustion de  ferrailles  minces  ou  riblons.  Le  four 
étant  en  bonne  chaleur,  on  introduit  sur  la  pla- 
que  de  fonte,  qui  constitue  ta  sole,  une  quantité 
assez  grande  de  rt^nures  de  tâles,  et  on  laisse 
passer  de  l'air  par  la  porte.  Il  se  forme  un  oxyde 
fusible  qui  recouvre  ta  sole  en  fonte  et  remplace 
avantageusement  la  garniture  siliceuse.  L'oxyde 
de  fer,  qui  constitue  cette  sole,  se  réduit,  en  par- 
tie, au  contact  du  carbone  de  la  fonte  et  donne 
lieu  à  la  production  de  fer  métallique  qui  s'a- 
joute k  celui  que  donne  la  charge.  Le  déchet  est 
diminué,  du  môme  coup,  parce  que  la  quantité 
de  silice  du  bain  se  réduit  &  celle  qui  provient  de 
l'oxydation  du  silicium. 

Dans  le  puddlage,  le  carbone  de  la  fonte  se 
transforme  en  oxyde  4e  carbone,  soit  au  contact 
de  la  sole  riche  en  oxyde  de  fer,  soit  par  l'action 
du  courant  d'air,  qui  a  traversé  la  grille  et  qui 
renferme  de  Toxine  libre. 
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Cet  oxyde  de  carbone  amène,  par  son  dégage- 
ment,  une  ébutlïtlon  ou  montée  de  la  fonte,  et  les 
bulles  de  ce  g&x  viennent  brûler  à.  la  surface  du 
bain  en  produisant  des  flammèches  bleues  et  se 
transformant  en  acide  carbonique.  Quand  la  dé- 
carburation,  ainsi  obtenue  et  qui  est  favorisée  par 
l'agitation  et  le  renouvellement  des  surfaces  sous 
l'action  du  crochet  de  fer  que  manie  l'ouvrier,  ne 
permet  plus  au  métal  de  rester  liquide,  toute  la 
masse  prend  l'état  solide.  Les  grumeaux  de  fer 
se  soudent  les  uns  aux  autres  et  prennent  un  aspect 
spongieux,  en  môme  temps  que  la  scorie  qui  im- 
prègne la  masse  métallique,  s'écoule  grâco  à  aa 
fluidité.  C'est  ainsi  que  les  sulfures  et  phosphures 
de  for,  qui  n'ont  pas  subi  d'altération  pendant  la 
décarburation,  se  liquatent  en  se  séparant  du  mé- 
tal, et  permettent  d'obtenir  du  fer,  relativement 
pur,  avec  des  fontes  qui  ne  le  sont  pas.  On  a 
comparé,  avec  raison,  l'épuration  qui  se  produit 
au  puddlage,  &  la  congélation  de  l'eau  de  mer, 
qui  donne  do  la  glace  formée  d'eau  presque  pure, 
tandis  que  les  sels  de  soude  et  de  magnésie 
restent  en  dissolution  dans  l'eau  mère. 

L'ouvrier  découpe,  avec  une  palette,  la  masse 
de  fer  obtenue  en  boules  ou  loupes  qu'il  com- 
prime et  roule  dans  le  bain  pour  leur  donner  une 
plus  grande  cohésion.  Il  porto  alors  chacune  do 
ces  boules  sous  un  marteau  pilon,  qui  en  exprime 
les  scories,  et  de  là,  le  bloom  prismatique  obtenu, 
est  laminé  entre  des  cylindres,  en  une  barre  plate 
qui  est  le  fer  bi-ut  on  pudeUii. 

Le  puddlage  présente  des  variantes  d'allure., 
suivant  la  nature  de  la  ibnte  traitée. 

Quand  la  fdntc  a  été,  au  préalable,  muée  ou 
passée  au  feu  de  finerie  (V.  Finage,  Fine-métal, 
Mazéaoe),  C(!  qui  lui  enlève  la  presque  totalit»; 
de  son  silicium,  la  décarbunUion  commence 
avant  la  fusion  du  métal,  et  il-se  forme  rapide- 
ment du  fer. 

Quand  la  fonte  est  blanche,  c'est-à-dire  quand 
tout  le  carbone  qu'elle  contient  se  trouve  à  l'état 
combiné,  la  dêcarburation  se  fait  moins  rapide- 
ment. Dans  la  pratique,  on  caractérise  la  facilité 
plus  ou  moins  grande  avec  laquelle  la  fonte  se 
décarbui'c,  par  le  nombre  do  crochets  ou  rin- 
gards que  l'on  peut  passer  dans  la  masse  avant 
qu'elle  ne  soit  d'une  consistance  trop  épaisse.  En 
général,  une  fonte  blanche  peut  supporter  le  pas- 
sage de  trois  crochets. 

Quand  la  fonte  est  grise,  la  décarburation  est 
plus  lente,  parce  qu'elle  est  retardée  par  la  pré- 
sence du  silicium.  Il  faut,  avant  que  celle-ci  ne 
commence,  que  la  majeure  partie  du  silicium 
soit  oxydée.  A  mesure  que  cette  élimination  du 
silicium  s'opère,  le  carbone  qui  se  trouvait  à  l'état 
de  graphite  dans  la  fonte,  se  dissout  et  trans- 
Ibrme  cello-ci  en  lonte  blanche.  Il  faut  donc,  dans 
le  puddlage  de  la  fonte  grise,  le  passage  de  plu- 
sieurs crochets,  pendant  que  la  masse  reste  par- 
faitement liquide;  co  n'est  que  plus  tard  qu'elle 
se  comporte  comme  le  fait  la  fonte  blanche.  Il 
en  résulte  que  le  puddlage  de  la  fonto  grise  est 
beaucoup  plus  long  que  celui  de  la  fonte  blanche. 
Si  le  passage  des  crochets  dans  la  masse  liquide 
est  moins  pénible  que  lorsque  celle-ci  devient 


!  p&teuse,  il  n'en  faut  pas  moins  un  plus  graad 
travail  et  une  plus  grande  consommation  de  com- 
bustible dont  la  dépense  est  sensiblement  pro- 
portionnelle au  temps.  La  plus  grande  durée  du 
puddlage  des  fontes  grises  permet,  en  môme 
temps,  une  plus  grande  épuration  du  produit.  Je 
soufre  et  le  phosphore  ayant  plus  de  temps  pour 
passer  dans  la  scorie. 

Le  travail  du  puddlage  se  fait,  soit  avec  deux 
hommes,  soit  avec  trois  hommes  sur  un  raiSme 
four. 

Dans  le  premier  cas,  l'ouvrier  chef  ou  tnailre 
puddleur  doit  développer  un  effort  physique  con- 
sidérable et  qui  est  d'autant  plus  pénible  que  la 
tenipératureàlaqueileilest  exposé,  devantls porte 
du  four,  tend  à  donner  de  l'atonie  à  ses  muscles. 
L'aide  s'occupe  du  garnissage  de  la  grille,  du  pas- 
sage du  premier  crochet  et  du  roulage  des  boules 
au  pilon.  C'est  l'organisation  du  bravail  anglais. 
Dans  le  travail  à  trois  hommes,  usité  en  France, 
et  notamment  aux  foires  du  Creusot,  de  Terre- 
Noire  et  de  Bességes,  la  production  par  four  est 
plus  grande  et  l'utilisation  du  combustible  meil- 
leure, sans  que  le  travail  de  l'ouvrier  y  soit  plus 
considérable. 

On  s'est  trouvé  bien  aussi  de  l'emploi  de  deux 
portos  opposées  permettant  à  deux  puddleurs  as- 
sociés de  travailler  ensemble  avec  le  secours  de 
deux  aides.  Ce  système  est,  de  beaucoup,  le 
moins  usité. 

La  grosse  question,  dans  le  puddlage,  et  celle 
qui  domine  la  quantité  produite,  c'est  le  rende- 
ment. La  perte  en  fer  dépend  de  la  nature  et  de  la 
qualité  de  la  fonte;  elle  dépend  aussi  des  addi- 
tions d'oxyde  de  fer  sous  forme  de  battitures,  de 
crasses  de  laminage  et  de  minerai  de  fer  que  l'on 
fait  à  la  charge.  En  moyenne,  dans  les  fours  à 
trois  hommes,  traitant  de  la  fonte  blanche, 
chaude,  ordinaire,  prenant  nature  après  2  1/2  à  3 
crochets,   une  charge  de  225  kilogrammes  rend 
195  kilogrammes  de  fer  brut  on  barre,  ce  qui 
équivaut  à  dire  que  pour  obtenir  1,000  kiiogram- 
I  mes  de  fer  brut,  il  fautl, 150 kilogrammesde fonte 
I  et  cola,  sans  additions  ferrugineuses  riches. 
I     Dans  le  travail  do  la  fonto  grise  peu  siliceuse, 
I  il  faut  1,200  kilogrammes  de  fonte  pour  une 
i  tonne  de  puddlé. 

I  Le  nombre  de  charges  do  225  kilogrammes, 
que  Ton  peut  traiter  par  douze  heures  dans  un 
'  four  à  puddler,  dépend  de  la  nature  de  la  fonte 
I  et  du  nombre  d'ouvriers  travaillant  sur  le  four. 
I  Dans  un  four  simple,  h  deux  hommes,  ou  fait  6 
1  à  7  charges  de  fonte  blanche,  soit  1,250  à  1,300 
I  kilogrammes  do  fer  brut,  ou  4  à  5  charges  de 
I  fonte  grise,  soit  800  à  900  kilogrammes  de  puddlé 
I  fin.  Dans  un  four  à  trois  hommes,  ayant  une  sole 
1  additionnelle  chauffant  la  fonte 'avant  de  la  traiter 
,  sur  la  sole  de  travail,  on  l'ait  12  cîiarges  de  fonte 
I  blanche  correspondant  à  2,350  kilogrammes  de 
I  fer  ,  et  8  à  9  charges  de  fonte  grise  donnant,  en 
I  moyenne,  1,600  kilogrammes  de  puddié  fin. 
I  La  consommation  de  houille  est  sensiblement 
I  proportionnelle  au  temps  de  l'opération,  elle  est 
:  donc  constante  pour  le  travail  de  dou2e  heures. 
11  en  résulte  qu'en  marche  avec  fonte  blanche,  oo 
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emploie  800  à  1,000  kilogrammes  de  houille  par 
tonne  de  fer,  et  qu'en  marche  avec  Ibnte  grise, 
cette  quantité  s'élève  à  1,300  et  môme  1,500  ki- 
logrammes. 

Un  des  grands  pn^ès  réalisé,  dans  ces  derniè- 
res années,  au  puddl^  pour  fer  de  qualité, 
c'rat  l'introduction  en  mélange  des  fontes  manga- 
nésifères.  Cette  pratique,  originaire  de  la  Prusse 
rhénane,  où  les  fontes  à  S  et  10  0/0  de  manga- 
nèse sont  h  un  bas  prix  relatif,  s'est  répandue,  de 
là,  en  Belgique  et  dans  l'est  de  la  France. 

Des  fontes  blanches  ayant  1,50/0  de  phosphore, 
puddiées  k  la  manière  ordinaire,  donneraient  du 
fer  phosphoreux,  à  gros  grain  plat,  comme  le 
puddié  pour  rails,  fer  mou  à  chaud,  se  laminant 
bien  h  basse  température,  mais  supportant  mal 
une  chaleur  un  peu  forte  ;  d'ailleurs,  fer  Iraple 
à  froid  et  sans  rcsistance  au  choc.  Ën  les  mélan- 
geant avec  une  certaine  proportion  de  fonte  ayant 
de  5  &  12  0/0  de  maiiganèsi},  on  obtient,  au  con- 
traire, avec  ces  mômes  fontes,  du  fer  à  grain  fin 
réellement  supérieur,  résistant  h  froid  et  se  lami- 
nant bien  à  toute  température,  de  la  nature,  on 
un  mot,  de  l'acier  puddié,  dont  nous  parlepons 
plus  loin. 

La  teneur  en  phosphore,  dans  le  fer  brut  ob- 
tenu avec  ces  fontes  blanches  phosphoreuses  tra- 
vaillées seules,  aurait  été  de  5  à  6  millièmes,  tan- 
dis que  cette  impureté  descend  aux  environs  de 
1/2  millième  quand  le  puddiage  a  eu  lieu  en  pré- 
sence d'une  proportion  convenable  de  manga- 
nèse. Il  sufïlt,  généralement,  de  3  0/0  de  manganèse 
pour  neutraliser  le  mauvais  effet  de  1,5  0/0  de 
phosphore  et  obtenir  d'excellents  produits.  On 
remarque  également  que,  outre  la  diminution 
du  phosphore  dans  le  fer  brut,  il  y  a  élimination 
de  la  m^cure  partie  de  la  scorie  interposée. 

Naturellement,  le  puddiage  d'un  mélange  de 
fonte  renfermant  en  moyenne  : 

Carbone   3.& 

Silicium   1.0 

Phosphore   i.b 

Manganèse   'J.5 

est  plus  lent  et  plus  pénible  qu'en  l'absence  du 
manganèse,  car  il  faut  procéder  à  l'élimination 
totale  .de  cet  élément  supplémentaire,  mais  \os 
résultats  sont  tellement  supérieurs  que.  ce  pro- 
cédé a  pris  une  grande  extension. 

Il  est  assez  difficile  d'expliquer  complètement 
le  rôle  du  manganèse  dans  cet  affinage.  11  sem- 
ble cependant  établi  que  son  action  est  multiple  : 

1*>  La  présence  du  manganèse  bâte  l'oxydation 
du  silicium  en  fournissant  à  la  silice,  qui  tend  à 
se  produire,  une  base  éneigique,  le  protoxyde 
de  mai^anèse,  tout  en  retardant  la  décarbura- 
tion ; 

£0  Le  manganèse  communique,  par  son  oxyda- 
tion, une  grande  fluidité  à  la  scorie  et  celle-ci  s'é- 
limine plus  facilement  de  la  masse  même  du  fer, 
comme  le  montrent  les  analyses  des  produits  ; 

3'>I1  semble  aussi,  comme  Ta  supposé  M.  Le 
Chatelier,  que  l'oxydation  du  manganèse  et  du 
phosphore  soit  plus  facile,  quand  ces  deux  corps 
sont  mélangés  ensemble  et  que  l'acide  phospho- 
rique,  qui  tend  k  se  produire,  trouve  à  sa  portée 


une  base  pour  le  saturer.  De  même,  le  plomb  et 
l'antimoine  sont  séparément  peu  oxydables,  mais 
mélangés  ensemble,  ils  se  transforment  presque 
instantanément  sous  une  action  oxydante  à  tem- 
pérature convenable,  en  antimoniate  de  plomb. 

Puddiage  pour  aoler.  Nous  avons  vu  (V. 
AciEn)  qu'entre  la  fonte  à  3  ou  4  0/0  de  carbone 
et  le  fer  complètement  décarburé,  il  existait  tous 
les  intermédiaires,  et  que  l'acier  n'était  qu'un  des 
termes  de  cette  série.  Au  four  h  puddler,  on  peut 
aussi,  en  se  plaçant  dans  certaines  conditions, 
arriver  à  un  produit  sufOsamment  épuré  et,  ce- 
pendant, renfermant  encore  une  proportion  de 
carbone  assez  élevée  -,  on  obtient  alors  l'acier  pud- 

t  dié.  t 

Gort,  l'inventeur  du  four  à  puddler,  avait  es- 
péré déjà  à  la  fm  du  siècle  dernier,  obtenir,  par 
son  procédé  d'affinage,  un  produit  beaucoup  plus 
carburé  que  le  fer  et  de  la  nature  de  l'acier;  mais 
en  s'arrôtanl  avant  la  fin  de  l'affinage,  l'épuration 
était  insufiîsantc  et  l'on  n'obtenait  qu'un  métal 
de  mauvaise  qualité.  Ces  essais  de  fabrication 
nouvelle  ne  devaient  être  repris  qu'un  demi-siècle 
plus  tard,  en  Westphalie,  où  ils  furent  favorisés 
par  la  nature  des  fontes  assez  communément 
manganésifèrcs.  Si  des  tentatives  du  même  genre 
furent  faites  presque  simultanément  dans  la 
Loire,  sur  l'initiative  de  MM.  Morel,  Petin  et  Gau- 
det,  vers  1845,  le  succès  de  celte  '  fabrication  ne 
commença  réellement  qu'en  Allemagne,  et  l'acier 
puddié  ne  devint  une  industrie  courante,  en 
France,  qu'en  l'année  1854. 

Le  principe  du  puddiage  pour  acier  réside  tout 
entier  dans  la  conservation  du  carbone  le  plus 
longtemps  possible,  tout  en  effectuant  l'épuration 
complète.  Le  moyen  pratique  est  d'abord  d'em- 
ployer des  fontes  très  pures,  ce  qui  simplifie  l'éli- 
mination des  matières  étrangères.  La  fonte  doit 
être,  ou  très  noire  et  un  peu  manganésifère,  ou 
tout  à  fait  blanche  et  de  la  nature  du  spiegeleisen 
dont  tout  le  carbone  est  combiné  grâce  à  la  pré- 
sence du  manganèse  à  haute  dose.  Dans  tes  deux 
cas,  il  y  a  beaucoup  de  carbone,  et  il  est  plus  fa- 

,  cile  d'en  conserver  une  proportion  notable  dans 

j  le  produit. 

I  Pour  empêcher  l'élimination  trop  rapide  du 
carbone,  on  cherche  à  obtenir  des  scories  protd- 
xydées.  La  présence  du  manganèpe,  en  ramonant 
le  peroxyde  de  fer  à  l'étal  de  protoxyde,  ave<^  for- 
mation d'oxyde  de  manganèse,  permet  d'obtenir 
ce  résultat  : 

Mn -t-Fe»  0=»=2  Fc  0 -f  Mn  9 . 
On  y  arrive  aussi,  mais  d'une  manière  moins 
sûre,  en  ayant  des  scories  plus  chargées  en  silice, 
et  pour  cela,  on  projette  du  sable  dans  le  four; 
quand  le  protoxyde  de  fer  est  uni  à  la  silice,  il  a 
plus  de  dintculté  à  se  peroxyder,  mais,  comjne 
le  montre  la  composition  des  scories  de  réclyiuf- 
fage  très  chaînées  en  silice,  el  qui,  cependant, 
renferment  du  peroxyde  de  fer  en  dissolution,  le 
résultat  est  moins  certain  qu'en  présence  du 
manganèse. 

Naturellement,  le  travail  pour  acier,  par  le  re- 
tard factice  que  l'on  apporte  k  la  décarburalioa. 
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est  plus  lent  que  le  puddlage  pour  fer.  Il  de- 
mande, de  plus,  une  température  élevée  pour  ac- 
tiver l'oxydation  et  l'éliminatioD  des  impure- 
tés. 

On  charge  150  kilogrammes  de  fonte  à  la  ibis,  \ 
au  lieu  de  210  ou  225,  comme  dans  le  puddlage  j 
ordinaire,  et  l'on  ne  fait  guère  que  5  opérations 
par  douze  heures.  La  consommation  de  combus- 
tible est,  par  suite,  assez  élevée;  de  plus,  il  faut 
des  ouvriers  soigneux  et  bien  payés.  Le  foyer  doit 
être  bien  entretenu  pour  que  peu  d'air  tra- 
verse la  grille  et  ne  rende  les  gaz  trop  oxydants. 

Les  boules  obtenues  sont  petites,  bien  roulées 
et  se  prôlent  à  un  meilteur  oioglage  que  nécessite 
l'abondance  de  la  scorie,  dans  laquelle  elles  ont 
pris  naissance,  et  dont  il  faut  les  débarrasser  ra- 
pidement. 

L'aspect  des  barres  d'acier  puddlé,  au  sortir 
du  laminoir,  est  généralement  plus  propre,  moins 
craquelé  que  celui  du  fer  brut  ordinaire.  Cela 
tient  à  ce  que  l'action  oxydante  ayant  été  poussée 
moins  loin,  il  n'y  a  pas,  entre  les  particules  de 
métal,  de  l'oxyde  de  fer  Interposé  qui  empêche 
la  soudure. 

Puddlage  au  gaz.  Le  chauffée  Siemens, 
avec  récupération  do  chaleur,  a  été  essayé  plu- 
sieurs fois  au  puddlage,  avec  peu  de  succès  ce- 
pendant. Ce  mode  rationnel  d'utilisation  du  com- 
bustible a  rencontré,  dans  le  puddlage,  une  diffi- 
culté toute  spéciale  dont  on  n'a  trouvé  l'explica- 
tion que  dans  ces  dernières  années.  Il  se  forme, 
dans  tout  four  à  puddler,  par  suite  du  bouillon- 
nement qui  accompagne  la  décarburation,  un  en- 
traînement de  particules,  très  ténues  d'oxyde  de 
fer  qui,  s'agglomérant  avec  les  cendres  du  com- 
bustible en  suspension  dans  les  gaz  du  foyer, 
viennent  encombrer  plus  ou  moins  les  conduits 
qui  mènent  à  la  cheminée  ou  aux  chaudières.  Ces 
dépôts,  demi-métalliquos,  portent  le  nom  de  «a- 
razins  et,  dans  le  cas  où  l'on  emploie  le  four  Sie- 
mens, viennent  s'accumuler  dans  les  chambres 
de  récupération.  On  arrive  ainsi,  peu  à  peu,  k 
une  obstruction  complète,  et  le  fonctionnement 
du  four  est  arrêté. 

Un  ingénieur  français,  M.  6.  de  Langlade,  à  la 
suite  d'essais  heureux  de  puddlage  au  gaz  de 
haut-fourneau  qu'il  avait  soumis  au  lavage  pour 
leur  enlever  la  poussière  dont  ils  sont  chargés,  a 
résolu,  d'une  manière  entièrement  satisfaisante, 
l'emploi  des  fours  Siemens  au  puddlage.  En  sor- 
tant du  gazogène,  les  gaz  sont  lavés  et  dépouillés 
des  globules  de  goudron  et  des  poussières  qu'ils 
pouvaient  avoir  entraînés;  on  n'observe  plus 
alors  de  formation  de  dépôts  dans  les  chambres 
de  récupération,  et  le  four  fonctionne  avec  tous  les 
avantages  du  système  Siemens.  Contrairement  à 
ce  que  l'on  pourrait  croire,  vu  l'élimination  des 
hydrocarbures,  qui  semble  une  diminution  du 
pouvoir  calorifique  des  gaz,  la  chaleur  est  plus 
élevée  dans  le  four.  Peut-être  le  lavage,  en  abais- 
sant la  température  des  gaz,  condense-t-il  plus 
de  vapeur  d'eau  qu'il  n'introduit  d'humidité. 
Quoiqu'il  en  soit,  il  Ëtut  en  conclure  que  la  for- 
mation des  sarazins  était  facilitée  par  la  présence 


du  goudron  et  des  poussières  dans  les  gaz  du 
foyer,  puisqu'ils  ne  se  produisent  plus. 

Puddlage  mécanique.  Nous  avons  vu  que 
le  puddlf^e  à  bras  d'homme  était  une  opération 
pénible,  et  par  TefTort  physique  qu'il  fallait  déve- 
lopper pendant  un  temps  assez  long,  et  par  la 
température  amollissante  à  laquelle  était  soumis 
l'ouvrier  dans  te  voisinage  si  immédiat  de  la 
porte  du  four. 

Il  y  a  dans  le  puddlage,  quand  on  en  analyse 
les  diverses  phases,  des  conditions  physiques  et 
chimiques  qui  rendent  diUîciles  la  réalisation  mé- 
canique de  ce  travail.  Il  faut  un  contact  inUme 
entre  la  fonte  et  les  agents  oxydants,  que  ceux-ci 
proviennent  de  ta  sole  ou  du  courant  gazeux,  et 
ce  contact  ne  peut  avoir  lieu  que  par  un  renou- 
vellement de  surface.  Il  faut,  enfin,  que  la.  masse 
affinée  soil  mise  sous  une  forme  qui  facilite  le 
cingiage  et  l'élimination  des  scories. 

Oo  a  cherché  une  demi-solution  dans  le  pas- 
sage mécanique  des  crochets  ou  ringards,  et  l  oa 
peut  dire  que  c'est  là  le  seul  résultat  obtenu  ; 
mais  la  complication  du  mécanisme  et  le  résultat 
imparfait  n'ont  pas  permis  au  procédé  de  se  ré- 
pandre d'une  manière  générale.  La  solution  com- 
plète, comprenant  l'affinage  et  la  formation  d'un 
bloc  de  fer  h  l'état  naissant  prêt  au  cingiage,  a 
été  entrevue,  en  Amérique,  mais  n'est  plus  ap- 
pliquée nulle  part.  Le  procédé  Danks  a  eu  un  tel 
retentissement  que  nous  devons,  cependant,  en 
dire  quelques  mots. 

Le  four  Danks  avait  la  forme  d'un  tonneau  rou- 
lant horizontalement  sur  des  galets  au  moyen 
d'une  couronne  dentée  et  d'uu  moteur  qu'il  est 
facile  d'imaginer.  La  flamme  d'un  foyer  entrait 
par  une  des  faces  et  sortait  par  l'autre  qui  était 
mobile,  pour  permettre  la  sortie  de  la  masse  de 
fer  quand  l'affinage  était  terminé.  Le  cingiage 
d'un  pareil  bloc  nécessitait  un  outillage  spécial 
et  se  faisait  entre  trois  cylindres. 

La  partie  délicate  était  te  garnissage ^  sans  cesse 
soumis  au  contact  destructeur  de  ta  fonte  liquide 
agissant  mécaniquement  et  chimiquement  et  qui, 
d'autre  part,  ne  devait  pas  fondre  sous  faction  de 
la  flamme  quand  il  était  à  découvert.  Il  fallait 
d'excellent  minerai  et  arnver  à  une  bonne  agglo- 
mération. On  avait  pensé  à  l'emploi  des  rîblons 
brûlés,  qui  rendent  de  si  grands  services  dans  le 
puddlage  ordinaire,  mais  la  température  au  four 
Danks  n'était  pas  assez  élevée  pour  bien  réussir 
cette  combustion  'du  fer. 

Malgré  les  diflicuUés  inhérentes  à  la  solution 
mécanique  du  puddlage  :  garnissage,  volume 
énorme  des  boules  de  fer  brut,  maintien  des  or- 
ganismes au  milieu  de  la  poussière,  le  four 
Danks  présentait  sur  le  travail  à  la  main  un  avan- 
tage important,  c'est  qu'il  rendait  plus  de  fer 
que  Von  ne  ^rgeait  de  fonte,  gr&ce  aux  impuretés 
que  celle-ci  renfermait  agissant  comme  un  réduo< 
teur  énei^ique  sur  l'oxyde  de  fer  du  garnissage, 
grftce  aussi  à  une  plus  faible  quantité  de  silice  en 
présence,  le  four  étant  tout  entier  garni  en  oxyde 
de  fer. 

Quoi  qu'il  en  soit,  le  puddlage  est  une  opération 


Digitized  by 


PUGE 

qui  nous  semble  condamoée  ea  principe  et  dont 
l'existence  ne  dépend  que  des  progrès  plus  ou 
'  moins  rapides  que  fera  la  déphospharation  (V.  ce 
mot).  Tant  q^ue  la  production  des  aciers  communs 
n'a  pu  s'appuyer  que  sur  la  consommation  exclu- 
sive des  minerais -les  plus  purs  et  les  plus  riches, 
tant  que  la  qualité  obtenue  n'a  pu  atteindre  la 
douceur  et  l'état  physique  qui  permettent  une 
bonne  soudure,  le  fer  s'est  maintenu  comme  le 
produit  naturel  de  la  métallurgie  des  minerais 
pauvres  et  impurs,  et  le  puddlage  est  resté  le 
procédé  le  plus  économique  d'obtenir  ce  mélange 
de  fer  métallique  et  de  scories  qui  suffit  aux  be- 
soins courants  de  l'industrie. 

Actuellement,  avec  des  fontes  plus  impures  que 
celles  que  l'on  travaillait  aub^foia  au  puddlage, 
pour  les  qualités  de  fer  les  plus  communes,  on 
obtient,  par  la  déphospboration  sur  solé  neutre  ou 
basique,  des  aciers  soudants  d'une  résistance  et 
d'une  douceur  que  les  meilleurs  produits  des  fon- 
tes pures  ne  permettaient  pas  d'espérer.  Les  tôles 
minces,  la  maclnne  ou  matière  première  pourtré- 
fllerie,  ne  se  font  plus  qu'en  acier  doux  obtenu  par 
déphosphoration  des  fontes  impures,  et  il  y  a  lieu 
de  croire  que  ce  progrès  s'accentuera  à  mesure  que 
les  nouvelles  méthodes  de  fabrication  d'acier  seront 
plus  simplifiées  et  rendues  plus  économiques.  — 
F.  a. 

PUDDLEUR.  T.  de  mét.  Ouvrier  qui  travaille 
au  puddlage.  —  V.  l'article  précédent. 

*  PD6ET(Pierbe}.  Architecte,  peintre  etsculpteur, 
néà  Marseille,  en  1622,  mort  dans  la  même  villo^ 
en  1691,  était  issu d'unetrès ancienne famillenoble 
de  Provence.  Mais  son  père,  mort  jeune,  le  laissa 
sans  fortune  et  l'instruction  du  jeune  homme  fut 
très  négligée..  A  peine  âgé  de  quatorze  ans,  il  était 
placé  chez  un  sculpteur  en  bois,  constructeur  de 
galères  et,  dès  l'année  suivante,  il  dirigeait  la 
construction  d'un  navire  et  en  exécutait  les  scul- 
ptures qui,  comme  on  sait,  étaient  très  impor- 
portantes  à  cette  époque.  Peu  après,  il  partit 
pour  l'Italie,  à  pied,  et  travailla  quelque  temps, 
pour  se  créer  des  ressources,  chez  un  sculpteur 
en  meubles  qui  s'attacha  à  lui  et  le  recommanda, 
à  son  départ  pour  Rome,  au  célèbre  Piétro  de 
Gortone,  qui  était  alors  le  peintre  te  plus  en  re- 
nom de  la  Péninsule.  Puget  t'aida  dans  ses  tra- 
vaux, eton  désigne  même,  dans  le  plafond  du  palais 
Barberini,  les l^ures qui sontduesau  jeune  artiste. 
Gortone  eût  désiré  garder  près  de  lui  un  si  précieux 
auxiliaire,  mais  Puget  voulait  revoir  la  France, 
et  il  y  revint,  en  1643,  déjii  assez  connu  pour  que 
l'amiral  de  Brézé  l'appelAt  à  Toulon  et  lui  com- 
mandât les  dessins  d'un  grand  navire.  Puget,  qui 
avait  alors  viogt-et-un  ans,  exécuta  un  projet 
merveilleux  avec  une  poupe  colossale  ornée 
de  galeries  superposées  et  de  sculptures,  qui  fut 
imité  avec  empressement  danB  toute  l'Europe. 
Pendant  plus  d'un  siècle,  l'innovation  décorative 
de  Puget  resta  un  modèle  invariable  pour  les 
vaisseaux  de  ligne.  Néanmoins,  Puget  était  sur- 
tout peintre,  à  cette  époque.  Un  voyage  nouveau 
qu'il  Ht  eu  Italie,  aveo  un  Feuillant  chargé  par 
Anne  d'Autriche  de  dessiner  les  moaumenls  an- 
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tiques,  le  porta  tout  à  coup  vers  l'architecture. 
Et  tout  en  continuant  à.  peindre  pour  les  couvents 
de  Marseille,  d'Aix,  de  Toulon,  de  Guers,  des  ta- 
bleaux de  sainteté,  entre  autres  l'Annonciation 
et  la  Visitation,  à  Aix,  le  Sauveur  du  momie,  au 
musée  de  Marseille,  etc.,  il  exécuta  divers.lravaux 
(l'architecture  dont  le  principal  est  la  porte  do 
l'Hôtel  de  Ville  de  Toulon,  où  il  fit  œuvre  de 
sculpteur  en  exécutant  lui-même  les  deux  caria- 
tides colossales  qui  soutiennent  le  balcon.  Cette 
porte,  tout  entière,  ne  fut  payée  à  Puget  que 
J,500  livres.  A  Marseille,  il  travailla  aussi  ft  l'hô- 
tel de  ville  et  éleva  plusieurs  madones  sur  le 
cours  de  Rome,  entre  autres,  la  sienne  devant  la- 
quelle on  a  érigé,  en  1806,  une  fontaine  qui  porte 
son  buste.  L^s  halles  .de  Marseille  et  régliso  de 
l'hospice  de  la  Charité,  restée  inachevée,  ont  aussi 
été  élevées  sur  ses  dessins. 

Mais  ce  qui  a  fait  surtout  la  réputation  de  Pu- 
get, ce  sont  ses  œuvres  impérissables  de  scul- 
pture. Il  a  mérité,  par  la  vigueur  de  la  concep- 
tion et  l'ampleur  de  ses  formes,  d'être  surnommé 

i  le  Michel-Ange  français  et,  en  effet,  malgré  ses 
défauts,  c'est  l'artiste  qui  se  rapproche  peut-être 
le  plus  du  grand  maître  florentin. 

Nous  avons  vu  qu'en  1617,  il  avait  sculpté  les 
belles  cariatides  sur  la  façade  de  l'Hôtel  de  Ville 
de  Toulon.  Ce  travail  remarquable  lui  valut  une 
commande  importante  du  marquis  de  Girardin 
pour  lequel  il  fil,  dans  sa  terre  de  Vaudreuit, 
deux  grandes  statues  ou  groupe  :  Hercule  et  Ja- 
nus,  et  la  Terre.  Fouquet  le  chargea  ensuite  de  la 
décoration  du  chfltoau  de  Vaux.  Mais  l'artiste 
était  en  Italie,  occupé  à  choisir  les  marbres^  lors- 
qu'il apprit  la  disgrâce  de  Fouquet.  Il  resta  donc 
à  Gênes  où  il  exccutu  divers  travaux  fort  beaux, 
entre  autres  la  statue  colossale  du  bienheureux 
Alexandre  Sauli,  Saint-SétasUen  pour  l'église  de 
Carignan,  et  une  Assomption,  grand  bas-relief, 
pour  le  duc  de  Mantoue.  Le  Beriiin,  alors  à  Paris, 
s'étonna  del'éloignement  et  de  l  oubli  où  on  lais- 
sait un  tel  artiste,  et  c'est  à  lui  que  Puget  dut  son 
rappel  par  Golbert,  qui  le  nomma  directeur  de 
la  décoration  des  vaisseaui:  à  Toulon,  avec  trois 

\  mille  six  cents  francs  d'appointements.  Puget 
n'hésita  pas  à  abandonner,  pour  ce  modeste  em- 
ploi, la  belle  situation  qu'il  s'était  faite  à  Gênes 
et  rentra  dans  sa  patrie.  Il  donna  à  Toiilon  les 
dessina  de  plusieurs  grands  vaisseaux  parmi  les- 
quels on  remarquait  surtout  le  Magnifique,  qui 
fut  coulé  dans  l'expédition  où  le  duc  de  Beaufort 
perdit  la  vie,  le  25  juin  1669;  l'arsenal  de  Toulon 
aconservé  plusieurs  grandes  figures  provenant 
de  ses  bâtiments  et,  en  même  temps,  le  port  de 
Toulon  utilisait  une  machine  à  màter  de  son  in- 

!  vention,  qui  fut  en  usage  jusqu'au  mifieu  du  siècle 
dernier.  On  voit  que  même  lagloire  de  l'ingénieur 

;  ne  lui  a  pas  manqué.  D'ailleurs,  à  la  suite  de  dis- 

'  sentiments,  l'artiste  donna  sa  démission  et  se  con- 
sacra  surtout  à  la  sculpture.  C'est  à  celte  époque 

■  qu'il  exécuta  ses  morceaux  les  plus  connus  :  Milon 
de  Crotone,  son  chef-d'œuvre;  Peysée  délivrant  An- 

'  droméde;  le  grand  bas-relief  représentant  Alexan- 

I  dre  et  Diogène.  Néanmoins,  ces  travaux  impor- 
tants ne  le  conduisirent  pas  à  la  fortune,  car  ils 
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exigeaient  de  grands  frais,  et  le  groupe  d'Ani^- 
méde,  dont  le  marture  et  le  transport  avaient  coûté 
neuf  mille  cinq  cents  francs,  ne  lui  fut  paye  que 
quinze  mille,  et  encore  avec  des  récriminations 
de  Louvois. 

Le  Louvre  possède  aussi  de  ce  maître  deux  petits 
anges  sur  une  console  et  un  groupe  :  Alexandre 
vainqxieur  qui  paramétre  la  première  pensée  du  mo- 
nunient  à  élever  en  l'honneur  de  Louis  XiV.  Son 
dernier  ouvrage  fut  la  Peste  de  Miian,  exécutée  à 
Marseille,  pour  les  b&timents  de  ta  Consigne. 
Nous  ajouterons,  aux  œuvres  de  peinture  que 
nous  avons  déjà  citées,  une  Sainte-Famille  où  Pu- 
get  s'est  représenté  lui-môme  sous  les  traits  de 
Saint-Joseph  ;  une  Annonciation;  YoccUion  de 
Saint'Matkieu  ;  Saint-Jetm-Baptiste  dant  le  désert, 
et  surtout  La  VUrge  regatf^nt  l'enfatU  Jésus  cou- 
«Aé  <ur  un  cou«5iR,  très  remarquable;  sans  comp- 
ter un  grand  nombre  de  dessins  au  lavis  et  à. 
l'encre  de  Chine,  où  il  a  retracé  surtout  des  scè- 
nes maritimes  et  des  projets  de  décoration. 

Ce  qui  distingue  avant  tout  le  style  de  Puget, 
c'est  le  goût  du  tragique  et  du  grandiose,  servi 
par  des  dispositions  naturelles  qui  rapprochent, 
en  effet,  son  talent  de  celui  de  Michel-Ange; 
comme  tous  les  artistes  dont  l'imagination  est 
exubérante,  il  a  varié  sa  manière  et  son  genre, 
aussi  bien  en  architecture  qu'en  sculpture  et  en 
peinture,  de  telle  sorte  qu'il  est  diffleile  d'en  por- 
ter un  jugement  général;  ce  qu'on  peut  dire  de 
lui,  c'est  qu'il  avait  un  grand  et  un  juste  senti- 
ment de  l'expression  et  de  la  couleur,  que  l'en- 
semble de  la  composition  -est  toujours  harmo- 
nieux et  le  mouvement  toujours  précis  ;  ces  qua- 
lités suffisent  pour  faire  oublier  quelques  incor- 
reclions  qu'un  exunen  attentif  peut  faire  décou- 
vrir, et  qui  sont  duesài'élan  passionné  de  son  gé- 
nie. On  a  fait  remarquer,  avec  raison,  que  Puget 
a  devancé  son  époque,  et  qu'il  eût  brillé  davan- 
tage encore  dans  notre  siècle,  oii  il  n'eût  pas  été 
obligé  de  resserrer  son  talent  dans  les  limites  de 
la  mythologie  on  de  l'histoire. 

PUISARD,  r.  teckn.  Sorte  de  puits  pratiqué 
pour  recevoir  et  absorber  des  eaux  inutiles. 

PUISATIER.  T.  de  mét.  Ouvrier  qui  creuâe  les 
puits.  —  V.  ce  mot. 

"PUISEOR.  T.  de  mét.  Ouvrier  papetior  qui, 
dans  la  fabrication  à  la  main,  puise  la  pâte  avec 
la  forme.  j|  Ouvrier  qui  puise  J'eau  des  tourbiè- 
res. 

'PUISEUX  (Victor-Alexandre).  Géomètre  fran- 
çais, né  à  Argenteuil  (Seine)  le  16  avril  1820,  mort 
à  Frontenay  (Jura)  le  9  septembre  1883,  fut  une 
des  gloires  de  l'Université.  Il  fit  ses  premières 
études  au  collège  de  Pont-à-Mousson,  vint  les 
compléter  à  Paris  à  l'âge  de  quatorze  ans,  et 
entra  à  l'Ecole  Normale  en  1837,  après  avoir  rem- 
porté au  concours  général  le  premier  prix  de  phy- 
sique et  le  premier  prix  de  mathématiques  spé- 
ciales. Il  fut  ensuite  maître  de  conférences  à  l'E- 
cole Normale,  lit  une  thèse  de  doctorat  extrême- 
ment remarquable  sur  la  stabilité  du  système  du 
monde,  une  des  questions  les  plus  dîlKiciles  de  la 


mécanique  céleste.  Il  fût  ensuite  nommé  profes- 
seur à  la  Faculté  des  sdences  de  Besançon,  où  îl 
resta  cinq  années,  et  où  il  se  lia  avec  le  célèbre 
chimiste  Sainte-Claire  Deville.  En  1849,  il  revint 
à  Paris  reprendre  sa  place  de  roattre  de  confé- 
rences à  l'Ecole  Normale  qu'il'  ne  quitta  qu'en 
;  1868  pour  devenir  membre  du  Bureau  des  longi- 
,  tudes.  En  même  temps,  il  avait  rempli  de  1855  à 
I  1859  les  difficiles  fonctions  de  chef  du  Bureau  des 
i  calculs  à  l'Observatoire  de  Paris.  En  1857,  il  avait 
I  été  nommé  professeur  de  mécanique  céleste  à  la 
Sorbonne  en  remplacement  de  Cauchy.  11  occupa 
;  celte  chaire  jusqu'en  1882,  et  ne  la  quitta  que 
forcé  par  la  maladie.  Il  fut  remplacé  par  M.  Tis- 
i  serand.  Puiseux  a  laissé  un  grand  nombre  de 
'  travaux  relatif^  aux  mathématiques  pures,  k  la 
!  mécanique  rationnelle,  à  la  mécanique  céleste  et 
j  k  l'astronoihie.  En  analyse,  nous  signalerons  l'é- 
1  tuda  si  remarquable  et  si  importante  qu'il  a  faîte 
I  de  la  manière  dont  s'échangent  les  racines  mul- 
tiples d'une  équation  algébrique  dans  le  voisi- 
nage d'un  point  critique:  c'est  une  théorie  capi- 
tale qui  donne  l'explication  d'un  paradoxe  auquel 
s'était  arrêté  Cauchy ,  et  qui  est  devenue  la  base  de 
TeUide  des  fonctions  dites  «abélicnnes»,  sans  par- 
ler de  son  application  géométrique  à  la  détermina- 
tion de  la  forme  d'une  courbe  algébrique  dans  le 
voisinage  d'un  point  multipie  ou  d'une  asymp- 
tote. En  mécanique,  l'étude  du  mouvement  du 
pendule  conique,  et  la  théorie  des  courbes  dites 
«  tautochrones  »  ou  d'égale  descente  sont  devenues 
classiques  et  fout  répéter  le  nom  de  Puiseux 
dans  les  cours  de  toutes  les  facultés.  Pour  la  mé- 
canique céleste,  il  noiis  suffira  de  citer  les  titres 
de  ses  principaux  Mémoires  :  Sur  la  convergence 
des  séries  qui  se  présetttent  dans  la  théorie  du  mou- 
vement  elliptique  ;   Sur  les  inégalités  à  longue 
période;  Sur  tes  principales  inégalités  du  mouve- 
ment de  la  lune  ;  Sur  l'accélération  du  moyen  mou- 
vement de  la  lune,  travail  considérable  et  d'une 
importance  extrême,  qui  l'occupa  plusieurs  an- 
nées. Puiseux  prit  une  très  grande  part  à  la 
détermination  de  la  distance  du  soleil  par  l'ob- 
servation des  passages  do  Vénus  devant  cet  astre. 
Il  ne  flt partie  d'aucune  mission;  mais  c'est  lui 
qui  a  déterminé  les  stations  les  plus  favorables 
dans  les  deux  hémisphères,  et  qui  a  recueilli, 
I  discuté  et  oaloulé  avec     soin  extrême  tontes  les 
j  observations  faites  en  1674.  Il  avait  môme  com- 
'  mencé  un  travail  analogue  pour  les  observations 
I  de  1882  quand  la  mort  est  venue  l'arracher  à  la 
;  science,  Puiseux  avait  été  nommé  membre  de 
'  l'Académie  des  sciences  en  1871,  dans  des  condi- 
tions exceptionnelles  :  il  avait  recueilli  l'unani- 
mité des  suffrages.  Gomme  professeur,  Puiseux 
a  laissé  à  la  Sorbonne  un  souvenir  ineffaçable. 
Ceux  qui,  comme  l'auteur  de  ses  lignes,  ont  eu 
le  bonheur  d'assister  à  ses  leçons,  n'oublieront 
jamais  l'admiration  qu'ils  éprouvaient  à  voir  les 
théories  jes  plus  difficiles  présentées  si  simplement 
et  si  clairement,  qu'on  croyait  deviner  à  l'avance 
la  jiarole  du  maître.  Ajoutons  que  le  caractère  et 
ta  bonté  do  cet  excellent  savant  étaient  encore, 
s'il  est  possible,  supérieurs  à  son  intell^nce,  et 
nous  aurons  rfflidu  un  fiuble  hommage  &  sa  m6- 
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moire.  Puiseux  a  laissé  deux  f&s  qui  portent  son 
nom  avec  honneur  ;  tous  deux  sont  d^à  connus 
du  monde  savant.  Qu'il  nous  soit  permis  d'é- 
mettre le  vœu  qu'ils  recueillent  et  fassent  publier 
les  œuvres  de  leur  père.  —  m.  f 

PDISSAHGE.  T.  de  méean.  Toutes  les  forces 
qui  agissent  sur  une  machine  peuvent  se  répartir 
en  denx  groupes  distincts  :  les  unes  agissent 
dans  le  sens  même  du  mouvement,  ce  sont  elles 
qui  déterminent  ce  mouvement,  on  les  nomme 
forées  motrices;  les  autres  agissent  en  sens  in- 
verse du  mouvement,  et  le  détruiraient  bien  vite 
si  les  l'orces  motrices  cessaient  leur  action;  on 
les  nomme  résistances  ;  elles  comprennent  les 
résistances  utiles  que  la  machine  a  précisément 
pour  but  de  vaincre,  et  les  résistances  nuisibles 
telles  que  les  frottements,  etc.  Quelquefois  la 
force  motrice  est  appelée  la  puissance.  A  la  vérité 
ce  terme  est  presque  exclusivement  réservé  à 
l'étude  des  machines  simples,  levier,  poulie, 
treuil,  etc.,  sur  lesquelles  on  suppose  que  deux 
forces  seulement  sont  en  action  :  l'une  de  ces  for- 
ces s'appelle  la  puissance,  l'autre  la  résistance.  On 
dira,  par  exemple,  que  la  condition  d'équilibre 
du  levier,  c'est  que  le  bras  de  levier  de  la  puis- 
sance soit  égal  &  celui  de  la  résistance.  —  V. 
Levier. 

Puissance  nomimle  des  nuichines  motrices.  On 
appelle  ainsi  la  quantité  de  travail  que  la  ma- 
chine produit  par  seconde  quand  elle  marche  à 
son  allure  normale;  l'unité  de  puissance  est  le 
cheval-vapeur  qui  correspond  à  un  travail  de  75 
kilogrammètres  par  seconde.  On  dit  plus  souvent 
force  nominale  que  puissance,  quoique  ce  dernier 
terme  réponde  bien  mieux  à  l'idée  qu'il  s'agit 
d'exprimer.  — -  V.  Force,  §  Fone  motrice.  Force 
nominale  des  machines. 

Puissance  vive.  Expression  employée  quelque- 
fois à  la  place  du  terme  de  force  vive  consacré 
par  f  usage  pour  désigner  le  produit  de  la  masse 
d'un  point  matériel  par  le  carré  de  sa  vitesse.  — 
V.  Energie,  Force,  Travail. 

PUITS.  On  donne  ce  nom  aux  excavations,  gé- 
néralement garnies  d'un  revêtement  intérieur  en 
maçonnerie,  qu'on  creuse  dans  le  sol  pour  y  cher- 
cher les  nappes  atjuirères  formées  par  des  cou- 
rants ou  par  dos  réservoirs  naturels  d'eaux  sou- 
terraines. De  là,  résultent  deux  distinctions,  sui- 
vant que  le  puits  rencontre  une  eau  courante, 
puits  d'eau  vive,  ou  une  nappe  d'eau  dormant 
dans  une  cavité  du  sot  où  la  retiennent  des  cou- 
ches imperméables,  puits  d'eau  stagnante. 

Le  puisiUiei-  est  l'ouvrier  qui  creuse  le  puits  et 
qui  construit  le  revêtement  en  maçonnerie  destiné 
à  maintenir  les  terres.  Ce  revêtement  ac  fait,  tan- 
tôt en  pierres  sèches,  tantôten  maçonnerie  étanchc 
à  bain  de  mortier  hydraulique,  selon  les  circons- 
tances dans  lesquelles  le  puits  doit  être  établi. 
Les  puits  d'eau  vive  creusés  jusqu'à  la  nappe 
d'eau  courante,  sont  en  général  alimentés  par  le 
fond,  comme  par  une  source  souterraine;  ceux 
qui  sont  creusés  dans  une  nappe  d'eau  dormante 
la  reçoivent  par  infUtratîon,  et  il  peut  y  avoir  in- 
térêt à  construire  les  premières  assises  du  revi- 
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tament  int^eur  en  maçonnerie  de  pierres  sè- 
ches pour  faciliter  l'accès  de  l'eau  à  la  hase  du 
puits. 

—  Dès  la  plus  haute  antiquité,  l'homme  a  su  creuser 
la  terre  pour  y  découvrir  les  eau^  qu'il  ae  trouvait  pas  à 
la  surface  et  qui  existaient  daos  les  couches  souterraines. 
En  Egypte,  le  terrain  sabloanenx  se  prêtant  au  creose- 
ment  des  puits,  les  habitants  savaient  les  construire,  en 
leur  donnant  la  forme  circulaire,  comme  le  montre  la 
Sgure  332,  et  le  mode  de  puisage  consistait  en  un  levier 
formé  d'nae  longue  perche  en  bois,  oscillant  dans  l'ou- 


Fig.  332.  —  Puits  égyptien  à  bascule,  d'après 
uné  peinture  de  Pompéi. 

verture  d'une  pierre  dre.Mée  verticalement;  lesean  était 
suspendu  &  l'extrémité  de  cette  perche  par  une  corde; 
l'autre  extrémité  du  levier  était  plus  lourde  et  facilitait 
l'enlèvement  du  poids.  Ce  système  de  puisage  s'est  pro- 
pagé jusqu'à  nos  join  s,  non  seulement  chez  les  peuples 
méridionaux,  mais  eu  France  encore,  où  certaines  con- 
trées présentent  comme  ceux  de  l'antiquité,  des  puits 
avec  de  longues  perches  équilibrées  par  un  contrepoids 
pour  le  puisago  de  l'eau. 
Plus  tard,  l'emploi  du  treuil  fut  appliqué  au  lieu  du 
levier,  et  le  puisage  do  l'eau 
s'opéra  par  l'euroulemeot  de 
la  corde  sur  te  tambour  du 
treuil,  moyen  qu'on  applique 
aujourd'hui  généralement 
quand  on  n'a  pas  recours 
aux  pompes.  Le  treuil  fut 
imaginé  du  temps  des  Ro- 
mains, ainsi  que  lo  montre 
la  figure  333  représentant  un 
puits  de  cette  époque,  cons- 
truit, comme  on  le  voit, 
d'une  façon  rudimentaire, 
mais  différant  peu,  quant  au 
principe,  de  la  disposition 
qu'on  emploie  encore  main- 
tenant 

Le  creusement  des  puits  pour  la  recherche  de 
l'eau  présente,  d'ailleurs,  une  grande  analogie 
avec  le  fonçage  des  puits  de  mines,  et  si  ce  n'est 
la  profondeur  beaucoup  moindre  à  laquelle  on 
doit  atteindre,  qui  rend  naturellement  les  dilFicul- 
tés  moindres  aussi,  le  mode  de  travail  et  les  con- 
ditions d'exécution  se  ressemblent  nécessairement. 
Nous  n'entrerons  donc  pas  ici  dans  le  détail  des 
dispositions  à  prendre  ;  elles  seront  décrites  h  l'ar- 
ticlo  spécial.consacré  aux  puils  de  mines  (V.  le  cha- 
pitre Puits  de  mine).  Nous  nous  occuperons  seule- 
ment des  puits  ordinaires  en  maçonnerie,  deapuits 
perdus  ou  puits  absorbants,  d&apuUs  forés  et  en  par- 
ticulier desjiutfo  artésiens,  etenHn,  des  puits  ins- 
tantanés. 

Pnits  ordinaire^.  Les  puits  employés  or- 
dinairement pour  l'approvisionnement  des  faabi- 


Fig.  333.  —  Puila  de 
l'époque  i-omafne. 
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tations,  des  établissements  industriels,  des  exploi- 
tations i^ricoles,  en  un  mot  pour  les  besoins 
usuels,  n'offrenl  généralement  pas  de  grandes 
différences;  ils  sont  toujours  de  forme  circulaire, 
et  ne  varient  guère.que  dans  le  diamclro  qui  leur 
est  donné  suivant  l'importance  du  débit  qu'on 
veut  obtenir,  et  suivant  les  appareils  qu'on  se 
propose  d'employer  pour  l'élévation  de  l'ean.  Le 
creusement  s'effectue  en  général  sans  difflooltés 
sérieuses,  à  moins  qu*on  n'ait  à  traverser  des  ter- 
rains ébouleux  qui  nécessitent  des  boisages  très 
soignés,  ou  des  rocbes  compactes  qui  exigent  l'em- 
ploi de  la  poudre  ou  de  la  dynamite  pour  opérer 
le  fonçagc.  Dans  tous  les  cas,  et  plus  particulière- 
ment dans  ces  dernières  conditions,  l'art  du  pui- 
satier comporte  une  grande  expérience  alliée  avec 
■beaucoup  de  prudence  et  beaucoup  d'habileté  de 
la  part  des  ouvriers  spécialistes  qui  s'occupent  de 
ces  travaux. 

L'ascension  de  l'eau  dans  les  puits,  se  fait  sous 
l'influence  de  la  pression  correspondant  à  la  hau- 
teur de  la  nappe  aquil'ère  à  l'extérieur  de  l'enceinte 
en  maçonnerie.  Si  le  puits  est  à  eau  vive,  c'est-à- 
dire  si  sa  base  est  placée  sur  le  passage  d'un  cou- 
rant souterrain  circulant  entre  des  couches  do 
roches,  l'eau  s'élèvera  h  un  niviiau  déterminé  par 
rinclinaison  de  ces  couches  et  la  hauteur  d'où 
part  l'écoulement  qui  se  fait  jour  dans  l'orifice  in- 
férieur du  puits.  Si  l'eau  est  stagnante,  comme 
cela  arrive  lorsque  le  creusement  atteint  une  de 
ces  sortes  de  poches  ou  réservoirs  naturels  formés 
par  une  couche  imperméable  présentant  une  dé- 
clivité o£i  l'eau  se  rassemble,  le  niveau  auquel  la 
nappe  aquifcre  se  maintient  en  dehors  du  puits 
tendra  à  se  rétablir  à  l'intérieur  en  vertu  du  prin- 
cipe des  vases  communicants. 

Le  puisage  de  l'eau  s'effectue,  soit  &  bras  au 
moyen  de  treuils  ou  de  leviers,  rappelant  les 
puits  de  l'antiquité,  soit  au  moyen  de  pompes 
a  bras,  soit  enûn  au  moyen  do  pompes  mues  par 
manèges,  par  moteurs  à  vent  ou  par  moteurs  & 
vapeur.  Dans  les  puits  profonds,  d'où  l'on  veut 
extraire  une  grande  quantité  d'eau  par  l'emploi 
d'une  force  motrice  quelconque,  il  faut  assurer  la 
r^ularité  du  débit  et  se  prémunir  contre  les  chocs 
qui  résulteraient  des  alternatives  de  l'aspiration  et 
du  refoulement.  On  a  recours  alors  à  des  pompes 
à  deux  ou  trois  corps  avec  arbres  de  commande  à 
manivelles  disposées  de  façon  à  partager  les  coups 
de, piston  en  deux  ou  trois  fractions  de  chaque 
tour  de  l'arbre. 

Il  existe  aussi  un  autre  mode  de  puisage  em- 
ployé principalement  dans  nos  départements  mé- 
ridionaux, c'est  lepuits  droues,  qui  n'est  d'ailleurs 
qu'une  chaîne  à  godets,  mise  en  mouvement  par 
une  sorte  de  roue  ou  treuil  que  commande  un 
maa^  au  moyen  d'une  transmission  fort  simple 
(V.  Noria).  Ce  système  sert  principalement  pour 
l'arrosage  des  jardinsetlesirrigaUons  despratries. 

Les  eaux  de  puits  sont,  en  général,  moins  po- 
tables que  les  eaux  de  source,  ce  qui  s'explique 
parce  qu'elles  séjournent  plus  longtemps  que  ces 
dernières  dans  le  sctn  de  la  terre,  en  contact 
avec  les  matières  saltnetf  minérales  qu'elles  dis- 
solvent en  plus  grande  proportion;  elles  sont 


aussi  moins  aérées.  On  dit  qu'elles  sont  dures, 
calcaires  et  sélénUeuses,  selon  qu'elles  tiennent  en 
dissolution  du  carbonate  de  chaux  ou  du  sulfate 
de  chaux.  Il  arrive  parfois  aussi  que  les  infiltra- 
tions des  eaux  pluviales,  ou  d'autres  causes  lof^a- 
les,  déterminent  une  altération  plus  ou  moins 
grande  de  la  pureté  des  eaUx  de  puits.  Le  voisi- 
nage des  cimetières,  par  exemple,  est  une  cause 
d'altération  qui  occasionne  la  présence  de  matiè- 
res organiques  provenant  de  la  décomposition  des 
cadavres.  Par  conséquent,  si  on  rencontre  presque 
partout  de  l'eau,  en  creusant  des  puits  à  une  plus 
ou  moins  grande  profondeur,  tous  les  terrains 
sont  loin  de  fournir  la  môme  qualité  d'eau  et  la 
meilleure  se  rencontre  généralement  dans  les  cou- 
ches sablonneuses  ou  dans  des  roches  vives  qui, 
formant  un  filtre  naturel,  assurent  à  l'eau  une 
pureté  que  les  terrains  tourbeux  ou  crétacés  ne 
sauraient  lui  donner. 

Puits  pOTduB  ou  puits  absorbants.  Ces 

sortes  de  puits  sont  destinés  k  faire  écouler  dans 
le  sol,  de  l'eau  ou  d'autres  liquides  dont  ou  veut 
se  débarrasser.  Leur  construction  n'offre,  d'ail- 
leurs, aucune  particularité,  elle  exige,  en  général, 
moins  de  soins  que  celle  des  autres  puits;  quel- 
quefois, ils  consistent  en  une  simple  excavation 
non  murée,  qu'on  remplit  de  quartiers  de  roches, 
pour  rendre  le  fond  plus  facilement  perméable  et 
le  mettre  à  l'abri  des  causes  d'obstruction  qui 
peuvent  résulter  de  l'accumulation  des  matières 
diverses  en  suspension  dans  l'eau.  Les  puite  per- 
dus sont  utilisés  notamment  dans  un  grand  nom- 
bre d'établissements  industriels,  oùl'on  acertaines 
eaux  résiduelles  k  rejeter,  et  dont  on  ne  peut  se 
débarrasser  dans  les  cours  d'eau  du  voisinage. 

On  donne  quelquefois  à  ces  puits  le  nom  de 
boU'tout,  expression  qui  caractérise  précisément 
leur  emploi  pour  l'absorption  des  liquides  qu'on 
y  fait  écouler.  Toutefois,  ces  puits  ne  peuvent  être 
employés  qu'à  la  condition  de  ne  pas  déterminer 
dans  la  nappe  souterraine  des  infiltrations  qui 
corrompent  efc  rendent  non  potables  les  eaux  des 
puits  du  voisinage,  si  le  puits  perdu  n'est  pas  à 
une  assez  grande  distance  pour  échapper  à  ce 
grave  inconvénient. 

Puits  forés  et  artésiens.  Ces  puits  forés 
sont  ainsi  nommés  parce  qu'ils  sont  creusés  avec 
un  outillage  spécial  pratiquant  dans  le  sol  et  dans 
les  bancs  de  roches,  un  trou  d'une  petite  dimen- 
sion, atteignant  parfois  des  profondeurs  considé- 
rables. —  V.  Artésien  (Puits). 

Comme  spécimen  d'un  des  puits  artésiens  les 
plus  remarquables  qui  aient  été  exécutés,  nous 
avons  choisi  pour  le  représenter  ici(f%.  334),  le  puits 
artésien  de  Grenelle.  Ce  puits,  commencé  en  février 
1833,  fut  terminé  en  février  1841  ;  sa  profondeur 
est  de  650  mètres.  L'eau,  dont  la  température  est 
de  28«  centigrades,  jaillit  à  une  hauteur  de34*,i0 
au-dessus  du  sol.  Le  tube  ascensionnel  a  été  en- 
veloppé d'une  gracieuse  colonne  en  fonte  qui  en 
fait  un  monument  décoratif  d'un  aspect  agréable. 
On  prétend  qu'en  poussant  le  forage  k  une  pro- 
fondeur plus  grande,  on  eût  trouvé  une  source 
d'eau  thermale  k  la  température  ordinaire  des 
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bainachauds.  Le  débit  du  puits  de  Grenelle  est  de 
4,600  titres  d'eau  par  minute;  cette  eau  légère- 
ment sulfureuse,  quand  elle  arrive  au  jour,  n'est 
pas  employée  comme  eau  potable  ;  elle  sert  seule- 
ment aux  services  publics  et  aui  arrosages.  —  V. 
ËAU,  §£auj:  des  puits  artésiens. 

Le  puits  artésien  de  Passy,  dont  le  forage  a  été 
plus  rapide,  grâce  aux  moyens  perfectionnés  dont 
on  disposait,  a  atteint  l'eau  à  une  profondeur  de 
570  mètres. 

On  travaille 
actuellement 
àPesth  au  fo- 
rage d'un 
puits  nrtésien 
destiné  & 
fo u rn i r  de 
l'eau  chaude 
aux  bains 
publics  et 
aux  autres 
établisse- 
ment» qui  en 
désireraient. 
Ce  puits  arté- 
sien sera  pro- 
bablement le 
plus  profond 
qui  existe. 
On  est  main- 
tenant à  95i 
mètres,  ot  on 
obt  ient  800 
mètres  cubes 
d'ean  à  70* 
pfirjour.mais 
la  municipa- 
lité quidésîre 
plus  d'eau  et 
une  chaleur 
de  80»  vient 
de  voter  les 
sommes  né- 
cessaires 
pour  conti- 
nuer les  tra- 
vaux. 

Les  puits 
artésiens  sont 
nombreux 
aujourd'hui  ; 
ils  ont  été 
appliqués 

avec  succès  dans  les  pays  chauds,  notamment 
dans  une  partie  de  l'Afrique,  où  leur  influence 
salutaire  permettra  sans  doute  un  jour  de  faire 
disparaître  les  parties  incultes  qui  constituent 
le  vaste  Sahara.  Déjà  dans  TOued-Rir'  et  dans  la 
région  de  Biskra  la  multiplication  des  puits 
artésiens  a  produit  d'excellents  résultats,  et  de 
nombreuses  cultures  sont  maintenant  alimen- 
tées par  les  eaux  qui  existent  en  grande  abon- 
dance BOUS  les  sables  du  désert.  Et  mainte- 
nant, l'exemple  de  ce  qui  a  été  fait  avec  succès 
dans  l'Oued-Rir'  est  suivi  dans  le  Sahara  tunisien 

VU.  —  DiCT.  EUCTCL.  431"  LlVft. 


Fig.  334.  —  Puils  artéaien  de  Grenelle,  à  Paris. 


OÙ  M.  le  commandant  Landas  entreprend,  avec  le 
concours  de  M.  Dru,  une  œuvre  semblable  de  fo- 
rages artésiens  et  de  mise  ■en  valeur  de  terrains 
incultes  sur  le  littoral  du  golfe  de  Gabèa. 

.Les  moyens  employés  pour  le  forage  des  puits 
artésiens  seront  détaillés  au  mot  Sondage,  noua 
ne  nous  y  arrêterons  par  conséquent  pas  ici.  Nous 
reprendrons  cette  question,  avec  les  développe- 
ments qu'elle  comporte,  en  décrivant  l'outillage 

spécial  em  - 
ployé  pour  le 
forage  à  tou- 
tes profon- 
deurs. —  V. 
Sondage. 

Puits 

Instanta- 
nés. Il  nous 
reste  à  parler 
d'un  genre  de 
puits  qui 
s'emploie  de- 
puis un  cer- 
tain nombre 
d'annéesavec 
succès  pour 
trouver  de 
l'eau  dans  les 
terrains  per- 
méables et 
sablonneux. 
En  principe, 
le  système 
consiste  sim- 
plement à  en- 
foncer, avec 
une  masse 
ou  un  mou- 
ton, un  tube 
en  fer  ou  en 
acier,  termi- 
né à  sa  partie 
inférieure  par 
une  pointe 
très  solide,  et 
percé  de  troua 
sur  la  circon- 
férence de  sa 
base  comme 
une  sorte 
de  crépine  de 
pompe.  Le 

tube  s'enfonce,  par  parties  vissées  l'une  dans 
l'autre,  jusqu'à  ce  qu'il  ait  pénétré  à  une  pro- 
fondeur convenable  dans  la  nappe  aquifère;  et 
alors  en  fixant  à  son  extrémité  supérieure  une 
pompe  d'un  système  quelconque,  ce  tube  rem- 
plit l'offlce  de  tuyau  d'aspiration  et  donne  un 
débit  correspondant  à  son  diamètre  et  à  l'abon- 
dance de  la  nappe  d'eau  dans  laquelle  il  ploi^e. 
La  facilité  et  ta  rapidité  avec  laquelle  s'exécutent 
en  général  ces  sondages,  ont  fait  donner  à  ces 
puits  le  nom  de  puits  instantanés  qu'ils  justifient 
effectivement  dans  un  grand  nombre  de  cas.  il  en 

S6S 


Digitized  by  Google 


650 


PUIT 


PUIT 


a  été  fbit  d'intéressantes  applicaUons,  et  leurs  ré- 
sultats sont  ordinairement  satisfaisants  braque  les 
terrains  présentent  les  conditions  voulues  pour 
appliquer  ce  système  simple  de  puits  rorés.  — 
G.  j. 

Puits  de  mine.  T.  d'exploit,  des  min.  On 
donne  ce  nom  aux  voies  percées  dans  les  mines 
suivant  une  direction  verticale  ou  voisine  de  la 
verticale.  On  utilise  les  puits  de  mine  pour  faire 
l'extraction  des  matières  utiles  (V.  Extraction), 
pour  pomper  l'eau  qui  s'infiltre  dans  la  mine  (V. 
Exhaure)  et  pour  envoyer  de  l'air  pur  dans  la 
mine  (V.  Vemtilation).  On  y  fait  circuler  les 
hommes,  sur  des  «échelles  fues  verticales,  incli- 
nées toutes  dans  le  même  sens,  ou  inclinées  alter- 
nativement en  sens  contraire,  ou  même  sar  des 
escaliers  en  hélice  (par  exemple  à  Wiellczka);  on 
peut  employer  pour  le  transport  des  hommes  la 
cage  ou  ta  benne  qui  sert  à  l'extraction  de  la  ma- 
tière utile,  ou  des  échelles  mues  par  une  machine 
spéciale  (V.  Fahrkùnst,  Man-kngine  et  Varoc- 
QuiïnF).  On  appelle  faux-puits  ou  beurtias  de  petits 
puits  creusés  dans  l'intérieur  d'une  mine  et  ne 
débouchant  pas  au  jour. 

Boisage,  muraillement  et  blindage  d'un  puits. 
Quelle  que  soit  la  façon  dont  un  puits  a  été  percé 
(V.  plus  loin),  il  im|)orle  de  le  recouvrir  intérieure- 
mont  de  bois,  de  pierre  ou  de  métal,  pour  éviter 
la  chute  des  fragments  de  roche  et  de  l'eau. 

On  boise  les  puits,  même  quand  ils  ?ont  percés 
en  roche  dure,  pour  éviter  la  chute  d  écailles  qui 
pourraient,  en  tombant  de  bauteurs  considérables, 
produire  des  chocs  énormes  malgré  leur  faible 
mnsse.  On  emploie  des  bois  do  choix  pour  n'avoir 
pas  à  faire  des  réparations  ft^uentes,  et  on  dis- 
pose les  cadres  suivant  la  section  droits  du  puits 
s'il  est  vertical,  ou  compris  entre  la  section  droite 
et  un  plan  vertical,  s'il  est  incliné.  Ces  cadres 
sont  généralement  jointifs;  s'ils  ne  le  sont  pas,  on 
maintient  leur  écartement  constant  par  des  lon- 
grines  d'angle,  et  on  ajoute  un  garnissage  en 
planches,  si  le  terrain  est  ébouleux.  CSiaque  cadre 
est  formé,  suivant  la  forme  du  puits,  par  un  carré 
en  bois,  un  polygone  pouvant  avoir  jusqu'à  vingt- 
deux  côtés,  ou  un  rectangle  dont  iês  longs  oètcs 
sont  reliés  par  on  ou  deux  bois  d'«iitrefends.  Ces 
bote  ont  pour  mission  de  maintenir  les  poussées, 
et  en  les  reliant  par  des  coulantages  en  planches, 
on  divise  le  puits  en  deux  ou  trois  putls  voisins 
où  peuvent  circuler  des  courants  d'air  différents. 
Go  emploie  pour  faire  les  cadres,  des  rondins  si 
<m  veut  utiliser  toute  la  force  des  bois,  ou  des 
bots  équarris  si  on  veut  avoir  une  plus  grande 
résistance  pour  un  même  espace  occupé.  On  appelle 
roues  liêses  des  cadres  de  boisage  d'une  grande 
solidité  et  d'une  grande  importance,  comme  par 
exemple  celui  qu'on  place  à  l'entrée  du  puits. 

Souvent  les  puits  de  mine  sont  muraillés.  Le 
muraillement  coûte  plus  cher  que  le  boisage  mais 
exige  moins  de  réparalions.  On  muraille,  en  gé- 
Ttéral,  les  puits  avec  deux  épaisseurs  de  briques. 
Les  briques  doivent  être  cuites  à  point;  des  bri- 
ques trop  crues  se  délitent  et  des  briques  trop 
ouïtes  prennent  mal  le  mortier.  Les  briques  sa- 


bleuses sont  cassant»,  et  les  briques  cafcatres 
contenant  de  la  chaux  qui  sa  laisse  délaver  par 
l'humidité,  deviennent  caverneuses.  On  emploie 
du  mortier  moyennement  hydraulique  faisant 
prise  en  quinze  à  -vingt  jours  et  contenant  0  à  10 
0/0  d'argile;  ce  mortier  doit  être  gâché  très  serré. 
La  maçonnerie  d*nn  puits  se  compose  de  travées 
successives  soutenues  par  des  roues  lisses. 

Quelquefois  on  garnit  les  puits,  percés  dans  les 
terrains  aquileres,  avec  des  anneaux  en  fonte;  r 
étant  le  rayon  du  puits  etp  la  pression  de  l'eau 
exprimée  en  kilogrammes  par  centimètre  carré, 
on  admet  qu'il  faut  une  épaisseur  de  fonte  égale  h 

0,02-f-g^.  On  donne  à  chaque  anneau  une  lon- 
gueur de  1,50  h  2,00.  Les  collets  sont  parfaKement 
dressés;  on  dispose  dans  chacun  d'eux  un  gmia 
d'orge,  ou  rainure  circulaire,  et  dans  deux  grains 
d'orge  contigus  on  met  un  gros  01  de  plomb  qui 
s'écrase  et  assure  l'étanchéité  du  joint;  quelque- 
fois on  emploie  des  anneaux  formés  de  six  on 
huit  panneaux  entre  lesquels  on  enfonce  des  pi* 
cota  de  bois.  On  peut  avoir  recours  à  un  double 
revêtement  :  le  revêtement  intérieur  est  étanche 
et  le  revêtement  extérieur  est  formé  de  panneaux 
munis  de  trous  qui  laissent  passer  l'eau  pendant 
la  pose  et  qu'on  bouche  ensuite  par  des  tampons 
en  bois. 

Fonçage  d'un  porrs.  Le  fonçage  d'un  puits  no 
se  fait  pas  toujours  à  partir  du  jour.  Quand  on 
veut  ravaler,  c'est-à-dire  approfondir  un  puits 
déjà  percé,  il  vaut  mieux  faire  partir  du  fond  une 
galerie  qui  revienne  ensuite  au-dessous  du  puits, 
réserver  le  stot,  foncer  le  puits  sous  stot,  sans 
cesser  d'utiliser  pour  l'extraction  la  partie  supé- 
rieure, de  I^Qon  à- être  débarrassé  des  eaux  des 
niveaux  supérieurs,  et  du  danger  de  la  chute  du 
minerai  des  bennes.  Le  fonçage  sous  stot  peut  se 
faire  en  montant,  en  descendant,  simultanément 
en  montant  et  en  descendant,  ou  enfin,  simulta- 
nément en  montant  et  en  descendant  à  partir  de 
plusieurs  points  d'attaque  tous  situés  sur  une 
même  verticale. 

Mode  morUant.  On  cloisonne  le  puits  suivant  un 
diamètre,  et  on  divise  l'une  des  moitiés  par  le 
rayon  perpendiculaire.  Les  ouvriors  s'élèv>'nt  dans 
la  première  moitié  en  entassant  le  remblai  sous 
leurs  pieds,  et  en  jetant  Texcédont  dans  un  des 
quarts.  Le  dernier  quart  est  réservé  aux  échelles. 
Un  ventilateur  force  l'air  à  monter  par  le  com- 
partiment des  échelles  et  &  redescendre  par  le 
compartiment  du  jet.  Quand  on  est  arrivé  en 
haut,  on  défait  le  cloisonnement  en  partant  du 
haut,  et  en  jetant  les  remblais  par  le  comparti- 
ment du  Jet. 

Mode  descendant.  Quand  on  veut  appliijuer  le 
mode  descendant,  on  coraraenco  par  épuiser  les 
eaux  et  par  foncer  dans  la  partie  latérale  un 
petit  bure  de  l^.SO  de  diamètre  jusqu'à  5  mètres 
de  profondeur.  A  l'extrémité  inférieure  on  établit 
une  roue  lisse,  sur  laquelle  on  pose  un  tube  de 
foute,  ouvert  aux  deux  bouts,  de  10  métrés  de 
long  et  1  mètre  de  diamètrOj  et  on  bétonne  le  vide 
compris  entre  ce  tube  de  fonte  et  les  parois  du 
bure.  Puis  on  établit  dans  l'ancien  puits  un  mur 
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en  briques  montant  juaqu'irexlrémité  supérieure 
du  tube  de  fonte,  et  on  laisse  revenir  les  eaux 
dans  la  partie  du  puisard  où  n'est  pas  le  tuyau. 

Un  c&ble  qui  vient  du  jour  monte  une  beaue 
dans  lo  tuyau  en  fonte,  et  en  même  temps  on  a 
dans  le  fond  une  benne  de  rechange  qu'on  emplît 
d'esu  ou  de  tarée.  Des  hommes  placés  dans  une 
galerie  latéraie,  qui  débouche  dans  le  puits  un 
peu  au>dessus  do  tuyau  en  fonte,  poussent  on 
couvercle  sur  le  tuyau  en  fonte.  Si  la  benne  con- 
tient de  Veau  on  la  descend  jusqu'au  couvercle  et 
on  la  renverse  dans  le  puisard  latéral.  Si  elle  con- 
tient de  la  terre,  on  a  placé  aur  le  couvorcle  un 
vagonnet,  on  descend  la  benne  jusqu'à  ce  vagon- 
net,  on  déclavette  son  fond,  elle  se  vide  dans  le 
vagonnet  que  l'on  tire  dans  la  galerie  latérale,  on 
remonte  la  benne,  on  reclavette  son  fond,  on  ôte 
le  couvercle  et  on  redescend  la  benne. 

Fonçage  daris  un  terrain  solide.  Si  le  terrain  est 
solide  on  peut  faire  do  suite  une  portion  du  puits 
sans  la  boittcr.  Nous  avons  décrit  aux  articles 


Fig.  335.  —  Cuvelage  en  boi». 

Dynamite,  ExpLorrATiON  des  mines  et  Poudrk,  § 
Emploi  dam  les  mines,  les  diverses  façons  dont 
se  fait  l'attaque  de  la  roche. 

On  peut  boiser  de  bas  en  haut  en  partant  d'un 
cadre  porteur  encastré  dans  la  rocho  ou  d'un 
cadre  colleté,  formé  de  voussoirs  joinlifs  serrés 
contre  la  roche  par  des  coins,  et  poser  les  cadres 
successi\'emcnt  les  uns  sur  les  autres.  On  peut 
aussi  boiser  de  haut  en  bas  en  partant  d'un  cadre 
porteur  et  rattacher  chaque  cadre  au  précédent 
par  des  êcrous  cloués  ;  mais  on  ne  peut  opérer 
ainsi  que  pour  une  travée  modérée  après  laquelle 
il  faut  remettre  un  nouveau  cadre  porteur. 

Ponçage  dans  un  terrain  êhouleux.  Si  le  terrain 
est  assez  éboulcux  pour  qu'on  ne  puisse  pas  s'en- 
foncer de  la  hauteur  d'un  cadre  sans  craindre  des 
éboulements,  on  peut  s'enfoncer  au  poussage 
par  un  procédé  analogue  à  celui  que  nous  avons 
décrit  &  l'article  Galerie  de  mine.  La  figure  335 
indique  de  quelle  façon  on  dispose  palplanches 
jointives  qui  reposent  chacune  sur  trois  cadres 
de  boisage  avec  ou  sans  interposition  de  coins. 

CuvELAfiE  DES  PUITS.  Quaud  les  terrains  sont  à 


la  fois  ébooleux  et  aquifères,  comme  c'est  le  cas 
dans  l'exploitation  des  terrains  houiliers  recou- 
verts de  morts  terrains,  dans  le  nord  de  la 
France^  dans  la  Hubr,  en  Silésie,  etc.j,  on  garnit 
le  puits  d'un  ouvelage  en  boia,  en  fonte  ou  en 
maQooaerie. 

Cixneki^  orâmaitt  m  bois.  Le  cuvelage  a  été 
imaginé  dans  le  bassin  do  Mons  et  s'est  répandu 
ensuite  vers  l'ouest  à  mesure  que  s'ouvraient  les 
exploitatÏMift  du  Nord  et  du  Pas-de-Calais.  Dans 
cette  région,  le  terrain  bouiller  est  recouvert  par 
une  partie  du  terrain  crétacé.  Les  assises  supé- 
rieures de  la  craie  sont  extrêmement  perméables 
aux  eaux,  de  sorte  qu'au  moment  où  on  fonce  un 
puita  de  mine,  U  se  fait  un  drainage  qui  assèche 
les  puits  domestiques  jusqu'à  1  kilomètre  do  dis- 
tance. Fort  heureusement,  à80  mètres  de  profon- 
deur environ,  il  règne  au-dessous  de  ces  calcaires 
une  assise  de  marnes  imperméables,  appelées 
dièves ,  qui  protègent  le  terrain 
^  houiller  contre  l'invasion  de  l'eau. 

'M — j         Quand  on  veut  percer  un  puits 

M   dans  ce  terrain  crétacé,  il  faut  l'enr 

  tourer  d'un  revêtement  ctanche 

m  jusqu'à  ce  qu'il  ait  pénétré  dans 

les  dièves.  Le  ouvel^e  peut  se 
mettre  par  plusieurs  assises  suc- 
cessives,  et  chacune  d'elles  doit  se 
placer  de  bas  en  haut.  Pendant  le 
fonçage,  les  eaux  n'arrivent  plus 
a  dans  le  puits  que  par  la  partie  in- 

m  férieure  à  la  dernière  assise  cu- 

;1   volée  et,  dès  qu'on  aura  un  peu 

m     1         pénétré  dans  les  dièves,  il  ne  vien- 
dra  plus  d'eau.  Une  fois  le  terrain 
Wtw^.         houiller  rencontré  en  dessous  des 
dièves  et  Traploitation  entreprise, 
WÊSÊ^ff    la  plasticité  des  dièves   et  leur 
Fig.  xiu.     épaisseur  leur  permettront  de  sui- 
Amim  de  eu-  vre  les  mouvements  d'affaissement 
vêlage  onti'  causés  par  l'exploitation  souter- 
naire.  raine ,  sans  se  fissurer  et  sans 

laisser  de  passage  à  l'eau  des  ni- 
veaux supérieurs  (fig.  336). 

Voyons  maintenant  comment  on  procède  à  la 
pose  d'une  tranche  de  cuvelage.  Le  fond  du  puits 
est  un  puisard  circulaire  inscrit  dans  la  précé- 
dente trancbe  de  cuvelage.  On  recommence  à  lo 
creuser  en  l'élai^issant  peu  à  peu  de  façon  à  ré- 
server à  la  partie  supérieure  une  corniche  qui 
supporte  la  trancbe  précédente  du  cuvelage.  Puis 
on  descend  avec  une  lai^ur  constante  jusqu'à  ce 
qu'on  trouve  une  base  assez  solide  pour  en  faire 
la  base  de  la  tranche  suivante.  Alors  on  réserve 
une  banquette  bien  horizontale  autour  du  parts, 
et  on  creuse  nu  centre  un  puisard  de  1  mètre  à 
1"',50  de  profondeur.  On  pose  sur  la  banquette 
une  (rousse  colletée  formée  de  voussoirs  en  chêrto 
réunis  par  simple  juxtaposition  et  serrés  contre 
le  terrain  an  moyen  de  coins.  La  partie  supé- 
rieure de  cette  trousse  forme  une  nouvelle  imn- 
qnette  sur  laquelle  on  vient  poser  la  (rousse  picotée 
(fig.  337);  quelquefois  on  supprime  la  troussecol- 
letée  et  on  pose  directement  la  trousse  picotée  sur 
la  banquette.  La  trouœe  picotée  est  formée  de  vous- 
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Fig.  337.  —  TrovsM  pîeotié. 


soirs  en  chêne  taillés,  on  pourrait  presque  dire 
sculptés  avec  le  plus  grand  aoin,  et  dans  l'espace 
de  quelques  centimètres  compris  entre  cette 
trousse  et  la  paroi  du  rocher,  on  fait  un  bourrage 
de  la  manière  suivante;  on  place  d'abord  sur  la 
face  extérieure  de  chaque  voussoir  une  lambourde 
en  bois  blanc  ayant  l'étendue  du  voussoir  et  4 

centimètres  d'épais- 
seur, qui  paraît  rem- 
plir exactement  le 
vide  entre  le  vous- 
soir et  la  rocho.  En- 
tre cette  lambourde 
et  la  roche,  on  in- 
troduit une  agrappe 
en  fer  (coin  carré 
pyramidal),  puis  on 
l'arrache  de  son  lo- 
gement avec  un  le- 
vier fourchu  qu'on 
introduit  par  des- 
sous et,  dans  le  vide,  on  met  de  la  mousse  qu'on 
bourre  avecl'agrappe  elle-même;  on  procède  ainsi 
par  alvéoles  contiguSs  tout  le  long  de  la  lambourde. 
On  écarte  ensuite  le  voussoir  de  la  lambourde  de 
façon  &  comprimer  la  mousse.  A  cetefTet,  on  enfonce 
entre  ces  pièces  une  agrappe  plate  en  ter  qu'on  rem- 
place par  un  plat  coin  en  bois  ;  on  répète  cette 
opération  tout  le  long  du  pourtour,  puis  on  ar- 
rache ces  plats  coins  en  faisant  entre  eux  des  vi- 
des avec  une  agrappe  en  fer  qu'on  enlève  à  l'aide 
du  levier  fourchu.  On  rentre  les  plais  coins  la  tétc 
en  bas,  il  reste  des  vides  dans  lesquels  on 
fait  rentrer  d'autres  plats  coins  la  tête  en 
haut.  Les  laces  des  deux  plats  coins  qui  tou- 
chent le  voussoir  et  la  lambourde  sont  rigoureu- 
sement parallèles,  de  sorte  que  les  poussées 
s'exercent  bien  horizontalement.  On  frappe  sur 
l'ensemble  à  coups  de  masse.  Entre  deux  groupes 
de  plats  coins  conligus,  on  enfonce  l'agrappe  car- 
rée, on  la  retire  avec  le  levier  fourchu,  puis  on  la 
remplace  par  un  picot  carré.  On  continue  à  en- 
foncer, partout  où  c'est  possible,  de  petites  agrap- 
pes  carrées  qu'on  remplace  par  des  picots.  Les 
plats  coins  et  les  premiers  picots  étaient  en  bois 
blanc,  les  derniers  picots  sont  en  chêne  séché  au 
four,  la  grande  humidité  les  dilatera  plus  tard. 
On  coupe  alors  la  tête  des  picots  qui  dépassent,  et 
on  rabote  la  paroi  supérieure  des  voussoirs  de 
la  trousse  afin  d'établir  un  niveau  bien  horizon- 
tal. Sur  cette  première  trousse  picotée  on  en  pose, 
parles  mômes  moyens,  une  ou  plusieurs  autres. 
Les  hommes  qui  posent  les  trousses  picotées  ont 
généralement  de  l'eau  jusqu'à  la  ceinture,  ils  ne 
peuvent  pas  travailler  plus  de  quatre  heures  et 
on  les  paie  en  moyenne  5  francs. 

Au-dessus  de  ces  trousses,  on  pose  le  ouvelage 
courant  dont  chaque  assise  est  formée  de  vous- 
soirs en  chêne  analogues  à  ceux  des  trousses, 
mais  d'une  moindre  épaisseur.  Si  on  a  dû  foire 
un  boisage  provisoire,  on  l'enlève  avant  de  poser 
le  cuvelage  défmitif;  si  on  ne  peut  pas  faire  autre- 
ment, on  l'enlève  pièce  à  pièce,  ou  morceau  par 
morceau,  h  coups  de  hache  ;  si  cela  même  est  im- 
possible, on  inscrit  le  cuvelage  définitif  &  l'intérieur 


du  boisage  provisoire  que  l'on  enlève  ensuite  par- 
tiellement lorsqu'on  le  peut.  Entre  le  cuvelage 
et  la  paroi  de  roche,  on  coule  du  béton  hydrauli- 
que qui  protège  le  cuvelage  et  permet  d'âter  plus 
tard  un  voussoir,  s'ify  a  lieu  de  le  remplacer. 
Pendant  qu'on  fait  ce  travail,  on  laisse  des  trous 
de  tarière  pour  permettre  à  l'eau  de  venir.  Plus 
tard,  quand  le  béton  aura  fait  prise,  on  les  bou- 
chera par  ^des  chevilles  de  bois  enfoncées  i.  la 
masse. 

21  ne  reste  plus  alors  qa*&  calfater  les  joints  ho- 
rizontaux et  verticaux  ;  à  cet  effet,  on  les  ouvre, 
avec  un  ciseau,  sur  2  ou  3  centimètres  de  profon- 
deur, et  on  y  introduit  de  l'étoupe  goudronnée. 
Ce  travail,  appelé  brondissage,  se  fait  d'abord  du 
haut  en  bas  de  l'assise  et  on  le  refait  avec  plus 
de  soin  de  bas  en  haut.  On  peut,  si  on  veut,  clouer 
sur  les  joints  de  petites  tringles  de  bois  pour  em- 
pêcher l'étoupe  d'être  expulsée  par  la  pression 
de  Veau. 

Un  moment  délicat  dans  lapose  d'une  tranche  de 
cuvelage  est  celui  oùonarrîveà  lacornïche  qui  sup- 
porte latranchesupérieure.  On  enlève  celte  corniche 
morceau  par  morceau  en  étançonnant  la  partiede 
la  roche  qui  est  au-dessus.  La  vraie  difficulté  est  !a 
pose  du  dernier  cadre.  On  mesure  la  hauteur 
qu'il  doit  avoir  pour  entrer  sans  jeu  sensible.  On 
introduit  le  béton  par  la  droite  et  par  la  gauche 
de  chaque  voussoir.  Quand  on  arrive  à  la  der- 
nière pièce,  on  la  fait  plus  petite  que  le  logement 
qu'elle  doit  occuper  ;  on  l'entre  de  biais,  et  on  la 
ramène  en  avant  avec  deu  x  tire-fonds,  puis  on  intro- 
duit tout  autour  du  béton  très  fin,  comme  on  peut. 

Tel  est  le  procédé  généralement  suivi  pour 
poser  une  tranche  de  cuvelage.  On  y  apporte 
cependant  plusieurs  variantes  dont  les  principales 
sont  les  suivantes  : 

i**  Quelquefois  on  donne  aux  diverses  pièces  du 
même  étage  des  hauteurs  différentes,  de  sorte  que 
si  une  pièce  éclate,  les  pièces  voisines  peuvent 
être  maintenues  par  les  pièces  de  l'étage  supérieur 
ou  de  l'étage  inférieur,  mais  cette  disposition 
empêche  le  libre  jeu  des  voussoirs  pour  s'appli- 
quer exactement  les  uns  contre  les  autres,  et  il  en 
résulte  des  inégalités  de  pression  très  fïlcbeuses. 
Dans  le  Pas-de-Calais,  on  forme  souvent  avec  les 
joints  des  espèces  d'hélices  polygonales  brisées. 

2°  On  peut  ménager  à  travers  les  trousses  pi- 
cotées d'une  reprise  une  communication  avec  la 
reprise  inférieure,  mais  cette  manœuvre  n'est 
nullement  fondée  et  plutôt  nuisible  qu'utile. 

3°  On  peut  clouer  à  la  face  extérieure  de  cha- 
que pièce,  vers  le  bas,  une  bande  de  loile  imper- 
méable ou  de  caoutchouc  qui  déborde,  forme 
contrejoint  et  protège  les  étoupes  du  brondisst^ 
ou  même  dispense  de  leur  emploi. 

4«  On  a  proposé  de  réunir  les  cadres  consécu- 
tib  au  moyen  de  broches  qui  entrent  dans  des 
trous,  mais  cette  disposition  offre  l'inconvénient 
de  ne  pas  permettre  le  libre  jeu  des  voussoii^. 

5'  Quelquefois,  on  termine  aussi,  h  la  partie 
supérieure,  le  cuvelage  par  une  ou  plusieurs 
trousses  picotées,  lorsqu'il  faut  traverser  une  zone 
aqutfère  limitée,  de  part  et  d'autre,  par  des  ter- 
rains imperméables  ou  une  foilte  aqnifère. 
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On  a  fait,  jadis,  des  cuvelages  carrés,  mais 
maintenant  on  emploie  des  polygones  réguliers 
ayant  jusqu'à  22  côtés.  La  longueur  de  chaque 
voussoir  ne  dépasse  pas  1  mètre,  et  l'épaisseur 
dépendant  du  diamètre  du  puits  et  de  la  pression 
d'eau,  varie  entre  25  et  30  centimètres.  La  diffi- 
culté de  trouver  des  bois  sains  de  cet  équar- 
riasage  a  conduit  à  l'emploi  de  cuvelages  en 
fonte. 

Cuvdage  ordinaire  m  fonte.  Les  cuvel^ea  en 
fonte  peuvent  reposer  sur  des  trousses  colletées 
et  picotées  en  bois,  mais  on  peut  aussi  employer 
des  trousses  picotées  en  fonte.  Chaque  voussoir 
est  une  pièce  creuse  ouverte  du  câté  de  l'exté- 
rieur, et  l'ensemble  présente,  à  l'inlérieur,  un  con- 
tour circulaire,  et  à  l'extérieur,  un  contour  poly- 
gonal. Dans  la  cavité,  on  bourre  des  pièces  de 
bois  qui  débordent  vers  l'extérieur  et  contre  les- 
quelles on  pose  les  lambourdes,  comme  il  a  été 
dit  plus  haut.  Le  cuvelage  courant  se  compose 
de  voussoirg  dont  chacun  est  muni  de  rebords 
sur  tout  son  pourtour  et  de  deux  nervures  diago- 
nales. Au  point  d'intersection  de  ces  nervures  est 
un  trou  rond  dans  lequel  on  met  un  boulon  qui 
sert  à  amener  la  pièce  en  place  et  qu'on  remplace 
ensuite  par  une  broche  de  bois  chassée  à  la 
masse.  Entre  deux  voussoirs  contigus,  soit  du 
même  étage,  soit  de  deux  étages  consécuiil^,  on 
interpose  une  planchette  ou  lambourde  en  sapin 
de  quelques  centimètres  d'épaisseur. 

Pour  obtenir  l'étanchcité,  on  introduit  tout  le 
long  des  joints  des  plats  coins  de  10  centimètres 
de  largeur  sur  1  centimètre  d'épaisseur  et,  entre 
ces  coins,  des  picots  à  téte  carrée  de  1  centimètre 
de  côté.  Généralement,  l'un  des  bords  présente 
un  bourrelet  saillant  qui  ferme  le  joint  et  empê- 
che la  lambourde  d'être  chassée  au  moment  où 
on  enfonce  les  coins  et  les  picots.  Les  rebords  et 
les  nervures  se  placent,  en  général,  à  l'extérieur, 
de  sorte  que  Tintérieur  du  puits  présente  une 
surface  cylindritjue  régulière,  mais  rien  n'empê- 
che de  mettre  les  rebords  et  les  nervures  à  l'inté- 
rieur, et  cette  disposition  offre  même  de  réels 
avantages,  notamment  au  point  de  vue  des  cloi- 
sons à  placer  dans  le  puits. 

Cuvelage  ordinaire  en  maçonnerie.  On  a  fait 
aussi  des  cuvel^s  en  maçonnerie,  notamment 
dans  le  bassin  do  la  Ruhr.  On  mot  h  ta  base  une 
trousse  picotée  dont  les  voussoirs  sont  en  pierre 
ou  bien  on  la  remplace  par  un  empâtement  de  la 
maçonnerie  qui  repose  sur  une  banquette,  non 
pas  horizontale,  mais  inclinée  vers  l'extérieur  du 
puits.  Pour  le  cuvelage  courant,  on  emploie  des 
voussoirs  taillés  avec  soin,  dont  les  joints  sont 
garnis  de  feuilles  de  plomb,  ou  bien  des  briques 
disposées  en  plusieurs  rouleaux  distincts  séparés 
par  du  mortier  hydraulique.  Pendant  la  pose  de 
la  maçonnerie,  jusqu'à  ce  que  le  mortier  ait  fait 
prise,  on  doit  réserver^  pour  laisser  écouler  les 
eaux,  de  petits  tuyaux  que  l'on  bouche  plus  tard 
avec  des  broches  en  bois. 

Discussion.  Le  cuveli^e  en  maçonnerie  est  le 
plus  économique,  mais  le  moins  parfait.  Comme 
il  est  très  diflicile  d'établir  des  reprises,  il  faut,  en 
général,  l'exécuter  en  une  fois,  depuis  le  terrain 


imperméable  jusqu'au-dessus  du  niveau  d'eau, 
de  sorte  que  ce  cuvelage  n'otfre  pas,  pendant  le 
fonçage,  l'avantage  de  diminuer  le  débit  dos 
eaux.  La  pierre  n'est  pas  élastique  et,  soumise 
aux  fortes  pressions,  elle  se  casse  et  donne  des 
fuites  à  peu  près  impossibles  h  boucher.  Le  cuve- 
lage en  fonte  est  le  plus  cher,  et  il  offre  aussi  l'in- 
convénient de  se  fendre  par  la  pression.  Il  est 
vrai  que  ces  fissures  peuvent  se  couvrir  par  des 
pièces  rapportées,  mais  c'est  toujours  une  opéra- 
tion difncile,  et  on  ne  devra  recourir  &  ce  mode 
de  cuvelage  que  lorsqu'il  sera  impossible  de  se 
procurer  des  pièces .  de  bois  sain  d'un  équarris- 
sage  suffisant  pour  subir  les  pressions.  Le  cuve- 
lage en  bois  avec  son  élasticité  est,  en  général,  la 
solution  préférable.  Les  réparations  s'y  font  faci- 
lement on  entrant  de  nouveaux  coins  et  picots 
entre  les  joints  qui  perdent  de  l'eau.  Quelquefois 
on  peut  aussi  le  réparer  en  y  inscrivant  sur  une 
hauteur  convenable  un  cuvelage  en  fonte. 

Tous  ces  procédés  exigent  qu'on  épuise  des 
quantités  d'eau  quelquefois  considérables,  et  il 
peut  arriver  que  la  section  tout  entière  du  puits 
soil  occupée  par  des  pompes  qui  n'arrivent  pas  à 
faire  l'épuisement.  Quelquefois  on  prend  le  parti 
de  creuser  une  seconde  avaieressc  dans  le  voisi- 
nace,  dé  façon  à  doubler  la  section  sans  doubler 
le  débit  et  à  avoir  dans  chaque  puits  une  quantité 
moindre  d'eau  qu'on  puisse  épuiser.  II  y  a  aussi 
une  autre  difficulté  qui  consiste  dans  les  affouiU 
lements.  Dans  un  puits  de  la  Moselle,  les  afTouil- 
lements  se  sont  élevés  à  3,000  mètres  cubes;  aux 
mines  de  Maries,  un  puits  s'est  effondré  pendant 
le  fonçage,  et  un  autre,  dix  ans  après.  Pour  parer 
à  ces  inconvénients,  on  a  imaginé  les  procédés  à 
nivem  plein  qui  nous  restent  à  décrire  et  qui  of- 
frent les  avantages  suivants  ;  1"  économiser  la 
dépense  d'épuisemént;  2**  éviter  lés  alTouille- 
ments  par  afflux;  3*  éviter  aux  hommes  le  tra- 
vail dans  l'eau  et  le  danger  d'être  noyés  si  la 
pompe  s'arrête;  4»  permettre  de  faire  le  cuveii^e 
à  l'extérieur  avec  une  grande  précision. 

Procédé  Triger.  Le  procédé  Triger  consiste  dans 
l'emploi  d'une  pression  d'air  au  fond  des  puits, 
qui  refoule  les  eaux  et  permet  d'y  travailler  sans 
avoir  besoin  d'épuiser.  Si  le  terrain  est  ébouleux, 
il  se  tient,  dans  ces  conditions,  aussi  bien  que  si 
les  eaux  avaient,  dans  le  puits,  le  môme  niveau 
qu'à  l'extérieur  du  puits  (fig.  338). 

Il  faut  avoir  à  la  partie  supérieure  un  sas  à  air, 
tour  à  tour  à  la  pression  atmosphérique  et  à  la 
pression  intérieure.  Les  ouvriers  et  les  maté- 
riaux, on  entrant  et  en  sortant,  s'y  arrêtent  un 
moment.  Tjn  jeu  de  robinets  sert  à  régler  l'écou- 
lement de  l'air  de  l'intérieur  du  puits  dans  le  sas 
ou  du  sas  dans  l'atmosphère. 

Le  sas  a  deux  trous  d'homme  qui  communi- 
quent avec  l'extérieur  et  avec  le  compartiment 
inférieur.  Ces  deux  ouvertures  sont  fermées  par 
des  trappes  qu'on  n'ouvre  jamais  à  la  fois.  Deux 
tubes  pénètrent  de  l'extérieur  dans  le  comparti- 
meut  iûférieur,  le  premier  y  envoie  de  l'air  com- 
primé et  l'autre  plongeant  dans  un  petit  puisard, 
du  compartiment  inférieur,  remplit  le  râle  de 
manomètre.  L'eau  monte  par  ce  tube  en  aspirant 
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de  l'air  par  un  robinet  R  plus  ou  moins  ouvert  et 
cet  air  entraîné  forme,  avec  l'eau,  une  sorte  d'é- 
mulsion  de  densité  inférieure  à  celle  de  l'eau.  Les 
sables  fins  montent  avec  t'cau.  C'est  un  mode  d'em- 
ploi de  la  force  très  peu  économique,  mais  com- 
mode. 

A  la  partie  inférieure  est  une  trousse  coupante 
formée  essentiellement  d'une  pièce  en  fer  circu- 
laire biseautée.  A  l'intérieur  de  cette  pièce  en 
fer  est  adaptée  une  charpente  dont  la  partie 
inférieure  prolonge  ce  biseau,  et  qui  est  re- 
liée à  la  pièce  de  fer  par  des  boulons  dont  la 
tôte  est  noyée  dans  la  tâle  à  l'extérieur.  Elle 
porte  aussi  d'autres  boulons  verticaux  qui 
vont  jusqu'au  jour.  Sur  cette  trousse  coupante, 


Fig.  338.  —  Cuvelage  Triger. 

repose  le  cuvelage  proprement  dit  qui  est  géné- 
ralement en  tfile. 

Pour  enfoncer  un  cuvelage  Triger,  on  travaille 
à  la  ibis  à  l'extérieur  et  dans  le  compartiment 
inférieur.  Au  jour,  on  retient  les  boulons  qui 
s'enfoncent  trop,  on  appuie  sur  ceux  qui  ne  s'en- 
foncent pas  assez  et  ou  y  met  des  surcharges  qui 
vont  jusqu'à  500  tonnes.  Au  fond,  les  hommes 
excavcnt  sous  la  trousse,  principalement  aux 
points  où  ellfi  s'enfonce  le  moins.  Quand  elle 
s'enfonce  également  partout,  deux  hommes  tra- 
vaillent simultanément  en  se  tournant  le  dos,  et 
lorsqu'on  arrive  au  terrain  imperméable,  on 
pose  une  trousse  picotée. 

Les  deux  dispositions  suivantes  peuvent  èirc 
adoptées  pour  l'enfoncement  du  cuvelage.  Quel- 
quefois, le  sas  est  placé  à  une  hauteur  constante 
au-dessus  du  fond  et  l'on  place  par  dessus,  un  troi- 
sième compartiment  qui  s'allonge  au  fur  et  à  me- 


sure de  l'avancement  du  travail.  Quelquefois 
aussi  le  sas  se  trouve  à  la  partie  supérieure,  coif- 
fant tout  le  système;  alors,  du  sas  descend  un 
gros  tuyau  fermé  par  deux  trappes  à  ses  extré- 
mités, qui  permet  de  n'évacuer  qu'un  volume 
d'air  très  restreint  avec  les  matières  que  l'on  veut 
faire  sortir.  L'inconvénient  de  ce  sj"stème  est  la 
complication  de  la  manœuvre  à  laquelle  il  Eaut 
avoir  recours  à  mesure  qu'on  descend,  et  cha- 
que fois  qu'on  veut  ajouter  une  couronne. 

Les  cuvolages  doivent  être  éprouvés  h  une  pres- 
sion double  de  celle  qu'ils  doivent  supporter.  On 
doit  mettre  deux  soupapes  de  sûreté  s'ouvrani  à 
celte  pression  limite,  et  des  manomètres.  Malgré 
ces  précautions,  ces  appareils  font  quelquefois 
explosion;  une  explosion  survenue  &  Dourfiy  a 
coûté  la  vie  à  six  ouvriers  ;  la  pression  n'était  que 
de  2  atmosphères  et  l'appareil  avait  été  éprouvé, 
pourtant,  à  5  atmosphères.  On  a  constaté  que  le 
fer  était  devenu  cristallin  et  cassant.  On  attribue 
ce  fait  aux  changements  de  pression  par  lesquels 
passe  le  sas  à  air. 

La  combustion  des  lampes  et  des  bougies  est  for- 
tement activée  dans  l'air  comprimé  et  cela  cause 
une  dépense  considérable  ;  aussi  a-t-on  renoncé  à 
ce  genre  d'éclairage,  et  se  sert-on  maintenant  de 
lentilles  de  verre  anîdogues  à  celles  en  usagesorles 
vaisseaux,  et  éclairées,  le  jour  par  la  lumière  so- 
laire, et  la  nuit  par  des  lampes  à  réflecteurs. 

Si  on  doit  tirer  la  mine,  il  faut  le  faire  à  Té- 
toupille  et  jamais  à  la  mèche  soufrée,  pour  ne  pas 
avoir  à  respirer  d'acide  sulfureux. 

Le  procédé  Triger  ne  permet  pas  de  descendre 
à  de  grandes  profondeurs.  On  ne  doit  jamais  dé- 
passer 3  atmosphères,  bien  qu'on  ait  pu  attein-- 
dre,  à  Douchy,  3  atmosphères  9.  Le  travail  dans 
la  cloche  Triger  est  pénible,  et  l'ouvrier  ne  peut  pas 
travailler  plus  de  quatre  ou  cinq  heures  par  jour. 
La  compression  des  organes  cause  une  sensation 
pénible,  presque  tout  le  monde  ressent  des  douleurs 
d'oreilles;  la  voix  devient  nasillarde  et  on  ne  peut 
ni  chanter,  ni  siffler  ;  c'est  la  tension  propre  à  l'oxy- 
gène plutôt  encore  que  la  pression  totiile  de  l'air 
qui  produit  ces  ofiels.  Il  importe  de  séjourner  un 
moment  dans  le  sas  en  entrant  et  en  sortant;  k 
Douchy,  on  mettait  vingt  minutes,  ce  qui  était  exa- 
géré, et  causait  aux  hommes  en  sueur  un  refroi- 
dissement extrôme  qui  pouvait  être  dangereux.  Il 
faut  exiger  que  les  hommes  aient  des  vêtements 
chauds  qu'ils  laissent  dans  le  sas  à  air. 

Procédé  CAauiironjfig.  339).  Combes  a,  le  premier, 
émisTidée,  en  1844,  de  sonder  directement  des  puits 
de  mine,  et  Kind  l'a  appliquée  en  1849.  Chaudron 
rendit  le  procédé  pratique  en  im^inant  la  boUe 
à  mousse  et  le  tube  cTétpdlibre  que  nous  allons  dé- 
crire. 21  faut  d'abord  étudier  avec  soin  le  terrain 
au  moyen  d'un  sondage  et  faire  lepuitsdansfem- 
placement  même  du  sondage;  le  puits  pourra 
avoir  de  i'^,bO  h  i^,30  de  diamètre.  Quelquefois, 
on  fait  d'abord  un  petit  puits  de  1  mètre  à.  1~,50 
de  diamètre,  et  quand  ce  petit  puits  est  en 
avance  de  20  ou  30  mètres  sur  le  grand,  on  bat 
au  lar^e  la  couronne,  do  façon  à  faire  tomber  les 
débris  dans  le  petit  puits  que  l'on  cure  ensuite. 
Cependant,  on  tend  maintenant  h  foncer  le  puits 
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directement  sur  son  grand  diamètre.  On  se  sert 
d'un  trépan  disposé  en  double  Y,  qui  pèse  jusqu'à 
22  tonnes;  il  est  Tormé  de  cinq  lames,  celle  du 
centre  étant  plus  haute  que  les  qualre  autres  et 
courbe.  Ce  dispositif  a  l'avantage  de  battre  plus 
la  circonférence  que  ne  le  ferait  un  simple  cou- 
teau, et  de  permettre  la  concentration  des  déblais 
au  centre.  Pour  enlever  les  déblais,  on  emploie 
une  cloche  à  soupapes,  pu^élipipède  rectangle, 
en  tôle,  avec  une  tige  centrale  soulagée  par  des 


1.  ' 

Fig.  339.  —  Cuvela^e  Chaudron. 

tringles.  Ala  partie  inférieure  se  trouvent  de  nom- 
breuses soupapes  constituées  par  des  calottes 
sphériques  munies  de  tiges,  qui  traversent  la 
partie  supérieure  et  y  sont  prises  dans  des  col- 
lets; sur  les  faces  latérales,  il  y  a  des  portos  de 
vidange.  On  bat  la  dernière  travée  du  puits  avec 
un  trépan  un  peu  plus  petit,  et  un  instant  avant 
d'arriver  au  fonti,  on  descend  un  élargisseur  qui 
balaie  les  matières  et  les  ramène  au  ccatre. 

On  procède  alors  à  la  descente  du  cuvelage.  Ce- 
lui-ci est  formé  d'une  série  d'anneauï  en  fonte  do 
1"", 50  environ  de  hauteur,  tous  d'une  seule  pièce 
et  ayant  15  à.  40  millimètres  d'épaisseur.  Le  cu- 


velage  s'allonge  en  recevant  de  nouvelles  pièces 
par  le  haut,  comme  il  sera  dit  plus  loin,  et  des- 
cend sans  couper  le  terrain,  en  laissant  un  cer- 
tain jeu.  Chaque  anneau  est  muni,  à  sa  partie 
supérieure  et  h,  sa  partie  inférieure,  d'un  rebord 
intérieur,  et  on  assemble  ces  reborda  au  moyen 
d'une  quarantaine  de  boulons.  Les  deux  rebords 
qui  doivent  former  le  joint  ont  été  rabotés  simul- 
tanément sur  le  tour,  de  façon  à  ce  que  le  contact 
soit  parfait,  et  on  a  taillé  dans  chacun  d'eux  un 
grain  d'orge  circulaire;  ces  deux  grains  d'orbe 
en  présence  constituent  un  canal  où  on  met  un 
'  gros  ûl  de  plomb  que  l'on  comprime  ensuite  en 
serrant  les  boulons.  Toutes  ces  pièces  sont  es- 
sayées à  la  presse  hydraulique,  à  une  pression 
extérieure  de  15  atmosphères  au  moins.  Lapartie 
inférieure  du  cuvelage  est  munie  de  deux  re- 
bords :  un  rebord  extérieur  A,  &  l'extrémité  infé- 
rieure, se  relevant  un  peu  vers  Textcricur,  et  un 
rebord  intérieur  B,  à  1»,50  au-dessus  du  fond. 
Sur  le  rebord  B,  repose  une  couronne  E.  La  boite 
à  mousse  est  un  cylindre  de  tôle  inscrit  à  l'intérieur 
du  cuvelage,  et  à  sa  partie  inférieure  se  trouve  un 
rebord  extérieur  G  descendant  un  peu  vers  l'exté- 
rieur, tandis  qu'à  sa  partie  supérieure  on  place  un 
rebord  intérieur  horizontal  D;  ce  rebord  D  et  la  cou- 
ronne E  sont  reliés  par  des  boulons.  On  met,  dans 
l'espacelimitépar  lesdeux  rebords  extérieurs  A  G  et 
le  cyl  indre  de  la  boite  à  mousse,  de  la  mousse  bien 
nettoyée  de  terre  et  convenablement  tassée,  et  on 
l'entoure  extérieurement  d'un  filet  solide  destiné 
à  la  maintenir  en  place.  A  une  corlainc  distance 
au-dessus  de  la  boite  à  mousse,  n'gne,  à  l'inté- 
rieur du  cuvelage,  une  couronne  F  ;i  laquelle  ■  est 
rivé  un  fond  muni  d'un  tube  d'équilibre  qui  monte 
jusqu'au  jour.  Ce  tube. est  muni  de  trous  filetés 
qu'on  peut  fermer  par  des  vis  et  par  lesquels  on 
laisse  entrer  dans  le  cuvelage  une  (juantité  d'eau 
suffisante  pour  que  celui-ci  ait  un  excédent 
de  poids  de  20  à  30  tonnes  par  rapport  à  l'eau 
déplacée.  On  supporte  cet  excédent  do  poids  au 
moyen  de  six  tirants  passés  dans  le  collet  H  et 
qui  sont  filetés  pour  passer  dans  dcs  .écrous. 

En  tournant  ces  éerous,  on  fait  descendre  le 
tout  bien  verticalement  de  la  longueur  d'une  cou- 
ronne de  cuvelage.  On  soutient  alors  les  tringles 
au  moyen  de  clés  de  retenue,  on  dévisse  les  tiges, 
on  enlève  le  cadre  de  charpente  et  on  amène  une 
couronne  de  cuvelage  (|ue  l'on  boulonne  à  la  pré- 
cédente; on  remet  les  tiges,  le  cadre  de  char- 
pente, les  boulons,  etc.,  on  ôte  la  clé  de  retenue 
et  on  recommence. 

Pendant  que  l'on  descend,  comme  le  diamètre 
du  puits  est  un  peu  plus  grand  que  celui  de  la 
boîte  à  mousse,  la  mousse  n'accroche'  pas  aux 
!  parois.  Quand  le  rebord  extérieur  de  la  boite  à 
mousse  touche  le  fond,  celie-ci  s'arrête,  la  cou- 
ronne E  se  détache  du  rebord  intérieur  du  cu- 
velage, le  cuvelage  continue  son  chemin,  et  la 
mousse  qui  occupait  primitivement  une  hauteur 
de  1™,60  se  trouve  comprimée  dans  0",30,  La 
pression  y  atteint  20  ou  25  kilogrammes  par 
centimètre  carré.  La  mousse  est  repoussée  contre 
le  terrain,  grflce  à  la  conioité  des  brides. 
Quand  la  descente  est  terminée,  on  cale  le 
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Fig  340.  — 
CuUler  à  bé 
ton. 


cuvel^,  à  la  partie  supérieure  au  moyen  de 
coins  et  on  le  laisse  sur  ses  tiges.  Puis  on  rem- 
plit l'extérieur  de  béton,  afin  que  les  niveaux 
d'eau  soit  interrompus  et  que  la  botte  à  mousse 
n'ait  à  résister  qu'au  dernier  niveau.  On  ne  peut 
pas  jeter  le  béton  à  la  pelle,  car  la  chaux  se  dis- 
soudrait et  le  sable  seul  arriverait  au  bas,  mais 
on  emploie  pour  le  descendre,  des 
cuillers  spéciales  (fig.  340):  ce  sont 
de  petits  vases  cylindriques  munis 
d'un  anneau  àleurpartie  inférieure, 
renfermant  un  piston  et  en  partie 
fermés  par  de  petites  pattes  à  la 
partie  supérieure.  On  y  pilonne  du 
béton,  et  on  descend  la  cuiller  re- 
tournée, suspendue  par  une  corde 
passée  dans  l'anneau.  Le  béton 
coincé  ne  sort  pas,  mais  quand  on 
arrive  en  bas  on  sonne  avec  la 
corde;  le  piston  tombe  et  chasse 
le  béton,  puis  ce  même  piston  est  retenu  par  les 
pattes  de  la  cuiller. 

Quand  le  béton  est  pris,  on  fait  l'épuisement, 
et  on  descend;  on  dévisse  ensuite  par  portions 
les  pièces  provisoires  (tiges  et  tube  d'équilibre) 
et  on  défait  le  fond.  Tout  est  alors  disposé  pour 
continuer  le  fonçage.  En  général,  on  ne  peut  pas 
se  fier  à  la  boite  à  mousse;  on  approfondit  le 
puits  sans  difficulté,  puisqu'il  n'y  a  plus  d'eau,  et 
on  pose  deux  trousses  picotées 
que  l'on  relie  au  cuvelage  au 
moyen  d'une  couronne  de  cu- 
velage posée  par  segments 
(fig.  341). 

Procédé  Guibat.  Le  procédé 
Guibal  consiste  à  faire  le  fon- 
çage dans  l'eau,  de  façon  à 
éviter  absolument  les  affouil- 
lements  de  terrain.  On  découpe 
le  terrain  par  un  prisme  tran- 
chant (fig.  342)-;  celui  qui  a  été 
employé  par  M.  Guibal  décou- 
pait un  octogone  régulier  de 
1~,80  d'apothème,  et  était 
constituépar  des  pans  de  bois 
deO,10d'épaisseur  blindéssur 
les  deux  faces  de  bandes  de 
tôle  de  0,02.  La  partie  supé- 
rieure de  cette  gaine  était  reliée  au  cuvelage  par 
un  joint  étanche  formé  de  bandes  de  caoutchouc. 
Cette  gaine  entourait  u  n  bouclier  avec  lequel  elle 
était  solidaire,  et  sur  ce  bouclier  s'exerçait  la  pres- 
sion de  16  presses  hydrauliques  dont  deux  étaient 
placées  sous  chacune  des  huit  pièces  de  la  dernière 
assise  du  cuvelage.  Le  bouclier  avait  un  trou 
central,  correspondant  h  un  tuyau  qui  montait 
jusqu'au  jour  et  par  lequel  on  introduisait  dans 
la  cavité  inférieure,  soit  un  trépan  pour  battre  un 
puisard  oentral,  soit  un  élargisseur,  soit  des 
cloches  à  soupape  pour  enlever  les  déblais  tom- 
bés dans  le  puisard  central. 

Ce  procédé  très  ingénieux  n'a  été  employé 
qu'une  fois  pour  traverser  25  mètres  de  sables 
coulants  très  aquifères,  à  80  mètres  de  profon- 
deur. Il  n'a  pas  réussi,  parce  que  la  surface  de 


Fig.  341.  —  Extré- 
mité inférieure  du 
euveUg«Ch*udron 


PULP 

jonction  du  sable  mouvant  et  du  terrain  houille 
était  très  inclinée,  et  qu'au  moment  où  le  bou- 
clier reposait  déjà  sur  le  terrain  solide  d'un  eftté, 
il  laissait  de  l'autre  un  libre  écoulement  b.  l'eau 
et  au  sable. 

Discussion.  Les  trois  procédés  que  nous  venons 
de  décrire  ont  l'avantage  de  s'exécuter  comme 
si  on  travaillait  à  niveau  plein,  et  d'éviter  par 
conséquent  les  dépenses  de  l'épuisement  et  les 
diffipultés  qu'entraîne  cet  épuisement  quand  les 
terrains  sont  coulants.  Le  'procédé  Triger  a  l'a- 
vantage de  permettre  aux  hommes  d'aborder 
eux-mêmes  le  fond  du  puits,  et  d'enlever  de  leurs 
mains  l'obstacle  qui  pourrait  s'opposer  à  l'en- 
foncement, mais  il  a  l'inconvénient  d'être  limité 


Fig.  342.  —  Cuvelage  Guibal. 

à  une  profondeur  très  faible.  C'est  plutôt  un 
appareil  à  l'usage  des  ingénieurs  des  ponts  et 
chaussées.  Si  on  voulait  l'appliquer  à  de  plus 
grandes  profondeurs,  il  faudrait  épuiser  les  eaux, 
et  n'en  laisser  qu'une  hauteur  de  20  mètres  au- 
dessus  du  fond.  Le  procédé  Guibal,  malgré  l'é- 
chec qu'il  a  subi  la  seule  fois  qu'on  l'a  employé, 
mérite  de  fixer  l'attention  des  ingénieurs;  son 
inconvénient  est  l'emploi  obligatoire  d'élai^s- 
seurs,  devant  passer  par  le  tuyau  central.  Il 
exige  une  installation  assez  compliquée.  La  vraie 
solution  est  le  procédé  Chaudron;  malheureu- 
sement l'usage  en  est  limité,  par  les  sommes 
considérables  qu'exige  M.  Chaudron  pour  per- 
mettre l'emploi  du  système.  Ce  procédé  est  indi- 
qué toutes  les  fois  qu'on  présume  devoir  rencon- 
trer do  la  difficulté  à  franchir  les^niveaux. —  a.  b. 

•  PUJOL.  —  V,  Abel  de  Pujol. 

PULPE.  Nom  dérivé  du  latin  pulpa  (chair  ou 

partie  charnue).  D'une  façon  générale,  la  pulpe 
est  la  partie  charnue  formée  du  tissu  cellulaire 
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qui  constitue  la  partie  molle  des  fruits  (méso- 
carpe), des  tubercules,  des  racines  fourragères, 
des  feuilles  (pareDchyme)  et  des  graines  (endo- 
sperme).  Mais  d'une  &Qon  industrielle,  les  pulpes 
sont  les  résidus  alimentaires  provenant  de  cer- 
taines fabrications.  Cependant  le  mot  pulpe  s'ap- 
plique plus  particulièrement  aux  résidus  des  su- 
creries et  distilleries;  les  résidus  de  féculeries  et 
de  brasseries  portent  le  nom  spécial  de  drèche  ; 
ceux  de  la  fabrication  du  vin,  du  cidre  ou  du 
poiré,  celui  de  marc  ;  eofin  ceux  des  huileries  s'ap- 
pellent tourteaux.  La  pulpe  est  la  partie  alimen- 
taire de  la  betterave,  car  la  fabrication  du  sucre 
ou  de  l'alcool  n'enlève  théoriquement  que  les 
matières  faydrocarbonées.  La  pulpe  est  en  grande 
partie  formée  de  cellulose  faiblement  agrégée. 
La  valeur  nutritive  des  pulpes  dépend  nécessai- 
rement du  procédé  de  fabrication.  La  proportion 
de  Teau  varie  dans  une  large  mesure  :  les  pulpes 
de  presse  hydraulique  en  renferment  60  0/0; 
celles  de  la  presse  Lalouelte  70  0/0;  celles  des 
presses  continues  80  à  83  0/0  ;  celles  des  cossettes 
85  0/0;  celles  de  diffusion  et  de  macération 
900/0.  Les  pulpes  renferment  encore  do  3  à  5  0/0 
de  sucre  très  dilTicile  à  extraire:  sur  les  30  0/0  de 
matière  sèche  totale,  on  peut  compter  sur  1,9  de 
matières  protéiquea,  0,2  de  matières  grassos, 
18,6  de  matières  exlractivea  non  azotées,  6,3  de 
ligneux  et  3,0de  cendres.  Pour  absorber  la  partie 
liquide  des  pulpes  et  l'empêcher  de  so  perdre, 
on  les  mélange,  à  la  sortie  des  appareils,  avec 
des  menues  balles  ou  de  la  paille  hachée;  on  cons- 
titue ainsi  un  excellent  fourrage.  On  compte  10  à  ( 
12  kilogrammes  de  menue  paille  par  100  kilo-  ] 
grammes  de  pulpe.  Le  mélange  peut  être  cou-  | 
sommé  frais  ou  mieux  conservé  dans  des  silos  ! 
ou  fosses  à  pulpe,  dont  on  trouvera  la  descrip- 
tion à  la  Hn  de  l'article  Drèchi-:  dans  le(|uel  on 
traite  également  de  la  salaison.  Par  suite  de  cette 
conservation,  il  s'établit  dans  la  masse  une  fer- 
mentation alcoolique  et  lactique  qui  cominunique 
à  la  pulpe  un  goût  aigrelet  dont  le  bétail  est  très 
friand.  Sur  les  50  0/0  de  matière  sèche  totale  que 
l'on  trouve  dans  le  marc  de  raisin,  il  y  a  7,3  de 
substances  protéiques  et  3  de  matières  grasses. 
Le  marc  de  pomme  ou  de  poire  n'est  pas  bien 
accepté  par  le  bétail,  môme  lorsqu'il  est  saupou- 
dré de  son  ou  d'autres  matières  appétissantes.  — 
M.  a. 

*  PULSOMËTRZ.  r.  techn.  Le  pulsomètrc  est  une 
pompe  élévatoire  simple,  sans  piston,  fonction- 
nant par  la  pression  directe  de  la  vapeur.  C'est 
sous  la  forme  de  pompe  à  vapeur  sans  piston, 
que  la  machine  à  vapeur  a  fait  sa  première  appa- 
rition dans  le  monde.  L'invention  de  Savery  vient 
de  se  réveiller  d'un  sommeil  de  près  de  deux 
siècles,  sa  réapparition  l'a  montrée  pour  ainsi 
dire  telle  qu'elle  était  dans  l'origine,  sauf  un 
léger  perfectionnement  qui  lui  a  procuré  un  suc- 
cès incontestable. 

Cette  nouvelle  forme  de  la  machine  de  Savery, 
c'est  le  pulsomèlre  de  l'ingénieur  américain  Henry 
Hall,  et  te  perfectionnement  qu'il  a  apporté,  c'est 
la  distribution  automatique,  obtenue  par  un 

VII.  —  DiCT.  SMcycL.  432«  Liva. 


simple  clapet.  Si  nous  citons,  cl-dessus,  les  termes 
mêmes  du  rapport  officiel  de  l'Exposition  Uni- 
verselle do  Paris  en  1878,  c'est  que  le  pulso- 
mètre  de  Hall,  était  une  des  attractions  de  ce 
grand  concourt  industriel,  et  que  le  jury  a  cru 
devoir  lui  attribuer  une  des  plus  grandes  récom- 
penses, la  médaille  d'or. 

Le  brevet  du  pulsomètre  de  Hall,  est  de  l'année 
1872.  Nous  n'avons  pas  l'intention  de  le  contester, 
mais  nous  avons  décrit  à  l'article  Monte-jus  (fig. 
228),  une  pompe  élévatoire  construite  dès  1869, 
par  l'ingénieur  L.  Droux,  qui  était  un  véritable 
pulsomètre  à  simple  effet. 

De  sérieux 
perfectionne- 
ments ont  été 
apportés  au 
premier  pul- 
somèlre de 
Hall,  aussi 
prenons-nous 
pour  type  de 
notre  descrip- 
tion, le  pul- 
somètre Kœr- 
ting,  dans  le- 
quel la  dé- 
pense de  va- 
peur est  très 
faible,  la  dé- 
tente de  la 
vapeur  s'y 
opérant  im- 
médiatement 
et  éntant  ain- 
si toute  perte. 

Le  pulso- 
mètre se  com- 
pose de  deux 
vases  en  for- 
me de  poires, 
accollés  l'un 
à  l'autre,  or- 
dinairement 
en  fonte  et 
moulés  d'un 
seul  jet.  Ces 
deux  poires 
sont  réunies 


Fig.  343.  —  PulMimètre.  Coupé  A 
tnver»  let  deux  poires. 

H  Entrée  da  U  vapaar.  —  S  Aipiration  da  l'Mu. 
—  D  Rcrauleineut  d«  l'aaa.  —  t  LaD|u«lte  dl»- 
trlbuial  la  Tapaar.  —  i  B««nU. 


à  la  partie  supérieure  par  deux  canaux  verticaux 
au  centre  desquels,  età  leur  jonction,  se  meut  li- 
brement une  petite  pièce  c,  ou  languette  formant 
un  tiroir,  et  pouvant  alternativement  être  ren- 
.  voyée  à  gauche  ou  &  droite  pour  laisser  pénétrer 
dans  une  des  poires,  la  vapeur  arrivant  par  le  ro- 
binet R  qui  surmonte  le  double  canal  de  jonction 
(fig.  343), 

Le  jeu  de  cette  languette-tiroir  peut  donc  suc- 
cessivement laisser  pénétrer  la  vapeur  dans  le 
vase  de  droite,  ou  dans  celui  de  gauche. 

La  partie  inférieure  de  chaque  vase  ou  poire 
se  termine  par  deux  plans  inclinés  qui  viennent 
se  confondre  dans  une  double  botte  fermée  ren- 
fermant les  clapets  d'aapiratiou  et  de  refoule- 
ment. Les  deux  clapets  d'aspiration  sont  réunis 
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en  dessoDS  par  on  canal  coudé,  m  fond  duquel 
se  trouve  fix«  le  tuyau  d'aspiration  S  (fig.  344). 

Au-dessus  des  clapets  d'aspiration  sont  des 
clapets  de  reroulement  surmontés  du  tuyau  d'as- 
cension D  non  tracé  sur  la  ègurd.  Cha£une  des 
deux  chambres  possède  encore  à  la  partie  infé- 
rieure, un  tuyau  d'injection  communiquant  avec 
la  chambre  de  reroulement,  et  servant  à  expulser 
l'eau  Troide  provenant  de  la  condensatÏMi. 

Voici  commoit  fonctionne  cet  instrumeat  :  suj^ 
posons  une  des  poires,  celle  de  droite  pu  exem- 
ple, remplie  d'eau,  c'est-à-dire  le  pulsomètre 
amorcé.  Le  robinet  d'introduetioa  de  \-a|>cttr  Hétant 


î 


Fig,  344.  —  Coupe  en  travers  de  la  poire  da  gaueh: 

ouvert,  et  la  languette- tiroir  c  rejetée  sur  l'entrée 
(le  la  poire  de  gauche,  la  vapeur  va  agir  sur  la 
surface  de  l'eau  contenue  dans  la  poire  de  droite, 
et  la  refouler  à.  travers  ta  soupape  de  refoule- 
ment, dans  le  tuyau  d'ascension  D.  Au  moment 
où  le  niveau  de  l'eau  est  descendu  en  dessous 
de  la  cloison  séparant, la  poire  du  canal  de  ta 
soupape,  la  vapeur  pénètre  dans  ce  canal,  il  en 
résulte  un  mélange  d'ean  et  de  vapeur,  et  une 
condensation  qui,  produisant  un  vide  partiel 
dans  la  poire,  attire  la  languette-tiroir  c  sur 
l'orifice  d'entrée  de  ladite  poire,  l'action  de  la 
vapeur  cesse  donc  de  ce  côté. 

Dans  le  pulsomètre  de  Kcorttng  la  formation 
du  vide  par  la  condensation  de  la  vapeur  est  acti- 
vée au  moyen  d'un  petit  tuyau  d'injection  muni 
d'une  pomme  d'arrosoir  dont  l'action  commence 
un  peu  avant  la  descente  de  l'eau  prés  de  la  cloi- 
son. 


Le  vide  étant  ainsi  produit  dans  la  pure  de 
droite,  la  soupape  d'aspiration  se  soulève  poar 
y  laisser  pénétrer  L'eau  par  le  tuyau  d'ascension 
S,  et  la  poire  de  droite  se  remplit.  Au  moment  où 
la  languette-tiroir  a  été  attirée  par  le  vide  sur 
l'oiifice  de  ^la  poire  de  droite  pour  le  fermer,  la 
vapeur  a  p^iétré  dans  la  poire  de  gauche,  pour 
y  exercer,  à  son  tour,  les  eUets  de  preseioo,  de 
condensation  et  d'aspiration  semblables  h  ceux 
qui  ont  eu  Iku  dans  la  poire  de  droite. 

Par  siâte  du  fonctionnemeat  automatique  de 
la  languette-tiroir  «  les  deux  chambres  ou  poires 
de  droite  et  de  gauche,  joueut  altemativemeat 
te  râle  de  ebamlH'e  d'aspiration  et  de  chambre 
de  refoulemeat  à  chaque  pul»atioa  à»  la  vapeur, 
d'ofi  la  dénomination  de  puUemétre,  qui  devrait 
plutôt  être  celle  de  pulaaieui: 

Dans  r^pareîl  de  Hall,  la  distribution  de  la 
vapeur  sur  les  deux  chambres,  a  lieu  au  moyen 
d'une  petite  boule,  renvoyée  alternativement  sur 
l'orifice  de  droite  ou  de  gauche;  la  languette-ti- 
roir présente  une  m^eore  obturation. 

Une  disposition  ingMiiease  a  permis  de  réduire 
considérablement  la  consommation  de  la  vapeur. 
Sur  te  bautdeapoires,  en  dd,  sont  disposés  deux 
petits  éventa  munis  de  8i>upapes  microaeoplquea 
qui  s'ouvrent  k  l'aspiration  en  laissant  entrer 
dans  les  poires,  une  petite  quantité  d'air.  Cet  air, 
mélangé  k  ta  vapeur,  suflît  pour  empêcher  La  for- 
mation trop  rapide  de  la  condensation,  et  sert  en 
outre  de  matelas  pour  atténuer  les  chocs  qui  exis- 
taient dans  les  premiers  pulsomètres.  Cet  instru- 
ment fonctionne  donc  d'une  façon  coulinue,  sans 
aucune  surveillance;  sa  puissance  n'a  pour  ainsi 
dire  pas  de  limites,  et  si  l'ascension  du  liquide  à 
l'aspiration  ne  doit  pas  dépasser  quatre  à  cinq 
mètres  d'élévation,  le  refoulement  peut  au  con- 
traire atteindre  les  plus  grandes  hauteurs,  tout 
dépend  de  la  pression  de  la  vapeur  employée. 

Cependant,  pour  des  hauteurs  considérables, 
comme  dane  les  mines  par  exemple,  U  est  prél^ 
rable  d'employer  un  ou  plusieurs  relais  de  pulso- 
mètres étagés,  l'un  refoulant  dans  l'autre. 

On  construit  des  pulsomètres  de  toutes  dimen- 
sions, depuis  50,  jusqu'à  10,000  litres  d'eau  par 
minute.  La  marche  moyenne  d'un  bon  appareil  est 
d'environ  60  i70  pulsations  par  minute.  Employé 
dans  ces  conditions  à  l'ascension  de  l'eau  d'un 
puits,  l'élévation  de  température  due  à  la  con- 
densation de  la  vapeur,  ne  dépasse  pas  un 
sixième  à  un  cinquième  de  degré  centigrade  par 
mètre  de  hauteur  de  refoulenteut,  at  la  consom- 
mation de  la  vapeur  correspond  à  un  lùlogramme 
et  demi  de  vapeur  pour  élever  mille  litres  d'eau 
à,  dix  mètres  de  hauteur. 

Le  pulsomètre  est  donc  une  machine  remar- 
quable par  sa  puissance,  par  son  faible  volunie, 
par  la  simphcité  de  son  fonctionnement,  et  par 
son  faible  prix  d'achat  comparé  à  riustallatiott 
d'une  pompe  d'égale  puissance. 

Il  peut  être  installé  partout,  et  n  inerte  com- 
ment, sur  un  chevalet,  sur  une  L>rouette,  sus{>eadu 
au  bout  d'une  chaîne  ou  fixé  dans  un  puits. 

11  a  reçu  de  nombreuses  applications  dans  les 
chemins  de  i'er,  car  cet  appareil  n'exigeant  ni 
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courroiee,  dï  transmissions,  on  a  pu  refouler 
directement  l'eau  dans  les  tenders,  à  l'aide  de  la 
vapeur  empruntée  &  la  locomotive  môme»  ce  qui 
simplifie  considérablement  l'installation  d'une 
prise  d'eau  (fig.  345J. 

Dans  la  plupart  des  cas,  le  pulsomètre  est 
employé  à  l'élévation  de  l'eau;  il  a  été  égale- 
ment appliqué  comme  pompe  d'altraentation  des 
chaudières  à  vapeur,  il  doit  être  alors  placé 
au-dessus  du  générateur  à  desservir,  mais  il  a 
encore  reçu  de  nombreuses  applications  dans 
l'industrie  comme  macbine  élévatoire.  La  possi- 
bilité de  le  construire  en  fonte,  en  bronze,  et 
môme  en  plomb  régulé,  facilite  son  emploi  dans 
les  usines  de  produits  chimiques  où  il  sert  à 
l'élévation  des  eaux  salines  ou  Alcalines,  des 
goudrons,  des  acides,  etc. 


Fig.  34&.  —  Pulaomèlre  employé  dans 
tes  chetiiina  de  fer, 
L  L<KomatIv*  ï  «|[m«nter.  —  r  Tuviu  Jp  vapeur.  —  P  miiom^lre. 
—  W  Colonne  d'alimentmtion. 


On  a  utilisé  le  pulsomitre  mime  pour  l'éléva- 
tion des  pâles  à  papiers  et  des  matières  terreuses, 
et  pour  le  dragage  du  sable  On.  —  l.  d. 

TVLTÉRUf.  Produit  de  la  trituration  de  la  poudre 
en  grains,  que  l'on  emploie  dans  la  l'abrication 
d'un  grand  nombre  d'artifices.  Le  poussier  que 
l'on  obtient  en  tamisant  les  poudres  ne  peut 
remplacer  le  pulvérin,  parce  que  rinlimilu  du 
mélange  et  le  dosage  ne  sont  plus  les  mêmes 
que  dans  les  grains  de  poudre.  Pour  pré[iarer  le 
pulvérin  on  grande  quantité,  on  a  recours  h  l'em- 
ploi de  tonnes  do  trituration  dans  lesquelles  on 
met  de  la  poudro  à  canon  ou  k  mousquet  avec 
des  gobillos  en  bronze.  Lorsqu'on  n'a  besoin  que 
d'une  petite  quantité,  on  bat  la  poudre  dans  un 
sao  de  cuir  avec,  une  batte  semblable  à  celles 
avec  lesquelles  on  bat  le  pl&tre.  On  tamise  en- 
suite le  poussier  ainsi  obtenu.  Le  pulvérin  s'en- 
flamme &  l'air  plus  facilement  que  la  poudre  en 


grains,  aussi  doit-on  le  manipuler  avec  encore 
plue  de  précautions. 

*PVL7£R1SATEDR.  r.  techn.  rftfecftirwrff.  Appa- 
reil propre  à  pulvériser.  Tous  les  instruments 
que  l'on  emploie  pour  obtenir  la  pulvérisation 
d'un  corps  sont  à  proprement  parler  des  pulvéri- 
sateurs, mais  on  applique  surtout  ce  nom  à  des 
instruments  qui  servent  à  réduire  en  gouttelettes 
très  ténues,  des  liquides  médicamenteux,  des 
eaux  minérales,  etc.,  de  façon  à  permettre  d'in- 
haler ces  corps  comme  s'ils  étaient  réduits  en 
véritable  poussière,  ou  à  maintenir  une  atmos- 
phère spéciale,  autour  d'une  plaie  d'un  malade 
atteint  de  maladie  contagieuse,  etc.  Ces  appareils 
peuvent  avoir  des  dispositions  variables;  les  uns, 
se  composent  d'une  pompe  foulante  qui  projette 
un  filet  d'eau  assez  mince,  sur  un  disque  placé 
obliquement  dans  un  cylindre  ouvert  aui  deux 
extrémités.  Le  choc  de  l'eau  sur  ce  disque  divise 
celle-ci  en  particules  très  ténues,  que  l'on  peut 
chaull'er  à  volonté  et  diriger  sur  les  parties  i 
maintenir  en  contact  du  liquide. 


Fig.  046.  —  PuliyCrisattur  de  Lister. 

D'antres  appareils  plus  simples,  comme  ceux 
qu'emploient  les   coilfcurs,  agissent  en  faisant 
pression  sur  le  liqnidc  au  moyen  d'aspiration 
d'air  obtenue  par  îles  boules  en  caoutchouc.  Le 
I  liquide  n'foulii  par  l'air  passe  par  un  tube  à  l'ex- 
j  trémité  elTilée  duquel  il  rencontre  un  fort  courant 
I  d'air  amené  sous  un  angle  très  aigu,  ce  qui  pro- 
j  voque  la  pulvérisation  du  liquide  renl'eniié  dans 
le  vase.  Pour  l'usago  médical,  on  construit  sur  ce 
modèle  des  asiiiratcurs  assez  puissants,  que  l'on 
manœuvre  avec  le  pied.  Enfin,  on  produit  la  pul- 
vérisation, quand  l'opération  doit  durer  un  cor- 
'  tain  temps,  avec  des  appareils  plus  compliqués, 
\  dans  lesquels  la  pression  sur  le  liquide  s'obtient 
par  la  vapeur  engendrée  dans  une  petite  chau- 
dière munie  d'une  soupape  de  sûreté.  Tels  sont 
j  notamment  les  appareils  de  Lister  et  de  Luca 
;  Ghampionnière.  Dans  le  premier,  la  chaudière  est 
I  actionnée  par  une  lam[)e  à  alcool,  dont  la  mèche 
;  circulaire  chauffe  un  tube  d'où  se  dégagent  des 
I  vapeurs  d'alcool  qui  s'enflamment  à  sou  extré- 
I  mité.  La  pulvérisation  est  produite  par  deux 
tubes  se  rencontrant  à  angle  aigu;  le  supérieur 
apporte  un  jet  de  vapeur  qui  Trappe  sur  l'iofé- 
rieur,  et  le  liquide  aspiré  dans  un  réservoir  se 
brise  sur  les  lèvres  d'un  petit  ^utaga  très  fm  et 
s'y  pulvérise  (fig.  346), 
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PDLVfiRISATION.  T.  teehn.  Opération  ayant 
pour  but  de  diviser  les  corps  en  particules  plus 
ou  moins  ténues.  Tous  les  corps  ne  peuvent  éU'e 
pulvérisés  à  l'aide  des  mômes  procédés;  il  faut, 
dans  la  pulvérisation,  tenir  compte  des  proprié- 
tés physiques  et  chimiques  de  ces  corps;  il  faut 
en  outre,  souvent  leur  faire  subir  une  opération 
préliminaire  permettant  de  prendre  la  forme  pul- 
vérulente, ou  destinée  à  rendre  la  masse  plus 
pure';  telles  sont,  pour  le  premier  cas,  la  dessic- 
cation, l'extinction,  la  division,  et  pour  le  second, 
la  oribration,  l'émondation,  etc.  Il  faut  toutefois 
choisir  des  corps  qui  puissent  bien  supporter 
ces  opérations  sans  so  modifier  dans  leur  compo- 
sition. C'est  ainsi  qu«  l'extinction  ne  peut  se 
pratiquer  qu'avec  des  substances  minérales  de 
nature  ai^ileuse  ou  siliceuse,  c'estrà-dire  inalté- 
rables par  la  chaleur  et  insolubles  dans  l'eau. 
Pour  avoir  des  poudres  bien  homogènes,  on  a 
l'habitude  de  tamiser  ta  substance,  après  sa  pul- 
vérisation. 

Il  existe  divers  modes  principaux  de  pulvérisa- 
tion : 

1°  La  contusion,  qui  s'exécute  au  moyen  d'un 
mortier  et  d'un  pilon,  en  frappant  régulièrement. 

La  contusion  se  fait  à  la  main  ou  à  l'aide  de 
machines  qui  soulèvent  alternativement  le  pilon, 
le  mortier  étant  libre  ou  recouvert  d'une  peau 
lorsque  la  substance  à.  pulvériser  est  dangereuse 
ou  très  ténue,  et  pouvant  se  répandre  alors  très 
facilement  dans  l'atmosphère. 

2»  La  trituration,  qui  consiste  à  écraser  une 
substance  dans  un  mortier  au  moyen  d'un  pilon 
auquel  on  donne  un  mouvement  circulaire.  Elle 
s'applique  surtout  aux  matières  se  ramollissant 
sous  l'influence  de  chocs  nombreux  [résines,  gom- 
mes-résines), lesquelles,  du  reste,  se  pulvérisent 
rarement  seules,  et  souvent  après  dessiccation 
préalable  (castoreum,  scammonée,  opium).  Dans 
l'industrie,  les  manufactures  de  l'Etat,  on  pulvérise 
parfois  h.  l'aide  de  ce  procédé,  en  mettant  le  corps  à 
pulvériser  dans  des  tonneaux  tournant  sur  leur 
axe,  et  dans  l'intérieur  desquels  circulent  des 
boulets  en  fonte,  ou  dans  des  cylindres  en  fonte, 
pour  les  substances  vénéneuses. 

3«  Par  frottement  (rasion)  sur  des  limes  ou  des 
rApes,  comme  pour  le  bois,  le  fer,  ou  en  frottant 
la  substance  sur  la  surface  d'un  tamis,  comme 
pour  le  carbonate  de  magnésie,  l'^aric,  la  cé- 
ruse. 

40  Par  mouture,  à  l'aide  de  moulins  fc  dents  de 
fer  ou  h  noix  d'acier;  il  s'emploie  pour  les  céréa- 
les, les  bois,  les  semences  (noix-vomique,  fève  de 
Saint-Ignace,  lin,  moutarde,  café,  poivre,  épi- 
ces,  etc.). 

S»  Par  porphyrisation.  Ce  mode  de  pulvérisa- 
tion, décrit  au  mot  Porphyrisation,  est  souvent 
suivi,  au  moins  pour  les  substances  insolubles 
dans  l'eau,  d'une  autre  opération,  la  trochisca- 
tion,  c'est-à-dire  la  mise  en  petits  cônes  faciles 
h  dessécher,  et  que  l'on  obtient  en  introdui- 
sant la  masse,  encore  humide,  dans  un  enton- 
noir en  fer-blanc  ou  en  verre,  entrant  h  frotte- 
ment dans  un  manche  en  bois  muni  d'un  petit 
pied.  En  frappant  légèrement  le  pied  sur  une 


table  recouverte  de  papier  non  collé,  la  masse 
sortant  de  l'entonnoir  forme  un  peUt  cdne  ou 
trochisque. 

6«  Par  ef/toreseence.  Ce  mode  s'emploie  seule- 
ment pour  certains  sels  contenant  de  l'eau.  On 

les  expose  au  soleil,  ou  à  l'air  sec  et  tiède,  dans 
une  étuve  un  peu  chaude  ;  par  suite  de  l'évapo- 
ration  de  l'eau,  ils  se  transforment  en  une  pou- 
dre très  ténue,  donnant  un  sel  moins  hydraté 
(carbonate  de  soude)  ou  môme  un  produit  anhy- 
dre (sulfate  de  soude). 

7*  Par  dilution.  Cette  méthode  s'emploie  avec 
les  corps  insolubles  dans  l'eau,  après  porphyrisa- 
tion. Elle  s'effectue  en  délayant  la  matière  pulvé- 
risée dans  un  grand  excès  d'eau,  puis  abandonnant 
un  peu  au  repos  pour  laisser  tomber  au  fond  du 
vase  les  parties  les  plus  grossières,  et  enfin  enle- 
vant le  liquide  trouble  duquel  se  sépare  par 
repos,  la  pondre  la  plus  fine. 

8"  Par  intermède,  o'est-à-dire  au  moyen  d'un 
agent  intermédiaire  qui  restera,  ou  sera  enlevé 
après  l'opération.  C'est  ainsi  que  la  condensation 
des  vapeurs  de  soufre  ou  de  calomel,  se  fait  au 
sein  de  l'air;  que  le  camphre,  trop  élastique 
pour  pouvoir  se  pulvériser  seul,  a  besoin  d'être 
imbibé  d'alcool  ou  d'éther,  substances  facilement 
volatiles,  pour  pouvoir  être  réduit  en  poudre; 
que  l'eau  permet  de  ramollir  le  riz,  le  salep,  etc., 
avant  de  les  soumettre  à  la  mouture;  que  l'eau 
chargée  de  sels,  facilite  la  division  extrôme  du 
phosphore  (V.  Phosphore,  §  Propriétés  physiques); 
que  le  sucre  permet  de  pulvériser  la  vanille;  que 
le  miel,  le  sulfate  de  potasse,  le  chlorure  de  so- 
dium, sont  les  agents  facilitant  la  pulvérisation 
des  métaUx  ductiles  et  peu  fùsibles,  comme  l'or 
ou  l'at^nt;  on  enlève  ces  intermédiaires  avec 
l'eau  bouillante,  après  pulvérisation;  qu'une  agi- 
tation vive  dans  une  botte  sphérique,  enduite  de 
craie,  permet  d'obtenir  la  pulvérisation  du  plomb, 
de  l'étain  fondus;  on  peut  obtenir  celle  du  zinc 
fondu,  dans  un  mortier,  en  agitant  le  métal  avec 
le  pilon,  ou  bien  à  l'aide  du  disque  de  Rostaing 
qui  est  en  fonte  ou  en  terre  réfractaire  et  qui, 
pouvant  faire  2,000  tours  à  la  minute,  pulvérise, 
comme  dans  les  derniers  exemples  cités,  gr4ce  à 
l'action  de  la  force  centrifuge. 

9°  Par  réaction  chimique  ;  cette  sorte  de  pulvéri- 
sation peut  s'obtenir  au  moyen  de  la  précipita- 
tion, de  l'hydratation,  de  la  réduction. 

a)  Pour  obtenir  de  la  chaux  carbonatée  dans 
un  grand  état  de  division,  on  ne  pulvérise  pas  la 
craie,  on  décompose  une  solution  de  carbonate 
de  soude  par  une  solution  de  chlorure  de  cal- 
cium, il  y  a  échange  de  bases  et  dépôt  de  carbo- 
nate de  calcium,  d'après  l'équation  suivante  : 

2(NaO,GOa)-l-2GaGl=2(CaO,C02)+2NaCl 
ou  C"Na*0«4-2CaGl=CaCa30«+2KaCl 

0)  Lorsqu'on  veut  obtenir  la  chaux,  la  baryte, 
la  magnésie,  à  l'état  pulvérulent,  il  suffit  de 
prendre  ces  corps  à  l'état  anhydre  et  de  les  hu- 
mecter d'eau;  il  y  a  une  combinaison  qui  s'efTeo- 
tue  entre  la  base  et  l'eau,  grande  élévation  de 
température,  et  le  corps  se  délite  en  se  réduisant 
en  poudre. 
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y)  Certains  métaux  se  réduisent  facileinfflit  de 
leurs  combinaisons  salines  et  prennent  alors  l'é- 
tat métallique.  Tel  est  l'or  que  l'on  réduit  de  son 
trichiorure  en  chaufTaot  sa  solution  avec  du  sui- 
iate  ferreux;  il  est  alors  tellement  divisé  qu'il 
offre  une  couleur  violacée;  tel  est  encore  le  fer, 
qui,  chauffé  à  l'état  de  sesquîoxyde  et  mis  en  con- 
tact de  l'hydrogène,  donne  lieu  à  la  formation 
d'eau,  pendant  que  l'oxyde  privé  d'oxygène  prend 
la  forme  d'une  poudre  noire  due  à  la  séparation 
du  fer  métallique.  —  J.  c. 

'ïnHAISE.  T.  techn.  Petit  clou  à  pointe  courte 
et  h  téte  lai^,  employé  à  divers  usages,  et  no- 
tamment pour  tenir  le  papier  sur  la  planchette  à 

dessiner. 

PUNCH.  Composition  alcoolique  dans  laquelle 
on  fait  entrer  de  l'eau -de-vte  ou  du  rhum,  du 
jus  de  citron  et  du  sucre  mélangés,  dans  une 
légère  infusion  de  thé. 

PUPITRE.  Petit  meuble  présentant  une  surface 
plane  plus  ou  moins  inclinée  et  dont  l'inclinaison 
peut  être  variable  ;  on  s'en  sert  pour  poser  un 
livre,  un  cahier  de  musique.  Le  pupitre  à  écrire 
se  compose,  le  plus  souvent,  d'une  table  recou- 
vrant un  coffre  dans  lequel  on  serre  des  papiers. 

PUREAU.  T.  de  eom.  Partie  visible  des  tuiles 
plates  ou  des  ardoises  dans  une  couverture.  Les 
tuiles  plates  et  les  ardoises  sont  recouvertes  en 
partie  par  les  éléments  voisins  dans  le  sens  de  leur 
longueur;  le  puréau,  ou  surface  restée  apparente, 
est  généralement  égal  au  1/3  de  la  surface  totale. 

'PURGE  ouPURGEAGE.  En  t.  techn.,  ce  mot  s'em- 
ploie dans  l'industrie  de  la  soie.  Il  désigne  toute 
opération  destinée  à  dépouiller  le  fîlde  la  partie  du- 
veteuse dont  il  peut  être  plus  ou  moins  recouvert. 
Pour  la  soie,  en  général  le  gazage  suffit  ;  mats  lor^ 
qu'il  s'agit  des  produits  des  douppions  (cocons  dou- 
bles) par  exemple,  ce  moyen  est  tout  &  fait  ineffi- 
cace,car  il  faut  alorsenleverici  non  plus  des  barbes 
et  fibrilles,  mais  des  paquets  formés  par  des  rebou- 
clements  pendant  le  dévidage.  On  fait  alors  passer 
la  soie  doublée  et  tordue  à  deux  ou  trois  bouts, 
sur  un  appareil  à,  raser  àit  purgeiise  automatique, 
espèce  de  dévidoir  dont  les  baguettes  ou  palettes 
transversales  sont  des  lames  mobiles  tournant 
avec  une  grande  rapidité  au  contact  du  produit 
en  dévidage  :  toutes  les  parties  saillantes  du  fil 
sont  alors  en  quelque  sorte  r&clées  par  le  frotte- 
ment rapide  et  énergique  de  ces  lames.  —  V.  Mou- 

UNAQG. 

'  PURGEUR,  r.  de  mécan.  Appareil  formé  géné- 
ralement d'un  robinet  ou  quelquefois  d'une  sou- 
pape, et  qui  est  destiné  h  évacuer  l'eau  de  conden- 
sation dans  les  appareils  à  vapeur,  tuyaux  de 
conduite  de  toute  nature,  cylindres  de  machines  à 
vapeur,  etc.  C'est  surtout  dans  les  cylindres  que 
l'emploi  des  robinets  pui^eurs  s'impose  néces- 
sairement, car  l'eau  de  condensation,  en  s'accumu- 
lant  devant  les  pistons,  pourrait  autrement  créer 
une  résistance  absolue  à  leur  déplacement,  et 
déterminer  ainsi  la  rupture  des  pièces  ;  aussi  ne 
doit-on  jamais  manquer  de  les  ouvrir  lorsqu'on 
met  la  machine  en  marche  après  un  arrêt  un  peu 


prolongé.  Les  purgeurs  sont  toujours  au  nombre 
de  deux  par  cylindre  sur  les  machines  à  double 
effet,  et  placés  au  contact  de  chacun  des  fonds  ; 
sur  les  locomotives,  où  il  serait  impossible  au 
mécanicien  d'aller  les  atteindre  en  marche,  ils 
sont  commandés  au  nombre  de  quatre  par  une 
tringle  unique  que  le  méwuiicien  manœuvre  de 
sa  plate-forme. 

Sur  les  tuyaux  de  conduite,  on  place  généra- 
lement les  purgeurs  dans  les  parties  inférieures 
des  coudes,  dans  les  points  où  l'eau  peut  se  ras- 
sembler, et  on  se  contente  de  les  ouvrir  de  temps 
à  autre  s'ils  ne  sont  pas  automatiques.  Pour  l'é- 
tude de  ces  derniers  nous  renverrons  aux  articles 
Chauffage,  §  Chauffage  par  la  vapetff;  et  Moteur, 
§  Machines  mœines.  Citons  enfin  certaines  machi- 
nes de  la  C"  d'Orléans  qui  emploient  une  pompe 
spéciale  dite  pompe  de  purge  pour  enlever  l'eau 
de  condensation  des  enveloppes  des  cylindres,  et 
la  refouler  dans  la  chaudière. 

•PURGEUSE.  r.  demét.  Ouvrière  qui  fait  le  net- 
toyage des  soies.  ||  Appareil  employé  dans  l'indus- 
trie de  la  soie.  —  V.  Puîige. 

*  PURPURAHIDE.  Syn.  :  purpuréine.  T,  de  ehim. 
Nom  donné  par  Schutzen berger  k  un  dérivé  am- 
moniacal de  la  purpurine;  sa  formule  est 

C«  H"  Az  06.        H5(  Az  H2)     H^)  ^ 
et  sa  composition  s'exprime  de  la  manière  sui* 
vante  : 

<C0^    ^    H),  (0  H)a  (Az  H»)* 

elle  est  presque  insoluble  dans  le  sulfure  de  car- 
bone, peu  soluble  dans  l'éther  et  l'eau  froide,  plus 
dans  l'eau  bouillante,  très  soluble  dans  l'alcool  et 
dans  l'eau  alcaline;  chauffée  avec  la  potasse  elle 
dégage  de  l'ammoniaque.  Pourl'obtenir,  on  chauffe 
une  solution  alcoolique  ammoniacale  de  purpurine 
vers  180*,  on  filtre,  on  précipite  par  un  acide  et 
on  reprend  le  précipité  par  l'eau  de  baryte;  il 
reste  un  résidu  de  purpurine  inattaquée.  Alors  on 
ajoute  de  l'acide  chlorhydrique  au  liquide  filtré,  et 
on  obtient  des  cristaux  qu'on  purifié  par  l'alcool 
bouillant. 

'PURPURINE.  T.  de  chim.  Vane  des  matières 
colorantes  rouges  contenues  dans  la  racine  de  ga- 
rance. D'après  son  rèle  chimique,  ce  corps  doit 
être  rangé  parmi  les  quinones  k  fonction  mixte, 
c'est  de  la  ttioxyanthraquinone 

C»  H»  0'  C»  H»  0*  (H»  O*)* 
€'<H8^=^'*H»^(#H)3, 

mais  si  l'on  étudie  le  groupement  atomique  des 
éléments  de  ce  corps,  on  voit  que  la  composition 
de  la  purpurine  peut  s'exprimer  ainsi 


CQOH 


COOH 

oe  qui  donne  pour  formule 

C»H*<^Sc«H(0H)^(0H),(0H)4 
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La  pui^uriM  est  contenue  en  quantité  variable 
daa3l'aUzariRe(ilioxyantbraquinone)commerciale 
extraite  de  ta  garance,  à  l'état  de  glncosidc  de  la 
psrtidopttTptiWne,  C«H80"...-G"H«-^,  ou  atHe 
purpurine  cairhoni'pie. 

Propriétés.  C'est  nn  corps  qui  cristallise  en 
prismes  jaane  roiigefttre,  plus  rouges  qne  ceux  de 
l'alizarine,  aublimables  vers  150<*,  fondant  à.  253o 
maie  déeomposables  à  300**  en  donnant  de  la  quinî- 
zarine  ;  il  est  peu  soluble  dans  l'eau,  mais  très  sola- 
ble  dans  l'eau  alcalinisée  à  laquelle  il  communiqup 
une  belle  teinte  pourpre;  il  est  soluble  dansTaloocl, 
la  bencine,  l'éther,  l'acide  suirurique,  l'acide  acéti- 
que anhydre  ou  moDohydralé,  la  glycérine,  les 
carbonates  alcalins,  l'alun,  etc. 

Préparation.  Pour  l'isoler  de  la  garance,  on 
traite  la  racine  bien  divisée  par  de  l'acide  sulfu- 
rique  concentré,  sans  trop  chauffer;  puis,  on  lave 
avec  de  l'eau  le  charbon  sulfurique  obtenu,  on 
le  Fait  bouillir  avec  une  solution  d'alun  à  i2  0/0,  et 
on  filtre  bouillant.  Le  liquide  additionné  d'acide 
suiruriquo  laisse  déposer  des  flocons  de  purpurine 
qu'on  lavo  à  l'eau  pure {Robiqnet  et  Coltin).  On 
peut  séparer  Talizarine  entraînée,  en  combinant 
les  deux  matières  à  de  l'alumine,  et  en  traitant  la 
laque  obtenue  par  le  carbonate  de  soude  qui  dis- 
sout seulement  la  purpurine,  puis  précipitant  cette 
dernière;  c'est  là  ce  que  l'on  appelle  la pi^rpui-inc 
commerciale.  Les  travaux  de  Scbutzcnberger  et 
Schiffert,  puis  ceuï  de  Rosenstiehl  ont  montré 
que  la  purpurine  se  trouve  surtout,  dans  le  pro- 
duit commercial,  à  l'état  de  psoudopurpurine, 
mais  qu'il  existe  en  réalité  dans  cette  matière 
première  divers  pigments  bien  distincts  ; 

De  la  purpurine  ; 

De  ta  pseudopurpurine  ou  acide  purpurine  car- 
bonique, 

en 

C6H'<^^>C8(OH}.(OH),(OH)4(C03H),C?); 

Do  l'hydrato  de  purpurine; 
Et  de  la  xanthopurp urine  (une  dîoxyanthraqui- 
Done), 

C'»H'<^Q>C«na(0H),(0H)3. 

Pour  avoir  de  la  purpurine  pure,  on  l'isole  de  la 
purpurine  commerciale,  en  séparant  la  pseudo- 
purpurine qui  est  très  abondante  dans  celle-ci,  et 
en  la  transformant  en  purpurine;  pour  cela,  on 
traite  par  l'alcool  bouillant  dans  lequel  elle  est 
insoluble,  puis  on  reprend  le  résidu  parla  benzine 
bouillante  d'où  elle  se  précipite  en  poudre  rougo 
brique,  cristalline.  En  sublimant  cette  dernière  à 
200°  on  obtient  la  purpurine  pure,  ou  bien  on  re- 
prend par  l'alcool,  par  l'alun,  l'acide  sulfuri(|ue, 
lacido  acétique,  étendus,  en  portant  à  80",  ou 
encore  on  chauirc  à  l'ébullition  pendant  trois  ou 
quatre  heures  dans  do  l'eau  pure;  dans  ce  d(^rnier 
Cas,  on  obtient  la  purpurine  hydratée  ou  matière 
orange,  GMH">0'3...eHH'»Ô«.  Le  produit  isolé 
après  ébuUition  est  lavé  à  l'eau  pour  séparer  la 
purpuroxanthine,  principe  colorant  jaune,  puis 
traité  par  l'alcool  faible  qui  enlève  la  purpurine 
hydratée,  et  l'on  fait  cristalliser  le  purpurine  dans 
de  l'alcool  bouillant,  à  90o.  Quant  à  la  purpurine 


hydratée,  elle  est  difficile  à  isoler  pure;  elle  est 
insoluble  dans  la  benzine  bouillante,  très  soluble 
dans  l'alcool  tiède,  d'oii  elle  se  dépose  en  lamelles 
orangées  ou  en  petits  grumeaux  cristallins,  un  peu 
solubles  dans  l'eau  bouillante.  Oj  peut  aussi  l'ob- 
tenir par  précipitation  d'une  solution  de  purpu- 
rine dans  l'alun  on  un  alcali,  au  moyen  d'un 
acide. 

i       FABaiCATION  DE  LA  PURPUBINE  ARIIFICIEIXE.  SytH 

I  fft^se.  La  synthèse  de  la  purpurine  a  été  réalisée, 
I  en  1874,  parM.deLalande,  au  moyen  del'anthra- 

quinone  tribromé,  C»H»Br»0«.,.€"H»Br»-Oa.Ce 
,  corps  fondu  a\-ec  de  l^ydrale  dépotasse  donne  de 

la  purpurine, 

CMH»Br30*+3KHO!»=CMH80"+3KBr; 

l'oxydation  pent  encore  être  obtenue  autrement,  et 

si  l'on  ne  fait  pas  la  purpurine  artificielle  par  le 
I  procédé  que  nous  venons  d'indiquer,  on  peut  se 
I  servir  d'acide  arsénieux  ou  antiraonieux,  d'acide 
i  stannicpie,  de  peroxyde  de  manganèse,  d'alizarino 
'  etd'acidesulfurique.  Ainsi,  avec  i'aotde  arsénieux, 
I  on  prend  pour  110  parties  d'alixarine  desséchée, 
i  50  à  lOOparties  d'acide  arsénieux,  et  l'on  chauffe 
!  avec  800  à  1,000  parties  d'adde  sulfurique  ft  60*. 
I  On  porte  jusqu'à  150-160*,  et  on  continue  l'action 
!  de  la  chaleur  jusqu'à  ce  qu'une  goutte  du  mélange 
:  versée  dans  de  la  soude  caustique  étendue, 
I  donne  une  coloration  rouge  foncé;  après  quoi,  on 
'  reprend  la  masse  liquide  par  vii^t  à  tronlâ  fois 

son  volume  d'eau,  on  diauffe  ^  <hi  filtre;  par 
j  l'addition  d'acide  chlorhydrique,  on  préoîpile  la 
'  purpurine. 

I     Isomères.  On  a  signalé  qu^il  existe  dans  quelques 
I  marques  d'alizarine  artificielle,  des  corps  isomères 
<  de  la  purpurine,  tels  sont  les  corps  appelés  : 
'  Viavopurpurine, 

C»H»0*(H«0«)»...€'<H»ôa(dH)3 
lin^urpurtTKï,  * 

c«H3-oii;<^^>C6H=(OH),[on)3 

i  et  en  plus  un  autre  corps  l'oxypurp urine,  qui  est 
I  delatétraoxyanlhraquinone, 
I  (Î»HSO">...-G"ÎPO(G-H)<; 
I  les  deux  premiers  abondent  dans  l'alizarine  à 
,  nuance  jaune.  On  les  obtient  artificiellement  au 
;  moyen  des  isomères  «  et  jS  de  l'acide  anthraqui- 
n on di sulfurique,  traités  par  la  soude  fondue  en 
I  excès, 

C«H80^2S2O«+6NaH03= 
I  G»H6NaaO">+2(S20',2NaO)-i-3U»Oa+Ha. 

i.  c. 

I 

I  PUTOIS.  Fourrure  que  fournit  l'animal  carnas- 
I  sier  de  ce  nom.  \\  Sorte  de  pinceau  dont  on  se  sert 
I  pour  étendre  les  couleurs  sur  les  poteries. 

I  '  PUY  (Dentelles  du].  Ces  dentelles  se  fabriquent 
'  au  Puy,  en  Auvergne;  on  les  désigne  encore  sous 
I  le  nom  de  dentelles  d* Auvergne,  C'est  là,  sans  con- 
tredit, te  pays  de  la  dentelle  par  excellence;  plus 
do  100,000  ouvrières,  répandues  dans  les  monta- 
gnes du  pays,  vivent  de  cette  industrie,  laquelle 
comprend  quatre  départements  :  la  Loire,  le  Can- 
tal, le  Puy-de-Ddme  et  la  Haute-Loire  principale- 
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ment.  En  1820,  on  ne  fabriquait  dans  ce  paya  que 
des  dentelles  extrêmement  groesières  qui  toutes 
avaient  des  dénominations  empruntant  nn  carac- 
tère relîgieax,  ainsi  il  y  avait  les  chapelets,  les 
pater,  les  cne,  etc.  Aujourd'hui,  la  fabrique  du 
Puy  fait  tous  les  genres,  mais  parttenKèrement 
les  variétés  ordinaires  etoommums,  soit  blancbes, 
soit  noires.  Ge^i  dentelles  sont  de  soie,  de  lin  ou  à» 
laine.  Les  genres  fins,  qu'elle  réusah  moins  bien 
parce  qu'ils  ne  sont  pas  de  sa  spécialité,  seul 
cependant  très  reràerdiés  h  eansO'  de  leur  bon 
marché  relatif.  Elle  s'est  surtoulparticulièrement 
attachée  aez  dentelles  de  fil  blase,  fimds  doubles 
et  fonds  clairs,  et  aux  denteltes  de  swe  noire.  — 

A.  B. 

'PTflHALKHI.  /coiiol.  Roi  da  Chypre  et  illustrascul- 
pteur,  il  d«viiitdperdumeiit  amoureux  d'une  statue  de  Ga- 
latée  qui  était  son  ouTrage,  et  Vénus,  toachée  de  sa  prière, 
aaimalastatueeten  fit  ima  femme.  Pygmalion  eut  de 
Galatée  ua  fiU,  Paphus,  foadatear  de  la  ville  dePaphos. 
Cette  lable  était  pour  les  aociena  le  symbole  de  la  puia- 
aance  de  Fart  sur  ta  matière.  Les  peintres  et  les  scul- 
pteurs s'en  sont  fréquemment  inspiré.  Parmi  les  scul- 
pteurs, celui  cfui  a  paru  le  mieux  comprendre  la  fable  | 
de  Pygmatron,  dont  le  etité  •ymbo)iqa«  et  mystique  est 
diCBoite  à  rendre  par  le  ciaean,  est  Falcoonet,  qui  a  bit 
un  cbef-d'oairrre  avec  PygmaHoa  aux  pieda  de  sa  statue 
qui  a'anime,  gtoupe  ea  marbre  (Salon  de  1763).  La  figure 
de  Galalée  surtout  est  ramarquable  ;  elle  exprime  avec 
délicatesse  les  divers  aeatimeots  :  la  surprise,  ia  pu- 
deur, la  confusion  de  la  jeane  flUo  au  moment  du  miracle 
qui  anime  ce  marbre.  Diderot  a  fait  de  l'oBurre  de  Fal' 
oonnet  nn  éloge  enthousîaate  qui  a  été  confirmé  par  les 
modernes,  ches  qui  die  Mt  restée  uoa  des  pins  étoo- 
nantes  prodactioos  delà  soulptore. 

FTRAMTSE.  T.  de  géom.  Solide  limité  par  plu- 
sieurs plana  qui  passent  par  un  môme  point, 
appelé  sommet  de  la  pyramide,  de  manière  à  for- 
mer un  angle  polyèdre  (V.  ce  mot)  et  par  un 
autre  plan  qui  coupe  tous  ceux-là  suivant  un 
potj^one  fermé,  appelé  base.  Les  faces  de  l'angle 
polyèdre  limitées  chacune  à  l'un  des  côtés  de  la 
base  sont  dites  les  faces  latérales;  les  intersec- 
tions de  deux  faces  latérales  consécutives  sont 
les  arêtes  de  la  pyramide.  Une  pyramide  est  con- 
vexe si  l'une  quelconque  des  faces  latérales  pro- 
longée dans  tous  les  sens  laisse  toute  la  pyra- 
mide d'un  même  cOté.  On  remarquera  qu'une 
pyramide  est  convexe  ou  non  en  même  temps 
que  le  polygone  qui  lui  sert  de  base.  Une  pyra- 
mide est  dite  régulière  si  la  base  est  un  polygone 
régulier,  et  si  le  sommet  se  trouve  sur  une  per- 
pendiculaire élevée  au  plan  de  la  base  par  le 
centre  de  ce  polygone  régulier.  Les  faces  laté- 
rales d'une  pyramide  régulière  sont  des  trian- 
gles isocèles  égaux,  et  les  angles  dièdres  formés 
par  deux  faces  consécutives  sont  égaux  entre  eux. 
On  distingue  les  pyramides  suivant  le  nombre 
de  leurs  faces  latérales,  qui  est  le  même  que  celui 
des  côtés  de  leurs  bases.  Ainsi,  on  dit  pyramide 
triangiUaire,  qmdrangulaire,  fêntagmalet  etc.  La 
plus  simple  de  toutes  les  pyramides  est  la  pyra- 
mide triangulaire  qu'on  appelle  tétraèdre,  parce 
que  c'est  un  polyèdre  à  quatre  faces.  C'est  aussi 
le  plus  simple  de  tous  les  polyèdres  puisqu'il 
faut  au  moins  qutre  faces  pour  limiter  un  so- 


lide. Dans  une  pyramide  triangulaircv  n'importe 
laqueHe  des  quatre  faces  peut  servir  de  base. 
Une  pyramide  triangulaire  régulière  a  pour  baos 
un  triangle  équilatéral.  On  peut  placer  le  soiD- 
met  de  telle  sorte  que  les  beea  latérales  soient 
aassi  des  trïar^les  équlatéruix  ;  on  obtiei^  aioai 
le  tttraéâre  riguBer.  —  V.  TtrnateRi. 

On  appelle  hauteur  d'une  pyramide  la  disUnee 
dn  sommet  h  la  base.  Lea  théorèmes  suivants  ré- 
sament  les  principales  propriétés  de  la  pyra- 
mide ;  nous  les  plaçons  dans  l'ordre  avivant 
lequel  ils  se  défhràent  tes  uns  des  autres  :  l»  les 
sectiims  fkites  dans  une  pyraoude  par  4b»  plaoa 
parallèles  sont  des  polygones  semblables  dont 
les  cMés  homologwes  soat  proportionnels  aux 
dislances  du  sommet  de  ta  pyramide  aux  plans 
sécants  eorre8p<HidaBt9;  2"  deox  pyramides  trian- 
gulaires qui  ont  des  bases  équÏTalentes  et  la 
même  hauteur,  sont  équivalentes;  3"  tcnite  pyra- 
mide triangulaire  est  le  tiers  d'un  prisme  de 
même  base  et  de  môme  hauteur.  On  déduit  immé- 
diatement de  ce  dernier  théorème  que  le  volume 
d'une  pyramide  triangulaire  est  ^âl  au  tiers  du 
produit  de  sa  base  par  aa  hauteur,  et  l'on  étend 
cette  propriété  k  une  pyramide  quelconque  en 
décomposant  celle-ci  en  pyramides  triangulaires 
h  l'aide  de  plana  menés  par  une  arête  et  toutes 
tes  arêtes  opposées. 

Toutes  les  sections  parallèles  faites  dans  une 
pyramide  ont  leur  centre  de  gravité  sur  une 
môme  ligne  droite  passant  par  le  sommet  de  la 
pyramide.  Le  centre  de  gravité  de  la  pyramide 
elle-même  est  sur  la  droite  qui  joint  le  sommet 
au  centre  de  gravité  da  la  base,  et  au  quart  de  la 
longueur  de  cette  droite  à  partir  de  la  base.  —  V. 
Centre  de  oka-vitè,  Tëtràèdbe. 

On  appelle  tronc  de  pyramide  à  bases  parallèles 
ou  simp^ment  tranc  de  pyi-amide,  le  solide  limité 
par  la  snr&ee  latérale  d'une  pyramide,  la  base 
et  un  plan  parallèle  k  la  base  ;  la  section  faite 
par  ce  second  plan  dans  la  pyramide  est  la  se- 
conde base  du  tronc.  On  démontre  que  le  volume 
d'un  tronc  de  pyramide  triangulaire  est  égal  à  la 
somme  de  trois  pyramides  qui  ont  toutes  trois 
pour  hauteur  la  hauteur  du  tronc,  c'est-àrdire  la 
distance  des  deux  bases,  et  pour  bases  respec- 
tives, l'une  la  grande  base  du  tronc,  une  autre  la 
petite  base,  et  la  troisième  une  moyenne  géomé- 
trique entre  les  deux  bases.  On  étend  ensuite  ce 
théorème  à  un  tronc  de  pyramide  quelconque, 
en  remarquant  que  ce  tronc  est  la  diSîérenoe  de 
deux  pyramides,  et  en  remplaçant  celtes-cî  par 
des  pyramides  triangulaires  équtvatlentes  ayant 
des  bases  équivalentes  et  les  mêmes  hauteurs. 
Le  tronc  proposé  est  alors  équivalent  h  nn  trcHic 
de  pyramide  triangulaire.  Si  l'on  désigne  la  hau- 
teur par  A  et  les  bases  par  B  et  b,  on  a  donc  la 
formule  : 

La  Burfaoe  latérale  d'une  pyramide  peut  être 
considérée  comme  une  aurlace  conique  ayant 
pour  sommet  le  sommet  de  la  pyramide,  et  pour 
directriee  un  polygwie.  Le  yolame  d'un  oâne  eat 
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la  limite  du  volume  d'une  pyramide  inscrite, 
dont  les  faces  latérales  sont  infiniment  petites; 
celle-oi  aura  pour  base  un  polygone  inscrit  dans 
la  couriw  de  base  du  câne.  On  en  déduit  que  le 
volume  d'un  cOne  est  égal  au  tiers  du  produit  de 
sa  base  par  sa  hauteur.  Des  considérations  ana- 
logues permettent  d'étendre  au  tronc  de  cône  la 
formule  donnée  par  le  tronc  de  pyramide,  et  de 
trouver  dea  formules  simples  pour  la  surface 
latérale  d'un  cône  droit  circulaire  ou  d'un  tronc 
de  cône  droit  circulaire. 

On  en  déduit  aussi  que  toutes  les  sections 
faites  dans  un  cône  par  des  plans  parallèles  ont 
leurs  centres  de  gravité  sur  une  môme  droite 
passant  par  le  sommet  du  cône,  et  que  le  centre 
de  gravité  du  cône  lui-môme  est  sur  la  droite 
qui  joint  le  sommet  au  centre  de  gravité  de  la 
base,  et  au  quart  de  la  longueur  de  cette  droite  k 
partir  de  la  base.  —  V.  Cône.  —  m.  p. 

*PTRHËLIOHËTRE.  Appareil  imaginé  dans  le 
but  de  concentrer  dans  un  espace  restreint  les 
rayons  calorifiques  émis  par  le  soleil  et  tombant 
sur  une  large  surface,  afin  de  mesurer  la  quan- 
tité de  chaleur  qui  tombe  du  soleil  sur  l'unité  de 
surface  du  sol  dans  des  circonstances  d'heure, 
de  saison  et  d'état  météorologique  déterminées. 
Il  se  compose  essentiellement  d'une  chaudière 
cylindrique  ou  tronc-conique  dont  l'axe  est  dirigé 
vers  le  soleil,  et  d'un  lai^e  miroir  concave 
dont  le  plan  général  est  perpendiculaire  &  l'axe 
de  ia  chaudière;  celle-ci  est  placée  à  peu  près  au 
foyer  du  miroir  concave.  Tous  les  rayons  de 
soleil  qui  viennent  frapper  le  miroir  sont  ainsi 
renvoyés  sur  la  chaudière  et  échauffent  l'eau  con- 
tenue à  son  intérieur.  On  mesure  la  température 
de  cette  eau,  et  la  chaudière  joue  le  rôle  d'un 
calorimètre.  Quant  aux  détails  de  construction, 
ils  varient  avec  les  expérimentateurs.  Des  appa- 
reils de  ce  genre  ont  servi  aux  expériences  de 
Pouillet,  et  plus  récemment  k  celles  de  IM.  Eric- 
son,  aux  Etats-Unis,  qui  avaient  pour  but  d'arri- 
ver à  une  détermination  approchée  de  la  tempé- 
rature de  la  surface  du  soleil  (consulter  VAsU-o- 
nomie,  revue  mensuelle,  Paris,  Gauthier-Villars, 
1885,  n«  11). 

Le  pyrhéliomètre  présente  beaucoup  d'analogie 
avec  l'appareil  imaginé  par  M.  Houobot  pour 
l'utilisation  directe  de  la  chaleur  solaire.  ~-  V. 
Ghalbdr,  §  Chaiew  solaire.  —  u.  f. 

PTBITE.  T.  de  minér.  On  donne  d'ordinaire  ce 
nom  au  fer  bisulfure  FeS',  contenant  46,67  0/0 
de  fer  et  53,33  de  soufre.  Il  cristallise  dans  le 
système  cubique,  mais  on  le  trouve  fréquem- 
ment aussi  en  dodécaèdre  peutagonal,  en  octaè- 
dre, ou  en  cristaux  quî  résultent  des  combî' 
naisons  de  ces  formes  principales.  Il  est  de  cou- 
leur laiton  ou  jaune  d'or,  opaque,  à  éclat  métal- 
lique;  d'une  densité  de  4,9  à  5,1;  d'une  dureté 
de  6  à  6,5. 

Il  se  trouve  aussi  en  masses  compactes  et  glo- 
bulaires, mais  les  beaux  cristaux  viennent  de 
l'île  d'Elbe,  do  Traversella,  du  Saint-Gothard, 
de  Alston-Moor(Derbyshire),  de  Fahlun  (Suède), 
Kongsbei^  (Norwëge).  Les  mines  de  Chessy,  près 


Lyon,  en  fournissent  des  quantités  considérables; 
il  s'en  dépose  continuellement  des  eaux  de  Bour- 
boime-les- bains, 

La  pyrite  cubique  sert  pour  l'extraction  du 
8oafre>  la  fabrication  de  l'acide  sulfurique,  du 
sulfate  de  fer,  etc. 

Pyrite  arêettiatle.  Syn.  :  mùpicfte/.  —  V.  ce  mot, 
t.  V,  p.  54. 

Pyrite  blanche.  Syn.  :  marcaeUe  ou  pyrite  pris- 
matique. —  V.  t.  V,  p.  54. 

Pyrite  de  cuivre.  Syn.  :  chateopyrite.  —  V.  Cui- 
vre PYBITEUX. 

PyrUe  magnétique. .  Syn.  :  magnetkise,  pyrrho- 
line.  —  V.  t.  V,  p.  54. 

Toutes  ces  diverses  .vjrtes  de  pyrites  sont  trai- 
tées pour  l'extraction  du  sulfate  de  l'er;  la  pyrile 
de  cuivre  donne  seule  un  sulfate  double  de  cui- 
vre et  de  fer,  que  l'on  désigne  dans  l'industrie 
sous  le  nom  de  couperose  mixte. 

•PYRO-ÉLECTRICITÉ.  T.  depkys.  Propriété  dont 
jouissent  certains  cristaux  hémièdres  de  s'électri- 
ser  quand  on  lait  varier  leur  température.  On  a 
donné  à  ce  phénomène  le  nom  de  pyro-êtectricUé  po- 
laire pour  le  distinguer  de  la  thermo-électrUnté  qui 
se  manifeste  aussi  par  ta  chaleur,  mais  sur  les  corps 
bons  conducteurs.  Ce  qu'il  y  a  de  remarquable 
dans  la  pyro-électricité,  c'est  que  l'extrémité  du 
cristal  quî  donne  l'électricité  positive  par  échauf- 
fement  (et  qu'on  nomme  pôle  analogw  ou  homo- 
logue) donne,  au  contraire,  l'électricité  négative 
par  refroidissement.  L'inverse  a  lieu  pour  l'autre 
extrémité,  qu'on  nomme  pôle  antilogue,  QuanJ  la 
température  reste  stationnaire,  on  ne  oonâLate 
I  sur  le  cristal  aucun  signe  d'électricité.  Cette  pro- 
;  priété  a  été  observée  d'abord  sur  des  aiguilles  de 
i  towmaline,  puis  sur  des  prismes  de  topaze.  Oa 
I  connaît  aujourd'hui  un  assez  grand  nombre  de 
I  cristaux  doués  de  la  pyro-électricité  ;  ils  sont 
]  tous  hémièdres  à  leurs  extrémités,  et  le  pôle 
]  anlilogue  est  le  plus  chaîné  de  facettes  dissymé- 
,  triques.  Nous  citerons  parmi  ces  substances  :  le 
quartz,  la  boracite  (à  quatre  axes  polaires), 
le  silicate  de  zinc  (l'une  des  plus  parfaitement  ' 
électriques].  Les  fragments  d'un  cristal  pyro-élec- 
trique possèdent  la  propriété  de  la  masse,  comme 
les  fragments  d'un  aimant  sont  autant  de  petits 
aimants.  Le  phénomène  de  la  pyro  •  électricité 
tient  à  la  disposition  dissymétrique  des  cristaux 
élémentaires.  M.  Becquerel  explique  le  dévelop- 
1  pement  d'électricité  dans  ces  cristaux,  sous  l'ac- 
I  tion  de  la  chaleur,  par  la  dilatation  qui  sépare 
les  plana  de  clivage.  — c.  d. 

i  'PTROGILLIQUE  (Acide).  T.  de  ehim.  Au  mot 
j  AciDB,  on  a  indiqué  la  préparation  de  ce  corps  ;  il 

est  indispensable  d'en  donner  les  propriétés,  et 
{  de  dire  quels  sont  ses  usages. 
I     L'acide  pyrogallique,  impropremeut  désigné 

sous  ce  nom,  est  un  phénol  triatomique,  le  pyro' 

gallol  ou  trioxybenxûl^ 

C«H«08=:C"(Haoa)8...e'îH''a', 

il  a  été  découvert  par  Schcele.  Il  est  en  aiguilles 
ou  lamelles  minces,  blanches,  d'odeur  astrin- 
gente, de  saveur  amère;  il  fond  vers  115»  et  se 
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sublime  à  210,  puis  bout  et  se  décompose  au 
delà.  A  la  température  ordinaire  il  se  dissout 
dans  2  parties  i/2  d'eau,  il  est  très  solubte  dans 
l'alcool  et  l'éther;  il  est  toxique;  il  réduit  les 
sels  d'or,  d'argeut  et  les  solutions  alcalines  de 
bioxyde  de  cuivre,  ce  qui  le  Tait  employer  en  pho- 
tographie. En  solution  aqueuse  il  absorbe  Tozy- 
gène  de  l'air,  surtout  en  solution  alcaline,  et  alors 
il  se  colore  en  noir.  Cette  propriété  le  fait  utiliser 
pour  doser  l'oxygène  dans  les  mélanges  gazeux. 
Avec  une  solution  de  sulfate  ferreux  il  se  colore 
en  bleu  indigo,  en  rouge  avec  le  percblorure  de 
fer.  L'acide  cbromtquo,  l'acide  permaaganique 
le  changent  en  purpurogalline^ 

C»H«0»...€»H"^; 

obauffé  avec  l'anhydride  phtalique,  il  donne  le 
pyrogallol-phtatéine  ou  galléine,  laquelle  à  une 
haute  température,  en  présence  de  l'acide  sulfu- 
rique,  il  se  change  en  céruléine, 

C«H'«0»a...C»B*<^^C«H— (OH)— 0 

/>"  _!) 

C  C«H3— 0 

l  1 

Le  pyrogallol  a  été  obtenu  par  voie  de  sj'ntbèse 
par  M.  Lautemann  au  moyen  de  l'acide  salicy- 
lique  biiodé  et  de  l'oxyde  d'ai^ent humide, 

C'*H*|aO«+2(AgO,HO)=G"H«0«+C»OH-2AgI 

■G7H*^I>+2(AgH^=€»H«^4-G^a-i-2AgI 

'PTROGLTCÉRINE.  T.  dechim.  L'un  des  noms 
de  la  nUroglyeérine.  —  V.  ce  mot. 

'FTROLieNEDX  (Acide).  T.  decbim.  Syn.  :.acide 
acétique  du  bois.  —  V.  1. 1,  p.  26. 

*  FTROLIGNITE.  T.  de  ehim.  Sel  qui  résulte  de 
la  saturation  de  l'acide  acétique  pyroligneux  par 
une  base.  Ce  sont  des  acétates  impurs.  L'indus- 
trie en  emploie  un  grand  nombre,  les  principaux 
sont  : 

Le  pyrotignite  étalumine,  obtenu  par  double  dé- 
composition, en  mélangeant  une  solution  de  62par- 
lios  d'alun,  avec  une  autre  contenant  100  parties 
de  pyrolignite  de  plomb.  Après  dépôt  du  sulfate  de 
plomb,  on  a  un  liquide  clair  qui  est  un  mélange 
d'acétates  impurs  d'alumine  et  dépotasse;  c'est 
le  mordant  ordinaire  employé  pour  l'impression 
des  toiles. 

Le  pyrolignite  de  chaux,  préparé  en  saturant 
l'acide  par  la  chaux.  Ce  corps  traité  dans  des 
cylindres  de  fonte  par  l'acide  cblorhydrique  et 
distillé,  donne  l'acide  acétique  ordinaire  du  com- 
merce (acide  acétiqus  nuiumis  goiU)  qui  contient 
encore  quelques  matières  pyrogénées. 

Le  pyrolignite  de  fer,  liquide  d'un  brun  foncé, 
incristallisable,  d'odeur  spéciale,  marquant  de 
14  à  16»  Baumé,  clair  et  transparent^  que  l'on 
obtient  en  laissant  digérer  pendant  un  &  deux 
mois  de  la  vieille  ferraille  dans  de  l'acide  pyro- 
ligneux  distillé.  Il  sert  pour  colorer  les  étoffes 
en  jaune  plus  ou  moins  foncé,  et  de  mordant  de 
noir. 

Le  pyrolignite  de  plomb,  que  l'on  prépare  en 
faisant  chauffer  de  l'acide  puriûé,  avec  de  la 
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litbarge,  jusqu'à  saturation.  Lorsque  la  liqueur 
marque  50°  h  l'aréomètre,  on  met  cristalliser.  Il 
est  en  aiguilles  brillantes,  satinées,  de  saveur 
sucrée,  puis  astringente,  efflorescent  et  très 
soluble  dans  l'eau.  Il  sert  surtout  pour  obtenir 
le  pyrolignite  d'alumine. 

la  pyrolignite  de  soude,  que  l'on  produit,  aoit  par 
saturation  de  l'acide  au  moyen  de  carbonate  de 
soude,  soit  en  mêlant  des  solutions  de  quantités 
équivalentes  de  pyrolignite  de  cbaux  et  de  sul- 
fate de  soude.  On  sépare  le  sulfate  de  chaux  pré- 
cipité ot  l'on  évapore  la  solution  jusqu'à  sîccité. 
On  obtient  ainsi  un  sel  noiràlre  qui  fond  d'abord 
dans  son  eau  de  cristallisation,  puis  redevient 
solide  et  éprouve  ensuite  la  fusion  ignée.  En  le 
maintenant  quelque  temps  au  rouge  sombre,  on 
j  décompose  les  matières  étrangères  et  on  les 
[  rend  insolubles  dans  l'eau.  Ce  frittage  terminé, 
on  reprend  par  l'eau,  on  filtre  et  on  fait  cristal- 
liser. Le  pyrolignite  de  soude  sert  à  obtenir 
l'acide  acétique  puri/l^,  en  traitant  le  sel  par  un 
acide  minéral.  —  j.  c. 

'PTROLUSITE.  r.  deminér.  Manganèse  bioxydé, 
ordinairement  en  masses  bacillaires,  Hbreuses, 
rayonnées,  mais  se  trouvant  aussi  en  petits  cris- 
taux aciculaires  constitués  par  des  prismes  rbom- 
boldaux  droits,  à  cassure  fibreuse  et  inégale.  La 
pyrolusite  est  noire  et  offre  l'éclat  métallique;  sa 
densité  varie  de  4,8  à  5;  sa  dureté  de  2  à  2,5.  On 
en  trouve  en  France,  à  Romanècfae  (Sadne-et< 
Loire),  &  Saint-Christophe  (Cher);  les  beaux  cris- 
taux viennent  de  Ilmenau,  Elgersberg  (Thuringe), 
Mahrish-TrOban  (Moravie)  ;  de  Saxe,  de  Bohême, 
de  Westpbalie.  La  pyrolusite  qui  a  pour  formule 
j  MnOa,  contient  63,22  0/0  de  manganèse  et 
1  30,78  0/0  d'oxygène;  elle  sert  pour  la  prépara- 
tion du  chlore,  de  l'oxygène,  et  dans  ta  verrerie. 

PTROMËTRE.  Nom  donné  aux  instruments  qui 
servent  à  mesurer  les  hautes  températures,  pour 
'  lesquelles  les  thermomètres  &  mercure  ou  autres 
;  ne  sauraient  convenir.  Il  existe  divers  systèmes 
de  pyromètresj  suivant  le  principe  adopté  pour 
'  leur  construction. 

Pyromètre  à  levier.  Le  type  connu  sous  la 
dénomination  de pirrométre  d  levier  est  principa- 
lement employé  dans  les  cabinets  de  physique 
pour  démontrer  et  mesurer  la  dilatation  des  mé< 
i  taux  par  la  chaleur.  Il  se  compose  d'une  tige  ho- 
j  rizontale  placée  sur  deux  supports  qui  laissent  li- 
j  bres  ses  mouvements  de  dilatation.  La  tige  est 
:  butée  d  un  côté,  tandis  que  son  autre  extrémité 
.  libre  est  eu  contact  avec  le  petit  bras  de  levier 
[  d'une  aiguille  articulée  devant  un  cadran  gradué. 
I  Quand  on  chauffe  la  tige,  au  moyen  d'une  lampe 
;  à  alcool,  la  dilatation  produite  par  l'échaulTement 
I  se  manifeste  par  le  déplacement  de  l'aiguille  le 
t  long  du  cadran  dont  les  divisions  correspondent 
à  l'allongement  produit.  On  a  basé  sur  ce  même 
i  principe  un  pyromètre  industriel  dont  une  des 
'  extrémités  de  la  tige  pénètre  dans  le  four  et  subit 
,  une  dilatation  qui  produit  le  déplacement  de  l'ai- 
guille  mobile  sur  le  cadran  de  l'instrument. 

I     Pyromètre  à  bloc  d'argile.  Un  type  bien 
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connu  de  pyromètre  est  oelui  qui  porte  le  nom 
de  Wedgwood,  potier  anglais  qui,  le  premier» 
eût  l'idée  d'appliquer  le  retrait  qu'éprouve  l'ar- 
gile par  l'action  de  la  obaleur  &  la  mesure  des 
hantes  températuresdesfoursdepoterie.  L'instru- 
ment construit  surle  principe  établi  par  Wedgwood 
se  compose  d'une  plaque  rectangulaire  en  cuivre 
BOP  laquelle  sont  fixées  deux  règles  formant  entre 
tlles  un  certain  angle;  l'intervalle  ménagé  eatre 
ces  deux  règles  va,  par  conséquent,  en  se  rétré- 
cissant d'un  cfité  à  l'autre  de  la  plaque.  Les  petits 
cylindres  d'argile  employés  pour  les  épreuves 
s'engagent  dans  l'espace  angulaire  compris  entre 
elles  et  s'y  avancent  d'autant  plus  que  le  retrait 
qu'ils  ont  subi  est  plus  considérable.  Une  gra- 
duation tracée  le  long  d'une  des  règles  indique 
les  températures  correspondant  au  point  où  vient 
se  placer  le  cylindre  sorti  du  four  dont  on  veut 
déterminer  le  degré  de  température. 

Pyromètre  à  «ir.  Cet  appareil  a  été  ima- 
giné par  M.  Pouillet  qui  l'a  appliqué  à  la  déter- 
mination des  températures  correspondant  aux 
diverses  nuances  variant  du  rouge  sombre  au 
blanc.  Il  a  pour  principe  la  dilatation  graduelle 
qu*jn  volume  d'atr.  emprisonné  dans  un  espace 
hermétiquement  fermé,  éprouve  quand  on  te 
soumet  à  une  chaleur  toujours  croissante.  Il  se 
compose  d'un  balioa  ovoïde  ou  sphérique  en  pla- 
tine ûxé  à  l'extrémité  d'un  tube  métallique  allant 
aboutir  à  un  manomètre  à  mercure.  L'accroisse- 
ment de  pression  dû  à  la  dilatation  de  l'air, 
quand  on  expose  le  ballon  à  l'action  de  la  chaleur 
qu'on  veut  mesurer,  donne  la  température  cor- 
respondante au  moyen  d'une  relation  connue  en- 
tre cetlc  pression  et  le  degré  de  chaleur  à  laquelle 
l'air  est  soumis.  Ce  pyromètre  étant  décrit  dans 
la  plupart  des  traités  de  physique,  nous  n'insis- 
terons pas  plus  longuement  ici  sur  ses  disposi- 
tions et  son  mode  d'emploi. 

Pyromètre  thermo-èleotrlque.  Cet  ins- 
trument, (|ui  s'applique  à  la  mesure  des  tempé- 
ratures les  plus  élevées  et  les  plus  basses  est 
constitué  par  un  couple  thermo-électrique  fer- 
platine,  relié  à  un  galvanomètre  très  sensible. 
Des  tables  de  graduation  accompagnent  l'instru- 
ment. —  V.  Theomo-électriciié. 

Pyromètre  tkenm-électrique  de  Becquerel.  Il  est 
fondé  aussi  sur  la  propriété  therrao-cloctrique 
d'un  couple  platine-palladium,  et  fournit  des 
indications  plus  exactes  que  le  précédent.  Cet 
instrument  est  destiné  plutôt  à  des  expériences 
scientifiques  qu'aux  usages  industriels.  —  V. 
pour  la  description  et  les  usages,  l'ouvrage  de 
M.  Becquerel  :  La  lumière,  ses  causes  et  ses  effets, 
1. 1,  p.  61. 

Pyromètre  de  Srongniart.  Pour  régler 
la  cuisson  dans  les  fours  à  porcelaine,  Brongniart 
avait  installé  à  la  Manufacture  de  Sèvres  un 
pyromètre  formé  d'une  règle  en  aident  {on  peut 
la  remplacer  par  une  en  for)  placée  dans  une 
rainure  creusée  dans  un  bloc  de  porcelaine  ex- 
posé au  feu  du  four.  Cette  règle  s'appuie  d'une 
part  contre  le  fond  de  la  rainure,  et  de  l'autre 


contre  une  tiige  de  porcelaine  qui  traverse  la  paroi 
du  four,  et  vient  botter  contre  un  levier  à  ressort 
qui  fait  mouvoir  une  a^uUle  sur  un  cadran  gra- 
dué empiriquement.  D'aîllears,  la  oonnaîasanoe 
exacte  de  la  température  du  ftûir  importa  moins 
que  la  constatation,  au  moyen  du  pyromètre,  de 
l'identité  de  temp^ature  correspondant  à  celle 
d'une  cuisson  antérieure  réputée  bonne.  C'est  le 
plus  pratique  des  pyromètres  métalliques. 

Pyr<nn)ètr«  À  plaques  AudUes.  Ce  type 
de  pyromètre  est  basé  sur  la  propriété  que  possè- 
dent certains  alliages  de  fondre  à  des  tempéra- 
tures connues  et,  par  conséquent,  de  permettre 
d'établir  une  graduation  correspondant  aux  di- 
verses températures  auxquelles  ces  alliages  en- 
trent en  fusion.  Parmi  les  types  les  plus  em- 
ployés, citons  seulement  les  pyromètres  cons- 
truits par  M.  Ducometet  ceux  de  MM.  Guichard, 
BissonetC".  Ces  appareils  ont  pour  principe  rem- 
ploi d'une  tige  métallique  creuse  ayant  à  l'une 
de  ses  extrémités  un  cadran  gradué  analogue  à 
celui  des  manomètres  et,  à  l'autre  extrémité,  une 
petite  chambre  cylindrique  où  l'on  place  un  nom- 
bre déterminé  de  rondelles  en  alliages  suscepti- 
bles de  fondre  à  des  températures  graduellement 
croissantes.  En  introduisant  entre  ehacuna  de  ces 
rondelles  fusibles  de  petits  disques  en  fer,  pour 
les  rendre  complètement  indépendantes  l'une  de 
l'autre,  on  compose  une  sorte  de  cartouche  qu'on 
introduit  dans  l'espace  ménagé  À  cet  effet  à  la 
base  de  la  tige,  où  cette  carlouche,  tant  qu'elle 
reste  intacte,  maintient  comprimé  un  ressort  qui 
repousse  une  tige  passant  dans  la  partie  tubuiaire 
et  allant  aboutir  au  levier  de  l'aiguille  mobile  sur 
le  cadran  du  manomètre.  Une  fois  que  le  ressort 
ainsi  tendu  a  ramené  t'aiguille  du  cadran  au  zéro, 
si  on  expose  l'extrémité  de  la  tige  dans  un  four 
dont  on  veut  mesurer  la  température,  à  mesure 
que  chaque  rondelle  entre  successivement  en  fu- 
sion, le  ressort  se  détend  d'une  quantité  corres* 
j  pondant  &  l'épaisseur  que  formait  la  rondelle 
fondue,  et  l'aiguille,  entraînée  par  la  tige  que  le 
ressort  ramène  avec  lui,  vient  se  placer  successi- 
vement devant  les  divisions  correspondant  aux 
i  températures  de  fusion  des  rondelles.  Celte  dis- 
position est  simple,  mais  elle  exige  des  soins  mi- 
I  nutieui  dans  la  préparation  dns  alliages,  pour 
'  que  leur  point  de  fusion  soit  toujours  identique; 

elle  a  aussi  l'inconvénient  de  ne  pas  s'appliquer 
■  aux  températures  très  élevées,  les  alliages  iusi- 
,  l)lf9  ne  permettant  pas  de  dépasser  la  limite  de 
,  700  à  800».  Au  delà  de  cette  limite,  on  est  obligé 
'  de  recourir  au  pyromètre  de  Wedgwood,  ou  bien 
I  à  celui  dont  nous  allons  parler  maintenant,  qui 
I  constitue  l'nppareil  le  plus  perfectionné  qu'on  ait 
j  imaginé  .jusqu'à  ce  jour. 

Pyromètre  à.  courant  d'eau.  Ce  sys- 
'  tème,  récemment  imaginé  par  M.  Saintignon,  est 
basé  sur  la  mesure  de  la  quantité  de  calorique 
absorbée  par  un  courant  d'eau  circulant  avec  une 
vitesse  constante  dans  la  partie  de  l'appareil  ex- 
posée à  l'action  du  foyer  de  chaleur  dont  on  veut 
déterminer  le  d^ré.  Il  sullîb,  en  effet,  d'olnerver 
la  température  de  l'eau  à  son  entrée  dans  Tins* 
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trament  et  sa  températate  h  la  swtie  pour  eon- 
nattre  la  quantité  de  degrés  correspondant  à.  l'é- 
chauCTeiiieDt  d'an  volume  déterminé  d'eau  pas- 
sant de  la  température  initiale  i  à  la  température 
Ûaale  T. 

Ce  principe  ratioamel  a  été  appliqué  d'une  fa- 
çon simple  et  pratiqne  dans  l'appareil  de 
M.  Saintignou.  Son  dispositif  n'ofTre  pas  de  dif- 
ficultés d'opération;  il  faut  seulement  mesurer 
avec  précision  la  température  d'entrée  et  de  sortie 
ainsi  que  te  volume  d'eau  écoulé  pendant  l'expé- 
rience. L'emploi  de  ce  pyromèlre  convient,  d'ail- 
leurs, aussi  bien  pour  des  foyers  à  température 
modérée  %uo  pour  des  foyers  ft  température  éle- 
vée comme  on  en  rencontre  dans  les  aciéries,  les 
hauts-foomeaux,  les  verreries,  etc. 

Pyromètre  à  écrans  opaques-  Cet  appa- 
reil, bien  que  paraissant  susceptible  de  ne  don- 
ner que  des  résultats  empiriques,  mérite  pour- 
tant d'être  signalé  ici.  Il  est  basé  sur  l'action 
lumineuse  des  nuances  déterminées  par  les  hau- 
tes températures;  c'est  en  quelque  sorte  un 
pyromètre  photométrique,  dont  la  graduation  a 
pour  principe  la  quantité  d'écrans  translucides 
nécessaires  pour  atténuer  l'éclairement  d'un  dis- 
que transparent  sur  lequel  on  trace  des  traits 
noirs.  L'appareil  est  une  petite  boîte  analogue  à 
un  tube  de  lorgnette,  présentant  un  oculaire 
auquel  s'applique  l'œil  de  l'observateur  et  por- 
tant à  son  extrémité  opposée  une  série  d'écrans 
en  verre  dépoli  ou  opalo;  le  disque  qui  sert  à  ta 
détermination  de  l'intensité  lumineuse  est  inter- 
posé entre  l'oculaire  et  tes  écrans,  dont  chacun 
vient  se  placer  successivement  devant  te  disque, 
jusqu'à  ee  qu'il  y  en  ait  un  nombre  sofQsant 
pour  intercepter  au  degré  voulu  la  perception  de 
la  nuanee  lumineuse.  Plus  il  faut  mettre  d'écrans 
devant  le  disque,  plus  la  nuance  est  éclairante, 
plus  la  température  est  élevée.  On  arrive  ainsi 
par  tâtonnements  à  une  graduation  approxima- 
tive, avec  nn  instrument  de  très  petites  dimen- 
sions ;  il  serait  d'un  ^[^oi  très  emnmode,  s'il 
n'avait  l'inconvénient  de  ne  donner  que  des  indi- 
cations trop  incertaines.  Aussi  est-ce  plutôt  l'ori- 
ginalité du  principe  que  l'erflcacité  réelle  de  cet 
appareil  qui  nous  a  engagé  &  en  parler  ici.  — 
a.  j. 

'PTBOPHONE.  T.  de  phys.  Instrument  à  clavier 
donnant  des  sons  musicaux  au  moyen  de  flammes 
entourées  de  tubes  eu  verre.  Il  est  construit  sur 
le  modèle  de  ïhanmnica  chimique,  qui  se  produit 
dans  tous  les  cours  de  chimie,  en  introduisant  un 
tube  de  verre,  lai^e  et  ouvert  mx  deux  bouts, 
au-dessus  d'une  flamme  d'hydrogène.  M.  Kast- 
ner,  l'invealeur  du  pyrapbone,  s'est  servi  de 
larges  tubes  cylindriques  en  verre,  et  les  fait 
a;  river  sur  deux  fluiimea  d'hydrogène  dont  la 
hauteur  est  calculée  de  fafOB  ft^ce  qu'elles  vibrent 
toutes  deux  à  l'uniaaon,  et  qu'&  l'aide  de  pé- 
dales on  puisse  rapproclier  les  flammes  de  façon 
k  faire  cesser  toute  espèce  de  sou.  Au  moyeu  de 
un  ou  plusieurs  daviers  on  peut  otitenir  toutes 
les  notes  de  la  ganune,  par  suite  de  touches  qui 
écartent  ou  ri^proclieat  les  llammea  l'une  de 


Taotre;  mars  œt  iastrument  n'est  jamais  entré 
dans  la  voie  des  applications  artistiques,  et  ne 
I  reste  qu'un  simple  appareil  curieux.  —  J.  c. 

*Pni0900PE.  T.  de  ehim.  ind.  On  donne  le  nom 
de  montres  ou  pyroseopes  k  des  pièces  de  porce- 
laine, faïence  ou  terre,  de  formes  (Hverses, 
qu'on  retire  de  temps  à  autre  d'un  four  pour 
juger  de  TefTet  de  la  chaleur.  Ces  pyroscopea  ne 
donnent,  pas  plus  que  tes  pyromèLres  qu'ils  sont 
destinés  h  remplacer,  la  température  du  four  de 
cuisson;  ils  indiquent  seulement  ai  elle  corres- 
pond &  celte  qu'on  a  jugé  bonne  pour  une  opéra- 
tion industrielle.  —  V.  Pyromètre. 

On  donne  quelquefois  le  nom  de  pyroscope  au 
^Amno^eope  qui  n'est  autre  que  le  thermomètre 
différentiel. 

PYROTECHNIE.  La  pyrotechnie  (du  grec  vof  «o^, 
irvfaC  feu  et  -rtx*"  &rt)  est  l'art  de  fabriquer  les 
artiGces;  ta pyrofec/iniecivife prépare  spécialement 
les  artifices  employés  dans  tes  tiié&tres  ou  tes  ré- 
jouissances publiques  ou  privées  ;  la  pyrotechnie 
militaire  fabrique  les  artifices  de  guerre  et  toutes 
les  munitions  pour  bouches  à  feu  ou  armes  à  feu 
portatives.  Au  mot  Artifice  nous  avons  donné  tes 
prescriptions  administratives  relatives  à  cette  fa- 
brication et  les  précautions  è.  prendre  dans  l'ins- 
tallation des  ateliers. 

Historique.  Il  est  assez  diRîcïle  de  fixer  la  date  de  la 
découverte  des  pièces  d'artifice  les  plus  ancieaneraent 
connues,  de  la  fusée  par  exemple,  pas  plas  qu'on  ne 
peut  fixer  celle  de  la  découverte  de  la  pondre  à  canon. 
NéaDmoins,  de  savantes  recherches  permettent  de  suivre 
dans  ses  grandes  lignes  l'histoire  de  ew  iarentiMS. 

Les  Chiaois,  sous  le  règne  de  l'amperear  Koâag  Ming, 
200  ans  avant  Jésiu-Cbrist,  se  servaient  de  matières  in- 
cendiaires, appelées  ruches  iTabeUIe,  fèu  4h  ciel.  Les 
fosées  et  les  EÔux  d'artifice  liaient  en  usage  es  Clune  dans 
les  premiers  siècles  de  notre  ère.  Les  procédés  employés 
par  les  Chiaois  furent  eoaaas  des  Tartares,  puis  des 
;  Arabes,  etce  sont  les  Chinois  qui,  vers  l'an  673.  apprirent 
aux  Hoînins,  avec  lesquels  ils  avaient  de  Tréquents  rap- 
ports commerciaux,  l'artifice  de  guerre  célèbre  que  l'on 
désigna  plus  Uud  souftle  nom  de  fe»  Cré^aata. 

La  btaé*  volante  et  le  pétard  sont  les  plos  aaciennes 
pièces  pyroteehaiqves  conooea.  La  kaée  servait  comme 
arme  de  guerre;  c'était  le  tir  incertaia,  qui  a  été  aban- 
donné lors  de  l'invention  du  tir  certain,  c'est-ft-dire  des 
bouches  à  feu.  Vers  la  fin  du  xv»  fliècle,  lorsque  les  armes 
&  feu  furent  suffisamment  perfeclioBnées,  l'emploî  des 
fusées  fut  abandonné  en  Europe,  maïs  il  es  mainliitt 
cependant  en  Asie,  et  les  Anglais,  lors  de  la  guerre  oes- 
tre Tippo-Saîb,  se  trouvèrent  en  présence  des  Indiens 
qui  se  servaient  de  la  fusée  avec  une  grande  habileté.  — 
V.  Fcsia  OB  acsBBi. 

Les  feux  de  joie  ou  fieux  d'artifiee  ont  eommescé  par 
rincendïe  de  grands  bûchers.  Lorsque  Mardooins  est 
pris  Athènes,  lorsqne  Paul  Emile  eut  conquis  la  Macé- 
doine, ils  allumèrent  de  grands  feux  composés  de  débris 
de  toutes  sortes,  d'ameaet  des  dépouilles  des  vaisces. 
Lorsque  Flaminius  s'empara  des  villes  grecques,  liû  ans 
avant  Jésus-Christ,  il  y  trouva  les  feux  de  joie  en  usage. 

Pbilofitrate,  et,  200  ans  avant  lui,  Florus,  contempo* 
rain  d'Adrien ,  nous  apprennent  que  les  feux  d'artifice 
servaient  en  Egypte  et  dans  l'Iode  aux  r^oniai^nees  pu- 
bliques et  a  la  défense  des  villes. 

Mais,  c'est  dan»  une  description  de  Ciaudien,  des  fétet 
données  à  Rome  eeua  Théodore,  au  vi*  siècle,  qu'appip 
raissent  des  pièces  d'artiSee  pouvant  se  rappeeehar  de  oa 
qui  se  tait  encore 
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D'après  ce  qui  précède,  on  voit  que  l'on  connaissait  des 
mélanges  de  salpêtre,  soufre  et  charbon  capables  de 
mettre  des  fusées  en  mouvement,  bien  avant  l'invention 
du  mélangedes  trois  corps  qui  ont  constitué  la  poudre  k 
canon,  qui  se  trouve  mentionnée  pour  la  première  fois 
dans  un  ouvrage  arabe  dont  l'auteur  vivait  en  Egypte 
vers  !2i9. 

C'est  en  Italie,  vers  te  ivi«  siècle  seulement,  que  les 
feu  1. d'artifice  se  développèrent,  et  Vanocchio,  dans  son 
traité,  traduit  en  français  par  Jacques  Vincent,  en  1556, 
attribue  aux  Florentins  et  aux  Siennois  l'honneur  d'être 
les  premiers  qui  aient  fait  des  feux  d'artifice.  Ces  feux 
s'exécutaient  sur  des  thé&tres  où  figuraient  des  statues 
qui  lançaient  dea  gerbes  de  feu  par  la  bouche  et  par  les 
yeux. 


De  Florence  et  de  Sienne,  les  feux  d'artifice  passèrent 
à  Rome  où  ils  Ber\'aient  lors  des  réjouissances  en  l'hon- 
neur de  l'exaltation  des  papes,  et  vers  la  fin  du  xvi*  siècle 
ils  pénétrèrent  en  Espagne  et  dans  les  Flandres.  En 
France,  un  des  premiers  feux  d'artifice  eut  lieu  à  Rennes, 
on  1 5  j9,  devant  ïlenri  II  ;  il  représentait  un  combat  naval. 

En  iSOfî,  Sully  en  Gt  tirer  un  devant  les  mura  de  Fon- 
tainebleau, mais  c'est  surtout  au  commencement  du  xvu* 
siècle  que  la  pyrotechnie  fit  de  grands  progrès,  grâce  à 
Morel,  a  Thoré  et  aux  Ruggieri. 

L'un  des  plus  beaux  feux  d'artifice  qu'on  ait  vus  en 
France,  fut  celui  que  Louis  XIV  fit  tirer  le  soir  de  la  troi- 
sième journée  des  Plaisirs  de  l'Ile  enchantée  {7  mai  1664) 
&  l'occasion  de  la  paix  d'Aix-la-Chappelle.  Nous  en  don- 
nons la  vue  figure  347. 


Fig.  347.  —  Feu  d'artifice  de  Vile  enchantée. 


En  1739,  Petronio  Ruggieri  et  ses  trois  frères,  venus 
avec  la  comédie  italienne  qui,  h  ses  spectacles,  ajoutait 
celui  des  feux  d'artifice  sur  la  scène,  donnèrent  la  grande 
féte  de  1739  surle  tapis  vert  de  Versailles,  féte  dont  le 
succès  fut  immense. 

Celte  même  année,  le  29  août,  un  feu  resté  célèbre 
par  sa  magnificence  fut  tiré  sur  la  Seine,  en  présence 
du  roi  et  de  la  reine,  à  l'occasion  du  mariage  de  Madame 
Louise-Elisabeth  de  France  et  de  don  Philippe  infant 
d'Espagne  {ng.34S).  —  V.  Rugoibki. 

Pyroteolmle  civile.  Fabrication  des  feux 
d'artifice.  Les  matières  qui  servent  actuelle- 
ment à  la  préparation  des  feux  d'artifice  peuvent 
Be  diviser  en  trois  classes  :  1°  les  matières  com- 
burantes ,  telles  que  les  nitrates ,  les  chlo- 
rates, etc.  ;  2<*  les  matières  combustibles,  telles 
que  le  charbon,  le  soufre,  la  gomme  laque,  la 
colophane  ;  3«  les  matières  colorantes,  telles 
que  les  sels  de  strontiaoe,  do  chaux,  de  barj-tc, 
de  cuivre,  etc.  Cette  classification  n'est  pas  ab- 


solue, car  certains  sels,  comme  le  chlorate  de  ba- 
ryte, par  exemple,  sont  à  la  fois  comburants  et 
colorants  et,  mis  en  présence  d'un  combustible, 
tel  que  la  gomme  laque,  permettent  d'obtenir  une 
flamme  très  belle  et  très  intense.  Certains  pro- 
duits sont  encore  employés,  mais  leur  action 
n'est  que  mécanique;  ce  sont  des  produits  dits 
divisants  et  qui  aident,  d'une  façon  plus  ou  moins 
déterminée,  à  la  bonne  combustion  des  flammes. 

Les  principales  pièces  employées  dans  les  feux 
d'artifice  sont  les  pièces  détonantes  dites  pétards, 
fusées,  bombes,  chandelles  romaines,  jets  de  feux 
brillants  qui  serveqt  à  la  fabrication  des  pièces 
pyriques  et,  enfin,  les  flammes  de  bengale  et  lea 
lances  de  couleurs. 

Pièces  détonantes.  Les  pièces  détonantes  a'&p- 
çe\[ent  pétards,  serpenteaux,  lardons,  marrons  dé- 
tonants, saucissons,  suivant  leur  grosseur.  Ce  sont 
généralement  des  cartouches  en  papier  ou  carton, 
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plus  ou  moins  épais,  contenant  une  matière  fu- 
sante, delà  poudre  comprimée,  et  fermes,  ou 
mieux,  étranglés  deB  deux  bouts.  Lorsqu'on  al- 
lume ces  artifices,  la  matière  fusante  les  fait  d'a- 
bord serpenter  (d'où  le  nom  de  serpenteaux), 
puis  ensuite  ils  éclatent.  Ces  pièces  servent  sur- 
tout à  égayer  un  feu  d'artifice;  en  les  réunissant 
en  paquet  et  les  lançant  dans  un  mortier,  on  ob- 
tient des  effets  très  curieux;  les  pièces  ainsi  fa- 
briquées s'appellent  volcans,  tourbillons,  grenades. 
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Fusées  volantes.  La  fusée  volante  est  l'artifice  le 
plus  beau,  mais  c'est  aussi  le  plus  difficile  à  exé- 
cuter avec  une  entière  perfection.  C'est  la  réunion 
de  cent,  mille,  vingt  mille  fusées,  partant  toutes 
ensemble,  qui  permet  d'obtenir  le  plus  beau  spec- 
tacle de  la  pyrotechnie,  c'est-à-dire  le  bouquet 
du  feu  d'artifice. 

La  fusée  doit  monter  dans  les  airs  par  son  pro- 
pre mouvement  causé  par  l'inflammation  de  ma- 
tières produisant  une  grande  quantité  de  gaz  dans 


Fig.  348.  —  Feu  d'artifice  tiré  sur  la  Seine,  le  129  août  1739. 


un  temps  très  court  (fig.  349).  Pour  arriver  à  ce 
résultai,  on  charge  la  fusée  de  façon  h  laisser 
dans  la  partie  inférieure  A  B  C  D  un  vide  a  appelé 
ûme  et  la  partie  supérieure  BDEF  est  chargée 
pleine.  Lorsqu'on  allume  la  mèche  en  M,  le  feu 
prend  à  la  fois  dans  toute  Tftme  de  la  l'usée,  les 
gaz  agissent,  d'une  part,  sur  le  massif  de  la  fu- 
sée qui  se  consume  en  même  temps  que  toute 
la  composition  contenue  en  ABCD,  et  sur  l'air 
ambiant  qui  fait  ressort;  la  fusée  se  meut  alors 
en  sens  contraire  de  la  sortie  des  gaz.  Pour  diri- 
ger cette  fusée  pendant  son  ascension,  on  y  adapte 
une  baguette,  en  bois  ou  en  osier,  qui  sert  de  gou- 
vernail à  la  fusée.  Lorsque  celle-ci  a  terminé 
sa  course,  elle  doit  donner  une  pluie  de  feu  de 
toutes  couleurs;  à  cet  elTet,  on  la  surmonte 


d'un  fourreau  en  papier  mince  FEDG  dans  le- 
quel on  dispose  des  compositions  de  couleurs 
moulées  en  forme  de  cylindres  ou  de  cubes  que 
l'on  nomme  étoiles.  Ces  étoiles,  auxquelles  on 
ajoute  un  peu  de  poudre  appelée  {lamboyure,  sont 
allumées  par  le  massif  DEB  F,  et  donnent  la  pluie 
de  feu  dite  garniture  de  la  fusée.  Les  fusées  em- 
ployées pour  les  feux  de  Joie  ont  un  diamètre  in- 
térieur de  9,  12  à  30 millimètres;  les  plus  petites, 
jusqu'à  16  millimètres,  sont  généralement  brûlées 
en  masse  pour  faire  des  bouquets  ;  celtes  d'un  plus 
fort  diamètre  sont  tirées  séparément. 

Lee  fusées  utilisées  pour  les  signaux  ont  de  3 
centimètres  jusqu'à  5  ou  6  centimètres  de  diamè- 
tre; celles  d'un  diamètre  supérieur,  qui  peut  aller 
jusqu'à  9  et  11  centimètres,  sont  employées  comme 
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fiiaées  de  guerre  ponrpoiter  des  projcctUes  oudea 
matières  ïneeDdiidies^  eu  eaeere  comme  fusées 
poFte-emâHres  qui  waX  i'n  grand  aecovrs  po<ur 
lea  aaviree  ea  détreeae.  Voiei  qudquei  compesi- 
tiens  de  fosécs  de  jeù  : 


Salpêtre.  .  . 
Sonfre.  .  .  . 

Chubon.  .  . 

Fuiéei 
*la 

0,009,  0.0R 

Fuiéei 
te 

IMU<  «1 0,018 

Fuiéra 

o,m,  ofitJ,  0,030 

2.000 
MW 

7&0 

2.000 
500 

875 

2.000 
500 

.500ebub.gnM 
500    —  lin. 

Bombes.  Les  bombes  sonl  des 
k  sphères  en  carton  que  I'od  remplit 
d'étoiles  de  compositions  de  toutes 
couleurs  eu  encore  d'un  mélange 
d'étoiles  et  de  pétards.  Ces  bombes 
sont  lancées  dans  des  mortiers  à 
l'aide  d'une  charge  de  poudre,  va- 
riant avec  le  diamètre  de  la  bombe, 
qui  les  projette  à  nne  grande  hau- 
E  teur.  Ces  bombes  portent  une  espo- 
letle  ou  petite  fusée  chargée  avec 
grand  soi  o  de  poussier  de  poudre  im- 
B  palpable  que  la  chasse  de  poudre  al- 
lume dans  le  mortier,  qui  brûle 
exactement  le  temps  de  l'ascensioa 
de  la  bombe  et  qui  la  fait  éclater  lors- 
que le  feu  pénètre  au  milieu  des  étoi- 
les. Il  Faut  que  ces  espolettes  soient 
chargées  avec  grand  soin  ;  si  leur 
durée  était  tn^  courte,  la  bombe 
éclaterait  avant  d^avoir  atteint  le 
sommet  de  sacour^  ;  si  cette  durée 
était  trop  grande,  la  bombe  retom- 
berait et  pourrait  éclater  près  de 
* ^  h'^  ^  .terre  ou  à  terre  en  blessant  les 
^      spectateurs  du  feu  d'artifice. 

Chandelles  romaines.  Les  ehan- 
I         dettes  romaines  sont  des  cylindres 
^        en  carton  qui  lancent  par  intervalles 
X  %      r^uliers  des  étoiles  de  toutes  cou- 
%      leurs;  elles  peuvent  en  contenir 
1^   jusqu'à  huit  ou  dix,  et  si  on  réu- 
Fig.  349.      uit  plusieurs  de  ces  chandelles, 
qu'on  en  forme  une  galerie,  on  ob- 
tient un  très  bel  effet;  les  étoiles  paraissent  guidées 
par  un  habile  jongleur. 

Jets  de  feux  hrillmt».  Les  jets  de  féu  sont  des- 
tinés à.  être  placés,  soît  sur  des  roues  dites  soleils 
ou  ailes  de  moulin,  soit  sur  des  espèces  d'étoiles 
en  forme  de  patte  d'oie,  d'éventails,  etc.,  et  la  com- 
binaison de  ces  soleils  et  des  étoiles  permet  d'ob- 
tenir une  grande  variété  de  dessins  qui  consti- 
tuent les  pièces  composées  et  les  pièces  dites  ly- 
riques. Ces  jets  sont  des  cylindres  en  carton  épais, 
étranglés  d'un  bout,  dans  lesquels  on  tasse  forte- 
ment des  compositions  formées  de  poussier  de 
poudre  et,  de  charbon,  de  mica,  de  limailles  de 
fonte,  de  fer  ou  d'acier,  suivant  que  l'on  veut 
obtenir  ce  qu'on  appelle  les  feux  oommtnu,  rayon- 
mnU  ou  brilkmU. 


Les  jets  qui  servent  à  faire  tourner  les  aoleila 
sont  réunie  par  deux^  inia  on  quatre,  suivant  la 
dimenaioa  de  la  roue  qu'ils  doiveot  faire  toomv. 
On  obtient  les  ptèoes  aammées  qmUodtét»  à  l'aide 
de  roues  tournant  en  sem  contraire. 

Les  pièces  pyriques  les  plna  iatéreasantes  smt 
celles  désignées  sous  les  noms  de  biiUmies,  enir- 
sées,  moseOqms,  la  grande  rosMCj  la  majeitmeuse  et, 
en6a,  le  chef-d'œuvre  de  la  pyrotechnie,  la  saltt- 
mandre,  due  à  PetrMÎo  Rnggieri,  et  qui  représenta 
un  serpent  à  la  poursuite  d'un  papillon  se  mou- 
vant au  milieu  de  roues  de  ieu. 

Flammes  de  bengale.  Les  flammes  de  bengale 
blanches  sontcoanues  depuis  longtemps,  maisc'est 
seulement  depuis  la  découverte  d'un  corps  très 
comburant,  le  chlorate  de  potasse,  préparé  par 
Bertholet  en  1787,  que  l'on  a  pu  obtenir  des 
feux  de  couleurs,  pourpres,  bleus,  verts,  eto. 
Les  flammes  de  bengale  ne  sont  point  des  pièces 
d'artifice  proprement  dites,  ce  sont  simplement 
des  artifices  éclairants.  Elles  se  composent  d'un 
cartonnage  cylindrique  dans  lequel  on  tasse  1^- 
rement  une  composition  de  couleur. 

Les  flammes  de  bengale  sont  employées  comme 
signaux  dans  la  marine,  on  les  appelle  mornes. 
On  peut,  à  l'aide  da  combinaisons  de  couleurs  et 
de  durée  de  flammes,  constituer  une  véritable  té- 
légraphie; ce  qui  a  été  fait  de  plus  complet  jus- 
qu'ici,  pour  cet  usage,  sont  les  feux  tél^raphi- 
ques  de  nuit  Coston,  employés  dans  les  marines 
française,  italienne  et  américaine. 

Nous  indiquons  les  principales  et  les  plus  ré* 
centes  compositions  de  féux  de  couleurs  : 


Flamme  blaadkc. 

Salpèb«   80 

Soufre.   40 

Salfan  tfaaliaMHBe. .  2& 


Clilorate  de  potasse.  .  .  . 
Nitrate  de  UÛryte  

Olilorale  de  btûryle  

Gomme  laque  

Soufre  

Calomel  

Flamme  bleui. 

Çhlorate  de  potasse.  .  16 

Soufre   7 

Sulfate  de  baiTto  ...  13 

Cendre  bleue .  .  .  .  <  4 


Flamme  jaune. 

Chlorate  de  potasse.  .  12 

Oxalate  de  soude ...  S 

Gomme  laque.  ....  S 


«7 

12 

8 

0 

4 

80 

ÏO 

0 

0 

0 

1 

0 

13 

0 

0. 

0 

0 

26 

0 

0 

i 

16 

9 

0 

27 

40 

0 

0 

0 

30 

0 

8 

10 

8 

0 

0 

0 

0 

â 

Ftamme  riolelte. 

Chlorate  de  potasse.  .  M 

Nitrate  de  strontïane .  9 

Soufre   15 

Cendre  bleue   8 


FlMmme  rouge. 

Chlorate  de  poCasse  

Nitrate  île  strontiane  

Carbonate  da  stroatiaoe  

Gomme  laque  

Colophane.  

Soufre  

Noir  de  fumée  

FUmmte  Mrfe. 


Ces  compositions,  légèrement  modifiées,  ser- 
vent h  faire  les  étoiles  de  couleur  avec  lesquelles 
on  garnit  les  fusées,  les  bombes,  etc.  Il  sufilt  de 
les  mouiller  soit  ayec  de  l'eau  ou  de  l'esprit  de  vin 
h  la  gomme  laque  et  de  les  mouler,  soit  en  petits 
cubes,  soit  en  cylindres,  à  l'aide  d'un  mtmle  à 
p&tissier. 


Digitized  by 


PYRO 


PYRO 


67i 


Piéou  ^coratiaes.  Les  pièCde  décoratives  fioat 
de  véritables  tableaux  pouvant  représenter,  soit 
des  dessins  d'arehitecture,  soit  même  des  person- 
nages. Elles  peuvent  atteiildre  des  dimeastons 
considérables,  jusqu'à  iOO  mètres  de  lai^ur  sur 
30  mètres  de  hauteur.  Telles  lont  les  pièces  dé- 
coratives exécutées  aux  feux  d'artiflce  du  Champ- 
de-Mara,  par  les  successeurs  do  Ruggîeri,  et  qui 
représentaient,  «n  1885,  l'^polbéose  de  Victor 
Hugo  et,  en  1880,  une  pièce  symbolique  en  rhon- 
neur  de  l'Exposition'  universelle  de  1889.  Ces  piè- 
ces décoratives  sont  garnies  de  lances  de  couleur 
qui  sont  de  véritables  feux  de  bengale  d'au  faible 
diamètre,  8  à  10  millimètres,  sur  une  longueur 
de  8  ^  12  ceotimètrea. 

Pour  exécuter  une  décoration,  on  la  dessine 
sur  un  grand  plancher  et  on  suit  le  dessin  avec 
des  tringles  de  bois  pour  les  parties  droites,  et  du 
jonc  pour  tes  parties  courbes;  une  fois  les  ch&s- 
sis  faits,  on  peint  les  lignes  du  dessin  suivant  les 
couleurs  qu'elles  doivent  avoir,  puis,  de  10  cen- 
timètres en  10  centimètres,  on  cloue  des  pointes 
sur  lesquelles  on  pique  les  lances  de  couleur,  Ôn 
réunit  ensuite  ensemble  toutes  les  lances  à 
l'aide  d'un  conduit  porte-feu,  qui  contient  de  la 
mèche  étoupille.  Lorsqu'on  met  le  feu,  toute  la 
pièce  apparaît  presque  instantanément.  Ces  dé- 
corations sont  accompagnées  généralement  de  bat- 
teries de  chandelles  romaines,  de  délonatioas,  Ae 
batteries  de  volcans  ou  de  fusées  et,  enûn,  elles 
sont  couronnées  par  le  bouquet. 

FeWB  d'eau.  Ou  appelle  ainsi  des  pièces  dispo- 
sées de  façon  à  pouvoir  flotter  sur  l'eau  et  qui 
sont  garnies  de  jeta  de  feu  brillants,  de  chandelles 
romaines,  de  >'olcans  et  de  bombes. 

On  allume  ces  pièces  à  la  main  et  on  les  lance 
dans  l'eau,  elles  plongent  puis  reparaissent  on 
faisant  leur  effet.  Les  principales  pièces  d*eau 
sont  les  canards,  les  gerbes,  les  plongeons,  les 
soleils,  caprices  et  girandoles  d'eau. 

Feux  de  théâtre.  L'artifice  est  très  employé  sur 
les  théâtres  pour  simuler  des  incendies,  des 
écroulements,  des  éruptions  volcaniques,  des 
combats  et,  enûn,  pour  donner  aux  apothéoses  un 
éclat  resplendissant.  On  emploie  pour  ces  derniùres 
des  flammes  blanches,  rouges  ou  vertes  qui,  faites 
spécialement  pour  le  théâtre,  ne  donnent  ni  odeur 
ni  fumée.  Les  incendies  sont  imités  à  l'aide  fie 
flammes  rouges  accompagnées  de.coups  de  pipes 
au  lycopode  et  de  bouffées  de  feu.  On  peut  aussi, 
pour  imiter  un  combat,  lancer  sur  te  théâtre  de 
petits  artiûces  imitant  les  bombes  qui  tombent 
au  milieu  des  combattants  pendant  que  des  bat- 
teries de  canon  placées  dans  les  coulisses  simu- 
lent une  fusillade. 

Pyrotechnie  militaire.  Elle  comprend 
deux  parties  bien  distinctes  :  l"  la  fabrication  des 
artifices  de  guerre  que  l'on  peut  classer  en  arti- 
fices de  mise  de  feu  ou  de  communication  du 
feu,  artifices  de  rupture,  artifices  éclairants, 
artifices  incendiaires  et  "artifices  de  signaux;  2°  la 
confection  des  munitions,  c'est-à-dire  le  charge- 
ment des  projectiles  creux,  la  préparation  et  le 
remplissage  des  sadiets  ou  gargousses  pour 


bouches  è  feu;  la  &bricatiaa  des  cartouches  pour 
armes  à  feu  portatives. 

L'artillerie  est  chargée  de  la  fabrication  de  tous 
les  artifices  de  ^nerpe,  À  r«xoeptiou  d«  ceux 
qu'emploie  le  génie  et  qui  sont  fabriqués  par  le 
génie  lui-même;  l'artillerie  de  tem)  et  l'artillerie 
de  marine  possèdent  dutcune,  la  première  à 
Bourges,  la  seconde  à  Toulon,  un  établissement 
spécialement  affecté  à  ce  service  et  désigné  sous 
le  nom  &Ec«ie  centrale  de  p^frotechnie  (V.  Ecole), 
La  confection  des  munitions  pour  bouches  à  feu, 
est  effectuée  dans  les  direc^ons  d'artillerie  de 
terre  ou  de  marine,  et  les  écoles  d'artillerie  ; 
il  ne  sera  question  ici  que  des  artifices  de  guerre 
proprement  dits. 

Artificei  de  mise  de  feu  eu  de  communteo/ion  du 
feu.  Sons  ce  nom  générique  on  comprend  les 
artifices  destinés  à  produire  l'ioflammation  soit 
des  charges  des  boudies  à  feu  ou  des  armes  por- 
tatives, soit  des  chai|^  intérieures  des  projec- 
tiles, soit  enfin  àss  fourneaux  de  mines,  artifices 
de  rupture,  artifices  éclairants  incendiaires  ou  de 
signaux.  Bon  nombre  de  ces  artifices  ont  déjà  été 
étudiés  à  leur  place,  aux  mots  Amorce,  Cap- 
sule, Étoupille,  Fusée;  il  ne  nous  reste  plus  k 
parler  que  des  artifices  destinés  à  communiquer 
le  feu  à  des  distances  variables  au  bout  d'un 
temps  plus  ou  moins  court.  Ces  arUfices  se 
divisent  en  artifices  h.  combustion  lenle,  à  combus- 
tion rapide  et  artifices  de  mise  de  feu  instantanés. 

Les  artifices  de  communication  du  feu  à  com- 
bustion lente,  les  plus  usuels  sont  : 

La  mèche  à  canon  ou  mèche  à  feu,  corde  de 
chanvre  traitée  par  l'acétate  de  plomb;  elle  brûle 
avec  une  vitesse  d'environ  0*,13  à  l'heure.  On  ne 
l'emploie  plus  guère  atyourd'hui  que  comme 
artifice  de  conservation  du  feu,  notamment  à 
bord  des  navires  oii  l'usage  des  atlumeltes  est 
interdit.  Fixée  à  l'extrémité  d'une  hampe  appelée 
boute-feu,  elle  peut  servir  à  mettre  le  feu  k  cer- 
tains autres  artifices  et  remplit  alors  l'oHlce  d'al- 
lumeur. 

Le  moine  est  un  morceau  d'amadou  en  forme 
de  cône  que  le  service  du  génie,  principalement, 
emploie  pour  mettre  le  feu  à  d'autres  artifices; 
pour  se  rendre  compte  de  la  durée  de  sa  com- 
bustion, le  miaeur  emporte  avec  lui  en  se  reti- 
rant, un  second  cène  semblable  qu'on  appelle 
témoin  et  auquel  on  met  le  feu  en  môme  temps. 

La  fusée  lente  ou  cordeau  Bickford,  aussi  appelée 
mèche  de  sûreté,  est  formée  d'une  ûmeen  poudre  fine 
fortement  tassée,  recouverte  d'une  enveloppe  soit 
i  en  toile  goudronnée,  soit  en  toile  caoutchoutée 
pour  les  travaux  sous  l'eau  ou  dans  les  terrains 
très  humides;  elle  brûle  avec  une  vitesse  del  mè- 
tre environ  en  90  secondes,  soit  10  à  11  millimè- 
tres par  seconde. 
La  mèche  à  étoupiUes,  ainsi  appelée  parce  que 
\  à  l'origine,  on  la  confectionnait  avec  de  l'étoupe, 
i  est  la  réunion  de  plusieurs  brins  de  coton  imbi- 
'  bés  d'une  composition  formée  de  pulvérin  et 
'  d'eau-de-vie  gommée;  elle  est  surtout  employée 
■  pour  amorcer  certains  artifices. 

Les  principaux  artiûces  de  communication  du 
I  feu  à  combustion  rapide  sont  : 
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La  fuiée  instantanée  ou  cordeau  porte-feu  cons- 
tituée par  trois  brins  de  mèche  à  étoupille  ren- 
fermés dans  une  enveloppe  en  toile  cirée,  recou- 
verte d'une  bande  de  caoutcbouc  et  d'un  tressage 
en  ficelle,  pour  la  rendre  imperméable  et  résis- 
tante. Ainsi  renfermée,  la  mèche  à  étoupille 
brûle  beaucoup  plus  rapidement  qu'&  l'air  libre, 
k  raison  de  100  mètres  par  seconde. 

Les  canette*,  utilisées  quelquefois  par  le  génie, 
sont  formées  de  tubes  en  papier,  enduits  entière- 
ment d'une  p&te  de  pul  vérin,  eteau-de- vie  gommée. 

Le  saucisson,  élément  employé  par  le  génie, 
est  une  gaine  en  toile  de  15  ii  25  miUimètrea  de 
diamètre  remplie  de  poudre;  la  vitesse  de  com- 
bustion est  de  3",50  par  seconde  à  l'air  libre, 
8>°,50  s'il  est  enfermé  dans  un  auget  en  bots. 

La  plupart  de  ces  divers  artifices  servent  à 
transmettre  le  feu,  mais  ne  peuvent  le  produire  ; 
pour  les  enflammer  on  a  recours  à.  l'emploi  d'un 
allumeur:  amadou,  alluraetle,  mèche  à  canon  ou 
à  briquet,  porte-feu  Bickford,  allumeur  Ruggieri, 
et  souvent  môme,  les  artifices  à  combustion  lente 
jouent  le  rdte  d'allumeur  par  rapport  aux  arti- 
fices à  combustion  rapide  afin  de  donner  à  l'arU- 
ficier  le  temps  de  se  retirer. 

Comme  artifices  de  communication  du  feu  ins- 
tantanés, on  fait  usage,  en  dehors  des  procédés  de 
mise  de  feu  électriques,  de  tubes  ou  eordeam 
détonants  au  coton-poudre  qui  ne  transmettent 
plus  la  combustion  mais  bien  la  détonation,  et 
permettent  d'obtenir,  grftce  à  leur  instantanéité, 
plusieurs  explosions  simultanées.  Ils  sont  én 
plomb  ou  en  étain,  chargés  de  coton-poudre  pul- 
vérulent et  amenés  par  étirage  à  un  diamètre 
extérieur  de  4  millimètres.  Les  cordeaux  dif- 
fèrent des  tubes  en  ce  qu'ils  sont  recouverts 
d'une  enveloppe  en  tresse  de  chanvre;  pour  pro- 
voquer leur  détonation,  on  doit  avoir  recours  à 
l'smploi  d'un  détonateur  ou  amorce  au  fulminate 
de  mercure.  La  vitesse  de  transmission  atteint 
4,000  mètres  par  seconde.  On  les  fabrique  au 
Uouhn-Blanc. 

Artifices  de  rupture.  Les  principaux  de  ces  arti- 
fices sont  les  pétards  (V.  Pétard),  les  cartouches 
et  pétards  de  dynamite  (V.  Dynamite),  les  car- 
touches ou  g&teaux  de  coton-poudre  (V.  Gotok- 
poudre),  les  torpUtes  (V.  ce  mot)  et  enfin  les  en- 
gins spéciaux  pour  le  chai^ement  des  fourneaux 
de  mine  tels  que  boite  étamorce  et  boiUdUe  à  pou- 
dre en  tôle. 

Artifices  éclairants.  Ce  sont  :  le  tourteau  gou- 
dronné, couronne  faite  aveo  de  la  vieille  mèche 
à  canon  enduita  d'une  composition  éclairante; 
on  le  place  sur  un  lit  de  copeaux  dans  des 
réchauds  de  rempart;  il  brûle  une  heure  environ. 
Ijes  fascines  goudronnées,  petits  fagots  de  branchage 
enduits  de  la  même  composition,  qui  brûlent  en- 
viron une  demi-heure.  Les  eomposUions  Lamarre 
qui  sont  fusantes  et  brûlent  avec  un  vif  éclat;  elles 
sont  composées  d'un  corps  combustible,  la  glu 
de  lin,  et  d'un  corps  comburant,  le  chlorate  de 
potasse;  on  y  cloute  du  nibrate  de  baryte  pour 
les  colorer  en  blanc,  du  carbonate  et  de  l'oxalate 
de  strontiane  pour  les  colorer  en  rouge.  On  s'en 
sert  pour  fabriquer  les  balles  à  feu  (V.  Balle)  et 
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les  flambeaux  formés  d'une  enveloppe  cylindrique 
en  tissu  caoutchouté  remplie  d'une  des  com- 
positions indiquées  ci-dessus,  et  amorcés  par 
quelques  brins  de  mèche  à  étoupille.  La  grenade 
éclairante  et  imxndiavce  est  une  petite  sphère  en 
caoutchouc  vulcanisé,  chaînée  de  oomposiUon 
Lamarre. 

ArtifUies  ineendktires.  Les  tourteaux  et  fascines 
goudronnées,  la  grenade  éclairante  et  incendiaire, 
déjà  cités  comme  artifices  éclairants,  peuvent 
également  être  employés  comme  artifices  incen- 
diaires. Les  cyHndres  ineencSaires,  qai  remplacent 
aujourd'hui  la  roche  à  feu,  servent  à  transformer 
les  obus  ordinaires  en  projectiles  incendiaires 
(V.  Obus,  §  Obus  incendiaires)  ;  il  en  existe  de  deux 
espèces,  dits  n"  1  et  n«  2;  le  n*  1  se  compose 
d'une -enveloppe  en  treillis  goudronné  dans  la- 
quelle on  lasse  une  composition  formée  de  nitrate 
de  baryte,  soufre  et  pulvérin  ^glomérés  avec 
une  dissolution  résineuse;  le  n"  2  est  formé  d'un 
faisceau  de  mèche  à.  étoupille  lente. 

Artifices  de  signaux.  Les  fusées  volantes  (V.  Fu- 
sée) et  les  (lambeaux  Lamaire  peuvent  être  uti- 
lisés comme  signaux.  Les  fevx  Coston,  en  usage 
dans  la  marine,  sont  des  flammes  de  Bengale  (V. 
§  Pyrotechnie  civile),  enfin,  les  signaux  à  perçus- 
non  mis  &  la  disposition -des  vedettes  de  cavale- 
rie pour  appeler  à  leur  seCQurs,  sont  de  petites 
boites  en  zinc  remplies  de  composition  Lamarre 
et  amorcées  avec  de  la  mèdie  à  étoupille  et  une 
capsule;  une  poignée  en  bois  permet  de  les  tenir 
à  la  main,  pour  mettre  le  feu,  il  suffit  de  frapper 
sur  une  pointe  placée  en  regard  de  l'amorce. 

Arlifices  divers.  Pour  déloger  l'ennemi  de  ses 
galeries  de  mines,  le  génie  emploie  quelquefois 
des  artifices  asphyxiants,  tels  que  halles  à  fumée, 
pots  h  suffoquer,  artifices  à  fumée  qui  contien- 
nent, en  général,  du  suif,  de  la  poix,  du  goudroa» 
du  soufre  et  du  salpêtre. 

Bibliographie  :  La  pyrotechnie,  d'IlAiniLBT-LoBaAis. 
1630,  Poat-&-Mou880Q;L«  traité  de»  feux  artifici^  pour 
la.  guerre  et  la  récréation,  de  François  de  Malthb,  Paria 
1632  et  1640  ;  La  pyrotechnie  ou  art  du  feu,  de  Vanoocio 
Bisutaticcio,  Si«nnoia,  traduite  de  l'italien  en  frangaïs, 
par  maistre  Jacques  Vimcsmt,  Paria,  1 556  ;  Le  grand  art 
da  l'artillerie,  de  Casimir  Sibiuiuiowicz.  Amslerdom, 
1530;  Traité  de»  feux  d'artifice  pour  le  apectacle,  de 
Fraizier,  1707  et  1747,  Paris;  Eaaay  sur  le»  feux  d'ar- 
tiftee  pour  le  spectacle  et  la  gueire,  de  Perinet  n'Oa- 
vAL,  Paria,  1 745  ;  Les  éléments  de  pyrotechnie,  de 
Olaude-FortUDé  Rcocisai,  Paris,  1801  et  1821;  Le» 
traités  de  pt'i'otecimie  militaire,  de  Ravichio  db  Pb- 
HETSDottyr,  de  Moritz  Metbr  (traduit  de  l'allemaDil),  de 
KoNSiANTiNoFF  ;  Les  nouvelles  recherchée  sur  les  feux 
d'artifice,  de  F.-M.  Cbertier;  Le  manuel  de  l'artificier, 
de  Vbronauo;  Le  traité  praltgue  des  feux  coloré»,  de 
Paul  Tessibh,  et  enûa  Le  traité  pratique  des  feux  d'arti- 
fice, de  M.  A.  Denissb.  Traité  aur  la  poudre,  lea  corpe 
explosifs  et  la  pyrotechnie,  parUnuiiH  et  Mbtbr,  ouvrage 
traduit  par  DiaoRTiADX,  1878{  Manuel  de  pyrotechnie, 
a  l'usatje  de  l'artillerie  de  la  marine,  1879. 

*  FTROTHÈQIIE.  On  donne  ce  nom  dans  l'art  du 
mineur  militaire,  aux  appareils  électriques  por- 
tatifs spécialement  employés  dans  le  service  du 
génie  pour  mettre  le  feu  aux  fourneaux  de 
mines.  Ces  appareils  sont  de  deux  espèces,  sui- 
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vant  qu'ils  fournissent  de  l'électricité  dynamique 
ou  statique. 

i"  Pyrothèque  à  induction.  Machine  de  Ladd, 
construite  par  Ruhmkorff.  Cet  appareil  portatif 
ne  pèse  que  31  kilogrammes.  Il  est  contenu  dans 
une  boite  plate  de  0,37  sur  0,37  et  de  0,23  d'é- 
paisseur. Le  courant  d'induction  est  produit  par 
la  rotation  rapide  d'une  bobine  de  fer  doux 
recouverte  de  fll  de  cuivre,  et  tournant  entre  les 
pôles  d'un  éleotro-aimant;  les  oonduotaurs  du 
fourneau  viennent  s'adapter  à  deux  bornes  pla- 
cées k  l'extérieur  de  la  botte.  Deux  bommes  agis- 
sant sur  les  manivelles  déterminent  un  courant 
équivalent  k  celui  d'une  pile  de  10  éléments  Bun- 
sen. 

2"  La  machine  de  SiemmSj  fondée  sur  le  môme 
principe  que  la  précédente,  occupe  moins  de 
volume  et  ne  pèse  que  15  kilogrammes  ;  mais 
elle  donne  un  courant  moins  intense. 

3'>  La  petite  pyrothèqtte  des  écoles  régimen- 
taires  du  génie,  se  compose  d'un  aimant  en  fer  à 
cheval  dont  les  deux  branches  sont  entourées 
d'un  fll  de  cuivre  isolé  aboutissant  à  deux  bornes 
extérieures  auxquelles  viennent  se  fixer  les  con- 
ducteurs du  fourneau,  La  rotation  rapide  du  dis- 
que de  fer  doux  s'obtient  par  une  seule  mani- 
velle et  doux  roues  d'engrenage.  Cet  appareil 
donne  un  fort  courant  d'induction  avec  une  dé- 
pense relativement  faible  de  force  musculaire. 

4°  Uexphsear  Bréguet  est  un  appareil  de  poche 
composé  d'un  aimant  Jamin  dont  la  boucle 
arrondie  fait  saillie  au  dehors  de  ta  hotte  et  sert 
de  poignée  pour  le  transport.  Cet  instrument  met 
le  feu  k  une  amorce  Ahel. 

5»  Les  appareils  de  mineur  mititaire  à  électricité 
statique  se  composent  essentiellement  d'un  pla- 
teau k  frottement  et  d'une  bouteille  de  Leyde 
dont  la  décharge  met  le  feu  à  l'amorce.  Nous 
citerons  principalement  dans  ce  genre,  l'appareil 
d'Ebner,  disposé  par  RuhmkorCf,  de  manière  & 
étee  porté  sur  le  dos  d'un  sapeur-mineur  comme 
havre-sao  ordinaire.  Il  comprend  un  disque  en 
caoutdiouo  durci  qui,  mis  en  mouvement  k  l'aide 
d'une  manivelle  extérieure  &  la  botte,  frotte  entre 
deux  coussins  et  charge  une  bouteille  de  Leyde, 
Il  suffit  alors,  pour  déterminer  l'explosion,  de 
tourner  un  bouton  extérieur  de  manière  à  mettre 
en  contact  un  excitateur  avec  l'armature  de  la 
bouteille. 

Parmi  les  appareils  étrangers  encore  employés 
pour  la  mise  au  feu  des  mines  on  peut  encore 
citer  :  la  machine  Skidmore  et  l'appareil  k  choo 
de  Marktas. 

'PTROZTLE,  FTROZTLIKE.  Ensemble  des  subs- 


tances explosives  qui  résultent  de  l'action  de  l'a- 
cide azotique  concentré  sur  la  cellulose,  soua  quel- 
que  forme  qu'elle  se  présente,  coton,  papier,  paille, 
sciura  de  bois,  etc.  On  désigne  quelquefois  sous 
ce  nom  plus  particulièrement  le  eotm-poudre;  le 
colhdion  est  alors  appelé  pyroxyk  aoluble  (V.  ces 
mots);  l'un  et  l'autre  sont  obtenus  par  la  nîtrifl- 
cation  du  coton,  lequel  se  compose  de  cellulose 
presque  pure,  souillée  seulement  de  matières 
grasses.  Il  nous  reste  &  parler  de  quelques 
autres  pyroxyles  moins  connus  et  surtout  moins 
employés  jusqu'ici,  qui  résultent  du  traitement 
de  substances  cellulosiques  moins  pures  :  papier, 
amidon,  paille,  bois,  etc.,  dont  la  fabrication  est 
analogue  à  celle  du  coton-poudre  en  Hoches. 

Le  papier  fulminant  ou  pyropapier  a  été  employé 
comme  amorce  ;  on  l'obtient  en  plongeant  dans 
un  mélange  d'acides  azotique  et  sulfurique  du 
papier  végétal  non  collé. 

La  poudre  blanche  d'Uchatius,  aussi  appelée  py- 
roxylam  ou  œylotdine,  est  le  r^ultat  de  l'action 
du  mélange  des  deux  acides  sur  l'amidon;  on  a 
obt-enu  ainsi  une  poudre  qui  s'est  montrée  bri- 
sante dans  les  bouches  à  feu  et  à  laquelle  on 
semble  avoir  renoncé. 

Le  fulmi-pmUe  et  le  fulml-son,  proposés  par 
M.  Laiifrey,  lieutenant  au  train  des  équipées, 
s'obtiennent  en  soumettant  au  mélange  acide, 
soit  du  papier  de  paille  d'avoine  préparé  spéciale- 
ment, soit  du  son  de  froment  parfaitement  bluté. 
Ces  produits,  d'une  fabrication  simple,  pourraient 
remplacer,  au  besoin,  le  colon-poudre  ;  on  s'ea 
est  servi  avec  avantage,  comme  corps  absorbant, 
dans  la  préparation  de  certaines  dynamites  à  base 
active. 

La  poudre  blanche  de  SehuUu,  découverte  en 
1855,  est  employée  couramment  depuis  une  di- 
zaine d'années,  à  l'étranger,  pour  les  travaux  de 
mine  et  surtout  le  tir  des  armes  de  chasse,  prin- 
cipalement en  Angleterre,  Allemagne,  Russie, 
Relique  et  Amérique.  Elle  est  le  résultat  de  la 
nitriflcatîon  du  bois  desséché;  elle  a  l'apparence 
de  sciure  de  bots  de  couleur  jaun&tre.  Sa  combus- 
tion est  plus  rapide  et  le  développement  des  gaz 
plus  grand  qu'avec  la  poudre  noire  ;  elle  donne 
moins  de  fumée,  moins  de  bruit  et  produit  un  re> 
cul  moindre. 

La  poudre  pyroxylée  ou  poudre  au  bois  pyroxylé^ 
fabriquée  en  France  depuis  l'année  1882,  par  le 
service  des  poudres  et  salpêtres,  est  analogue  k 
!a  poudre  Schuitze.  Ëlle  est  actuellement  utilisée 
surtout  dans  les  établissements  de  tir  au  pigeon; 
mais  elle  tend  à  être  employée  de  plus  en  plus  pour 
la  chasse,  malgré  son  prix  de  revient  qui  est  beau- 
coup plus  élevé  que  celai  de  la  poudre  noire. 
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■QUADRANT.  T.  dtgéom.  Quart  d'une  circonfé- 
rence. D'après  ia  théorie  de  la  mesure  des  angles, 
]e  quadrant  doit  être  pris  pour  unité  d'are  quand 
on  prend  l'angle  droit  pour  unité  d'angle.  Dans  la 
pratique,  on  choisit  généralemeot  pour  unité 
d'arc  le  degré  qui  est  la  360«  partie  de  la  circon- 
férence ou  la  90"  partie  du  quadrant;  il  faut  alors 
prendre  pour  unité  d'aigle  la  90"  partie  de  l'ao- 
gle  droit  qu'on  appelle  ansû  degri  (V.  ce  mot). 
En  trigonométrie,  on  désigne  le»  quatre  qua- 
drants de  la  oirconféreaca  par  des  numéros  d'or- 
dre; le  premier  quadrant  est  celui  qui  part  de 
l'origine  des  arcs  et  s'étend  dans  le  sens  positif; 
le  second  vieot  après,  et  ainsi  de  suite.  La  cordo 
d'un  quadrant  est  égale  au  cdté  du  carré  inscrit 

Si  R  est  le  rayon  du  eerele,  sa  longueur  est 

QDAORATRICB.  T.  de  fiéom.  Courbe  imaginée 
par  le  géomètre  grec  Dinostrate,  dans  te  bnt 
d'arriver  à  construire  un  oarré  équivalent  &  un 
oercle  donné  (V.  Quadrature)  et  dont  voici  la  gé- 
nération :  supposons  qu'un  rayon  OA  du  cercle  0 
tourne  uniformément  autour  du  centre  0,  et 
qu'en  môme  temps  une  parallète  BB'  à  la  direc- 
tion initiale  0  A  se  meuve  parallèlement  à  elle- 
même  d'un  mouvement  uniforme;  supposons 
entin,  que  le  rayon  mette  le  même  temps  à  dé- 
crire le  quadrant  AC  que  la  droite  BB'  en  met  à 
parcourir  la  longueur  du  rayon  OC.  Le  point  de 
rencontre  M  du  rayon  et  de  la  droite  mobile  dé- 
crira la  quadratrice  (i).  Si  l'on  suppose  la  courbe 
tracée,  le  problème  de  la  division  du  quadrant  en 
rt  parties  égales  sera  évidemment  ramené  à  ce- 
lui de  la  division  du  rayon  OC  en  autant  de  par- 
tie égales.  D'autre  part,  la  distance  du  point  0 
au  point  A',  origine  de  la  courbe,  est  une  troi- 
sième proportionnelle  à  la  longueur  du  quadrant 
et  au  rayon,  ce  qui  permet  de  construire  la  lon- 
gueur du  quadrant  et,  par  suite,  celle  de  la  cir- 
conférence quand  on  connaît  OA'  et  le  rayon. 
Mais  il  est  bien  évident  que  pour  construire  la 
courbe,  il  faut  déjà  savoir  porter  sur  uno  ligne 
droite  des  longueurs  proportionnelles  à  des  arcs 

(1}  La  lectou  mi  ptlé  do  bin  la  flgnn. 


de  cercle,  ce  qui  est,  an  fond,  un  problème  iden- 
tique 11  celui  de  la  quadrature  du  cercle.  ÏI 
n'existe  donc  aucun  moyen  mécanique  de  tracer 
cette  courbe  et  son  sonvenir  ue  figure,  dans  la 
géométrie,  qu'à  titre  de  euriosité.  —  h.  f. 

QUADRATURE.  T.  de  géom.  Ce  mot  désigne 
l'eDsemble  des  opérations  nécessaires  pour  éva- 
luer l'aire  d'une  surbee  limitée,  plane  on  courbe 
(V.  Surface).  Celte  dénoimnation  tire  son  origine 
do  ce  que  le  ï^oblème  de  la  détermination  des 
aires  est  le  même  que  celui  qui  consiste  à  trouver 
un  carré  équivalent  à  unesurftice  donnée.  Le  fa- 
meux problème  de  la  quadreUnre  du  cercle,  qui  a 
tant  occupé  les  géomètres  anciens,  avait  pour  ob- 
jet de  trouver  un  carré  équivalent  à  nn  cercle 
donné;  les  anciens  géomètre  grecs,  ne  pouvant 
parvenir  à  le  résoudre  par  des  constructions  qui 
n'exigent  que  le  tracé  de  lignes  droites  ou  de  cir- 
conférences, avaient  imaginé  différentes  solutions 
reposant  sur  T^ploi  de  courbes  qu'ils  avaient 
spécialement  inventées  dans  ce  bnt;  telle  est  la  guti- 
dmtrice  de  Dinostrate  (V.  Qdadratricb}.  Od  rencon- 
tre encore  quelques  personnes  qui  prétendent 
avoir  résolu  ce  problème  par  l'emploi  de  cercles 
et  de  lignes  droites  seulement;  toutes  les  solu- 
tions ainsi  proposées  sont,  ou  radicalement  faus- 
ses, ou  simplement  approchées.  Il  est  aujourd'hui 
démontré  qu'une  pareille  recherche  est  chiméri- 
que. Mais,  pour  prouver  qu'il  est  impossible  de 
construire  avec  la  règle  et  le  compas  nn  carré 
équivalent  à  un  cercle  donné,  il  ne  suffisait  pas, 
comme  le  croient  beaucoup  de  personnes,  de  faire 
voir  que  le  nombre  tt,  rapport  de  la  circonférence 
au  diamètre,  et  son  carré  sont  incommensurables; 
il  fallait  encore  montrer  que  ce  nombre  ne  pou- 
vait être  racine,  ni  d'une  équation  du  sôcond  de- 
gré, ni  d'une  équation  réductible  au  second  de- 
gré. C'est  ce  qui  n'a  été  fait  qu'assez  récemment. 
,  Nous  donnerons  au  mot  SuRFACBles  principales 
formules  qui  permettent  de  calculer  les  aires  des 
figures  les  plus  simples  et  les  plus  usuelles. 
Pour  calculer  l'aire  d'une  portion  de  plan  limitée 
par  des  arc»  de  lignes  courbes,  considérons  d'a- 
bord l'aire  comprise  entre  l'axe  des  x,  un  arc  de 
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courbe  AB  qui  ne  traverse  pas  l'axe  dos  a;  et  les 
deux  ordonnées  des  points  A  et  B  dont  noua 
désignons  les  abcteses  par  a  et  b.  Si  l'on  partage 
l'intervalle  ba  en  un  certain  nombre  de  parties 
égales,  et  qu'on  élève  par  les  points  de  division 
les  ordonnées  correspondantes,  on  décomposera 
l'aire  oonetdérée  en  un  nombre  égal  de  trapèzes 
carvil'ignes;  si  dx  désigne  la  hauteur  commune 
de  ces  trapèzes,  y  l'ordonnée  moyenne  de  Tun 
d'eux,  on  reconnaît  que  l'aire  tfu  segment,  qui 
est  la  somme  des  aires  de  tous^ces  trapèzes,  a 
pour  expression  :  . 

J*  ydx 

y  étant  déflnî  comme  fonction  de  x  par  l'équation 
de  la  courbe.  Pour  évaluer  maintenant  l'aire  com- 
prise à  l'intérieur  d'une  courbe  fermée  située,  par 
exemple,  tout  entière  au-dessus  de  l'axe  des  x, 

on  mènera  les  deux  ordonnées  extrêmes  tangentes 
à  la  courbe  et  l'on  aura  évidemment  à  faire  la 
différence  de  deux  segments  limités  à  leur  partie 
supérieure,  l'un  par  la  partie  supérieure,  l'autre 
par  la  partie  inférieure  de  la  courbe.  On  conçoit, 
du  reste,  sans  plus  d'explications,  qu'il  soit  tou- 
jours possible  de  décomposer  une  surface  quel- 
conque en  plusieurs  segments  analogues  à  celui 
que  nous  venons  d'étudier,  les  uns  additifs,  les 
autres  soustractifs.  En  défmitive,  la  mesure  d'une 
aire  plane  revient  donc  au  calcul  de  plusieurs  iu- 
tégràles  déûnioa.  Réciproquement,  toute  intégrale 
définie  peut  être  considérée  comme  représentant 
l'aire  d'un  segment  on  trapèze  curviligne.  C'est 
pourquoi,  quand  la  soIuUon  d'un  problème  se 
ramène  au  calcul  d'une  ou  plusieurs  int^rales 
définies,  on  dit  qu'il  se  ramène  aux  quadratures. 
Il  existe,  pour  le  calcul  des  intégrales  définies, 
plusieurs  formules  que  nous  ne  pourrions  don- 
ner ici  sans  entrer  dans  des  développements 
beaucoup  trop  longs.  Il  en  est  de  même  pour  ce 
qui  concerne  la  mesure  des  aires  courbes  qui  dé- 
pend du  calcul  des  intégrales  doubles.  Pour  ces 
questions,  nous  renverrons  le  lecteur  à  un  traité 
de  calcul  différentiel  et  intégral.  —  m.  f. 

QUADRILATtRC.  T.  de  géom.  On  appelle  qua- 
drilatih'e  un  polygone  qui  a  quatre  côtés.  Le  qua- 
drilatère a  deux  diagonales.  S'il  est  convexe, 
c'est-à-dire  si  l'un  quelconque  des  côtés,  pro- 
longé indcfmiment,  laisse  toute  la  figure  d'un 
même  côté,  la  somme  de  ses  angles  est  égale  à 
qtiatre  angles  droits.  On  distingue  parmi  les  qua- 
drilatères, et  par  ordre  de  particularité  crois- 
sante :  le  trapèze  qui  a  deux  côtés  parallèles;  le 
farallélogramme,  qui  a  ses  côtés  opposes  paral- 
lèles; le  fosan^e  qui  a  ses  quatre  câtés  égaaix;  le 
rectangle  qui  a  ses  quatre  angles  droits  et,  enfin, 
le  can'é  qnx  a  ses  quatre  côtés  égaux  et  ses  quatre 
angles  droits  :  c'est  le  quadrilatère  régulier. 

En  général,  le  quadrilatère  ne  peut  pas  être 
inscrit  dans  un  cercle,  parce  qu'où  ne  peut  pas 
faire  passer  une  circonférence  par  quatre  points 
quelconques.  Il  peut  cependant  arriver  que  la 
circonléronce  qui  passe  par  trois  sommets  du  po- 
lygone passe  aussi  par  le  quatrième.  Dans  ce  cas, 
le  quadrilatère  est  dit  inscr^^le;  il  jouit  alors 


de  propriétés  remarquables.  Ainsi,  le  produit  des 
diagonales  d'un  quadrilatère  inscrtptible  est  égal 
à  la  somme  des  produits  des  côtés  opposés,  théo- 
rème dû  à  l'astronome  grec  Ptolémée.  Si  a,  6,  c, 
d  désignent  les  quatre  côtés  et  2p  le  périmé^ 
d'un  quadrilatère  înscriptible,  Taire  de  ce  qua- 
drilatère est  exprimée  par  la  formule  : 

S=>{(p—a)(p—b){p—c){p—di 

qui  donne  comme  cas  particulier  la  formule  ana- 
logue de  l'aire  du  triangle,  lorsqu'on  suppose 
que  le  quatrième  côté  d  se  réduit  à  zéro.  Si  l'on 
prolonge  les  côtés  opposés  d'un  quadrilatère  jus- 
qu'à leur  point  de  rencontre,  on  obtient  une  fi- 
gure appelée  quadrilatère  complet.  Les  points  de 
concours  des  côtés  opposés  sont  les  deux  nou- 
veaux sommets,  et  la  droite  qui  les  unît  la  troi- 
sième diagonale  du  quadrilatère  complet.  Cette 
figura  jouit  de  propriétés  importantes  parmi  les- 
quelles nous  signalerons  seulement  la  suivante  : 

Chaque  diagonale  d'un  quadrilatère  complet 
est  divisée  barmoniqnement  par  les  deux  autres. 

On  appelle  quadritatèi-e  gauche  la  figure  formée 
par  les  droites  qui  joignent  quatre  points  non  si- 
tués dans  un  même  plan;  le  quadrilatère  gauche 
a  quatre  côtés  et  deux  diagonales;  mais  il  est  im- 
possible de  le  compléter,  car  les  côtés  opposés  ne 
se  rencontrent  pas.  —  m.  p. 

QDAI.  On  nomme  gîtai  les  parties  du  rivage  qui 
sont  aménagées  pour  faciliter  l'accostage  dos  ba- 
teaux ainsi  que  le  chargement  et  le  déchargement 
des  marchandises  ;  pour  cela,  les  terre-pleins  des 
quais  sont  soutenus  par  un  revêlement  devant 
lequel  les  bateaux  sont  assurés  de  trouver  la 
profondeur  d'eau  nécessaire.  Dana  les  ports,  le 
développement  des  quais  dépend  à  la  foisr  du 
tonnage  et  de  la  nature  des  marchandises;  d'a- 
près les  chiifres  relevés  k  Llverpool,  on  peut 
compter  en  moyenne  1  mètre  courant  de  quai 
pour  300  tonnes.  Une  largeur  de  25  à  30  mètres 
peut  suffire  pour  des  ports  secondaires;  le  déve- 
loppement de  la  navigation  à  vapeur  et  l'intro- 
duction, sur  les  quais,  des  vagons  de  chemins  de 
fer,  l'ont  fait  porter  successivement  à  80,  100  et 
même  150  mètres  (V.  Porti).  Les  premiers  ou- 
vrages de  soutènement  étaient  en  bois  et  se 
composaient  de  fermes  transversales,  supportées 
par  deux  ou  trois  files  de  pieux  et  noyées  dans  le 
remblai;  ces  fermes  soutenaient  un  revêtement 
en  madriers  horizontaux  que  Ton  reliait  en  ou- 
tre par  des  tirants,  en  bois  ou  en  fer,  avec  des 
pieux  battus  en  arrière  dans  le  terrain  solide. 
Pour  obvier  à  la  destruction  rapide  des  bois  par 
la  pourriture  et  par  les  tareta,  on  a  eu  recours  à 
la  fonte;  dans  quelques-uns  des  docks  de  la  Ta- 
mise,  les  pieux,  les  palplanchcs  et  les  autres 
pièces  de  revêtement  sont  en  fonte;  l'élévation  de 
la  dépense  a  fait  abandonner  ce  système  et  Jes 
murs  de  quai  sont,  aujourd'hui, -exécutés  presque 
exclusivement  en  maçonnerie.  Leur  épaisseur 
moyenne  dépend  du  mode  de  fondation,  de  la  na- 
ture des  matériaux  et  de  celle  du  remblai  ;  il  faut 
aussi  tenir  compte  des  oscillations  du  niveau  de 
Teau  qui  baigne  la  paroi  extérieure.  On  peut  la 
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calculer  d'après  la  formule  employée  pour  les 
murs  de  soutènement  (V.  ce  mot),  en  ayant  soin, 
lorsque  les  remblais  sont  exposés  à  être  délayés, 
de  considérer  la  poussée  comme  exercée  par  un 
liquide  de  densité  égale  à  i,2  ou  1,4.  On  est 
ainsi  conduite  une  valeur  de  0,35  à  0,40  de  la 
hauteur.  On  donne  au  parement  extérieur  un 
fruit  de  1/6  à  1/10,  depuis  Tarôte  supérieure, 
arasée  h  t  mètre  au-dessus  des  plus  hautes  mers 
de  vive  eau,  jusqu'au  niveau  le  plus  bas  des  os- 
cillations de  la  mer.  Au-dessous  de  ce  niveau,  le 
parement  se  prolonge  avec  une  forme  brisée  ou 
curviligne  qui  se  rapproche  de  celle  des  carènes 
de  navire,  et  qui  permet  d'augmenter  la  largeur 
de  l'empattement;  celle-ci  est  surtout  obtenue 
par  l'inclinaison  du  parement  intérieur  que  l'on 
appareille  souvent  par  redans,  de  façon  que  le 
poids  des  terres  sur  chaque  retraite  augmente  la 
stabilité  du  mur.  Dans  certains  cas,  il  est  préfé- 
rable de  faire  ce  parement  vertical  avec  des  con- 
treforts que  Ton  espace  suivant  l'énergie  de  la 
poussée.  Dans  les  terrains  très  vaseux,  on  sup- 
prime en  partie  l'effet  de  la  poussée  en  construi- 
sant les  murs  de  quai  sous  la  forme  do  voûtée 
en  plein  cintre  reposant  sur  des  piliers  en  maçon- 
nerie, de  façon  qu'ils  représentent  un  pont  longi- 
tudinal. La  poussée  ne  s'exerce  plus  que  sur  les 
piles,  tandis  que  sous  les  voûtes,  le  remblai  con- 
serve l'inclinaison  qui  convient  à  sa  nature  et  que 
l'on  assure  au  moyen  d'un  perré.  Ce  mode  de  cons- 
truction a  été  employé  avec  auccèsà  Great  Grimsby 
et  à  Rochefort. 

Le  massif  des  murs  s'exécute  en  maçonne- 
rie ordinaire  ;  mais  le  parement  doit  être  fait  en 
pieires  dures;  la  surface  ne  doit  présenter  ni 
creux,  ni  saillie  capable  d'accrocher  les  œu- 
vres vives  saillantes  des  navires  et,  par  suite, 
de  provoquer  des  avaries.  Les  défenses  en  bois,  au- 
trefois employées,  sont  ai^ourd'hui  supprimées, 
et  on  laisse  aux  navires  le  soin  de  se  prot%er 
eux-mômes.  La  tablette  supérieure  doit  ôtre  eu 
granit  avec  une  arête  arrondie  en  quart  de  cercle 
de  5  centimètres  de  rayon. 

Les  fondations  sont  la  partie  la  plus  difficile  des 
murs  de  quai;  les  plus  simples  sont  établies  sur 
pilotis  avec  un  grillage  ou  une  plate-forme  en 
charpente  ;  il  vaut  mieux,  quand  cela  est  possible, 
asseoir  le  mur  sur  une  fondation  en  béton  coulé, 
soit  dans  une  fouille  blindée,  soit&  l'abri  de  b&tar- 
deaux submersibles  pour  les  quais  des  ports  h  ma- 
rée. Lorsque  le  terrain  solide  est  recouvert  par  une 
grande  épaisseur  de  vase  compacte  oude  sables,  on 
emploie  les  blocs  évidés,  foncés  par  le  procédé  de 
h&vage  à  l'air  libre,  comme  à  Saint-Nazaire  et  à.Bor- 
deanx,  ou  les  caissons  foncés  à  air  comprimé, 
comme  à  Anvers.  Dans  quelques  cas,  on  a  sim- 
plement construit  les  fondations  à  l'aide  de  gros 
blocs  artificiels  descendus  sur  le  rocher  par  as- 
sises successives.  Ce  système  a  été  employé  au 
port  de  commerce  de  Brest  jusqu'à  9  mètres  de 
profondeur  et  avec  des  blocs  de  45  mètres  cubes. 
Les  terre-pleins  des  quais,  formés  de  remblais 
pilonnés  ou  tassés  par  l'arrosage,  sont  pavés  avec 
soin  en  raison  des  charges  considérables  qu'ils 
sont  destinés  k  porter.  Une  inclinaison  de  3  centi- 


mètres par  mètre  est  nécessaire  pour  assurer  l'écou- 
lement des  eaux  pluviales;  la  tablette  du  couron- 
nement du  mur  forme  souvent,  au-dessus  du  pa- 
vage, une  saillie  de  15  à  20  centimètres,  très 
utile  pour  arrêter  tout  ce  qui  pourrait,  eu  rou- 
lant, tomber  à  l'eau. 

Pour  l'amarr^  des  bateaux,  on  s'est  contenté, 
pendant  longtemps,  de  gros  pieux  en  boia  battus 
dans  te  terre-plein  ;  dans  les  ports  militaires,  on 
employait  de  vieux  canons,  scellés  par  la  culasse, 
de  façon  que  la  partie  évasée  retenait  la  chaîne. 
Actuellement,  on  installe  sur  les  quais  des  bor- 
nes tubultiires  en  fonte,  espacées  de  20  à  25  mè- 
tres ;  la  partie  supérieure,  en  saillie  au-dessus  du 
sol,  a  la  forme  d'un  tronc  de  cône  renversé;  la 
partie  inférieure,  de  section  carrée  et  renforcée  de 
nervures  très  saillantes,  est  noyée  dans  un  mas- 
sif de  béton  sur  une  longueur  de  i^.SO  à  2  mè- 
tres. Dans  les  contrées  oii  le  granit  est  abondant, 
on  l'emploie  pour  faire  les  bornes  d'amarrage. 
Sur  les  parements  extérieurs  des  jetées  et  des 
quais  d*avant-port,  on  dispose  des  anneaux  d'a- 
marrage appelés  organeaux  ;  des  refouillemenis 
sont  pratiqués  dans  la  pierre  pour  loger  ces  an- 
neaux, lorsqu'on  les  rabat,  afin  de  supprimer 
toute  espèce  de  saillie. 

Du  cûté  de  l'eau,  on  accède  aux  quais  par  des 
escaliers  ou  des  échelles,  ces  dernières  sont  lo- 
gées dans  un  refouillement  du  mur;  on  les  com- 
pose, soit  avec  des  plaques  do  fonte  percées  d'ou- 
vertures pour  les  pieds  et  les  mains,  soit  d'éche- 
lons en  bronze  ou  en  fer  galvanisé  engagés  dans 
deux  montants  en  bois.  On  incruste  dans  la  ta- 
blette du  couronnement  une  poignée  que  l'on  sai- 
sît lorsque  l'on  arrive  aux  derniers  échelons; 
cette  poignée  doit  être  disposée  de  façon  qu'il  soit 
impossible  d'y  passer  une  amarre.  Les  escaliers 
sont  établis  en  retraite  sur  la  ligne  des  quais, 
avec  une  inclinaison  de  45"  ;  ils  sont  généralement 
construits  en  pierres  de  taille,  appareillées  avec 
celles  du  mur;  les  arêtes  des  marches  sont  ar- 
rondies et  les  contre-marches  refouillées;  on 
scelle  dans  la  paroi  du  fond  de  l'enclave  une  main 
courante  pleine,  en  fonte,  toujours  avec  la  pré- 
caution qu'elle  ne  permette  aucun  amarrage.  Dans 
certains  cas,  les  paliers,  au  Heu  d'être  reliés  par 
des  escaliers,  le  sont  par  des  plans  inclinés  du 
cinquième  au  huitième,  qui  engendrent  moins 
de  ressac  et  sont  plus  commodes  pour  débarquer 
rapidement  les  marchandises,  principalement  le 
poisson;  mais  on  perd  alors  un  espace  de  quai 
considérable,  et  il  vaut  souvent  mieux  recôurip 
aux  débarcadères  flottants.  Ceux-ci  se  composent 
d'unpouton  qui  monte  et  dracend  avec  la  mer,  et 
qui  supporte  un  tablier  en  charpente  articulé  à 
(àiamière,  d'un  bout  sur  le  mur  du  quai,  de  l'au- 
tre sur  le  ponton.  Ce  système,  dans  lequel  le  ta- 
blier mobile  est  perpendiculaire  au  quai,  prenait 
trop  de  place;  on  a  préféré  allonger  le  ponton  et 
le  munir,  à  chaque  extrémité,  d'un  pont  mobile 
articulé,  parallèle  au  mur  du  quai  ;  tout  l'ensem- 
ble est  même  logé  dans  une  enclave  spéciale  ;  c'est 
ainsi  qu'a  été  exécuté  le  débarcadère  flottant  de 
Birkenhead,  sur  la  rive  gaui^e  de  la  Mersey, 
avec  on  ponton  de  316  mètres  de  longueur  sur 
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une  largeur  de  11  à  14  mètres.  Pour  plus  de  sé- 
curité, ce  ponton  a  été  formé  par  un  tablier  très 
solide,  reposant  sur  45  Qotteurs  ou  caissons  en 
tôle,  isolés  les  uns  des  autres  et  fermés  par  des 
trous  d'homme.  Les  deux  ponts  mobiles,  de 
45'°,72  de  longueur,  sont  composés  de  deui  pou- 
tres en  tdle  pleine  laissant  entre  elles  une  voie 
de  3  mètres  de  laideur.  Ces  ponts  sont  articulés 
sur  le  quai  par  leur  extrémité  supérieure;  l'autre 
extrémité  roule  sur  des  galets  en  ferfoi^é.  — j.  b. 

Quai.  r.  de  chem.  de  fér.  Surface  appropriée 
en  vue  de  faciliter  llaccès  aux  voitures  d'un 
train»  ou  pour  permettre  les  ohai^ments  ou  dé- 
diai^menta  des  marchandises  transportées  sur 
vagons. 

Quais  à  voyageurs.  Les  quais  à  voyageurs  sont, 
en  France,  surélevés  de  0'",25  àO^iSà  au-dessus 
du  niveau  des  rails;  en  Angleterre  et  en  Hol- 
lande, ils  sont  souvent  établis  à  la  hauteur  du 
plancher  des  voitures,  ce  qui  en  facilite  l'accès^ 
mais  rend  difficiles  les  communications  à  travers 
les  voies.  Les  quais  élevés  sont,  d'ailleurs,  dan- 
gereux pour  les  agents  qui  circulent  sur  les  mar- 
chepieds des  voitures.  Leur  longueur  varie  sui- 
vant le  nombre  de  voitures  que  peuvent  comporter 
les  trains  qui  s'arrêtent  dans  les  gares;  leur  lar- 
geur est  de  4  mètres  k  8  mètres,  suivant  l'im- 
portance de  la  circulation. 

Pour  les  petites  stations,  les  quais  sont  formés 
de  surfaces  sablées  maintenues  par  des  bordures 
en  gazon;  mais,  d'une  manière  générale,  les  bor- 
dures sont  établies  en  pierre  dure  ou  en  granit; 
elles  sont  excepLionneilement  en  bois  ou  en  fonte. 

Les  surfaces  de  quai  sont  généralement  dal- 
lées, carrelées  ou  bitumées;  parfois,  les  parties 
qui  dépassent  les  b&timents  de  voyageurs  ou  les 
halles  couvertes  sont  simplement  recouvertes  de 
gravier  tassé  et  damé.  Les  bordures  sont  généra- 
lement à  0""  ,80  du  rail  le  plus  voisin. 

Des  passages,  d'un  quai  à  l'autre,  sont  ména- 
gées pour  les  voyageurs  et  les  brouettes  chargées 
de  bagages;  ils  se  composent,  le  plus  souvent, 
d'un  plancher  en  bois  interrompu  au  passive  des 
rails  et  raccordé  aux  trottoirs  par  une  pente 
douce. 

Quais  à  bestiaux.  Ces  quais  sont  destinés  au 
chai^ement  et  au  déchaînement  dra  chevaux, 
bestiaux,  véhicules  divers  et  même  des  futail- 
les pleines.  Leur  surface  est  élevée  au  niveau 
de  la  plate-forme  des  vivons;  les  parties  qui 
bordent  les  voies  sont  terminées  par  des  surfaces 
verticales  murées  et  couronnées  par  des  bordures 
en  pierre  de  taille;  les  autres  côtés  se  raccor- 
dent avec  le  sol  moyennant  une  pente  douce  d'en- 
viron 1/iO,  permettant  l'accès  des  bestiaux  ou 
des  véhicules  k  charger. 

Les  quais  à  bestiaux  sont  disposés  de  manière 
à,  permettre  le  chargement  des  vagons,  soit  par 
côté,  soit  par  bout;  dans  ce  dernier  cas,  on  mé- 
nage dans  les  maçonneries,  de  véritables  heur- 
toirs contre  lesquels  viennent  buter  les  tampons 
des  vagons. 

Ouais  à  marehandttes.  Les  quais  à  marchan- 
dises ont  généralement  une  hauteur  de  0^,00  au- 


dessus  du  niveau  des  rails  ;  les  camions  abordent 
l'une  des  faces  pour  déposer  ou  prendre  les  colis- 
sur  la  voie  qui  longe  l'autre  face,  s'effectuent  les 
chargements  ou  déchargements  des  vagons.  On 
donne  à  ces  quais  une  laideur  de  10  à  15  mètres, 
quelquefois  môme20  mètres  pour  augmenter  lasur- 
l'ace  de  dépôt.  S'ils  sont  destinés  &  servir  au  trans- 
bordement des  marchandises  devant  passer  d'un 
vagon  dans  un  autre,  on  réduit  leur  lai^ur  ;  les 
voies  reliées  par  des  plaques  forment  des  quadri- 
latères au  milieu  desquels  se  trouvent  des  quais 
de  5  mètres  à  7  mètres  de  laideur  et  de  40  mè- 
tres à  50  mètres  de  longueur  tout  au  plus.  Les 
quais  découverts  sont  pavés ,  les  quais  couverts 
sont  planohéiés,  dallés  ou  bitumés. 

Quais  militaires.  Quais  spéciaux  établis  dans 
certaines  gares  pour  l'embarquement  des  troupes, 
des  chevaux,  de  l'artillerie  et  des  fouirons.  Ils 
sont  élevés  au  niveau  de  la  plate-forme  des  va- 
gons et  compris  entre  deux  bordures  maçonnées. 
Leur  largeur  est  de  15  mètres  environ;  leur  lon- 
gueur peut  atteindre  300  mètres.  On  y  accède  par 
des  rampes  ménagées  aux  extrémités.  —  r.  p. 

QUANTITÉ.  T.  dephys.  {"Quantité  dechaleur.  La 
quantité  de  chaleur  que  possède  un  corps,  dans 
des  conditions  déterminées,  s'estime  en  calories. 
On  donne  le  nom  de  calorie  à  la  quantité  de  cha- 
leur nécessaire  pour  élever  d'un  degré  la  tempé- 
rature d'un  kilogramme  d'eau,  prise  k  0".  Tous 
les  corps,  sous  le  môme  poids  et  a  la  mémo  tem- 
pérature, ne  possèdent  pas  la  môme  quantité  de 
chaleur.  —  V.  Chaleur,  §  Chaleur  spécifique. 

La  quantité  de  chaleur  émise  par  rayonnement 
d'un  corps  est  proportionnelle  à  sa  surface.  Si  cette 
surface  est  inclinée,  la  quantité  de  chaleur  est 
égale  à  celle  qui  serait  rayonnéo  par  sa  projection 
normale.  —  V.  Chaleur,  §  Ch'ihur  rayonnante. 

La  quantité  de  chaleur  émise  par  la  braise  est 
environ  deux  fois  plus  grande  que  celle  qu'en- 
voie la  flamme,  à  surface  égale. 

Pour  les  quantités  de  chaleur  dégagées  ou  ab- 
sorbées dans  les  combinaisons  chimiques,  V. 
Chimie,  Combustion,  TnEriMocHiMiE. 

La  quantité  de  chaleur  nécessaire  à  la  phase  de 
végétation  des  céréales  est  la  môme  pour  une 
môme  espèce  ;  par  conséquent,  cette  période  sera 
plus  courte  dans  les  pays  chauds  que  dans  les 
pays  fVoids.  Entre  les  semailles  et  les  récoltes,  il 
ne  s'écoule  que  trois  ou  quatre  mois  dans  certai- 
nes contrées,  tandis  que  dans  d'autres,  il  faut  un 
intervalle  de  six  h.  huit  mois. 

La  quantité  de  chaleur  émise  par  le  rayonne-  ■ 
ment  solaire  a  été  évaluée,  par  Feuillet,  au  moyen 
de  son  pyrhéliomètre  ;  il  a  trouvé  que,  si  la  quan- 
tité de  chaleur  que  la  terre  reçoit  du  soleil  dans 
le  cours  d'une  année,  était  uniformément  répartie 
sur  tous  les  points  du  globe,  elle  serait  capable 
de  fondre  une  couche  de  glace  qui  envelopperait 
la  terre  entière  et  qui  aurait  une  épaisseur  de 
30"',89.  Cette  donnée  lui  a  permis  d'évaluer  la 
quantité  totale  de  chaleur  qui  s'échappe  du 
globe  entier  du  solùl  en  un  temps  donné;  il 
en  a  conclu  que  chaque  centimètre  carré  de 
Ift  surface  solaire  émet  en  une  minute  84,888 
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unités  de  cfaaiear  ;  d'où  il  résulte  Cfoe  »  la 
quantité  de  chalnur émise  par  le  sokàt  étaiterctu- 
Bivement  employée  à  fondre  une  coDche  de  glace 
qui  serait  appliquée  sur  le  globe  du  soleil  et  l'en- 
vcloppcpait  de  tonte  part,  cette  quantité  de  cha- 
leur a^ait  capable  de  fondre  en  une  minute  une 
eoucbe  de  ll^.S  d'épaisseur  et  en  on  jour  une 
ooucfae  de  quatre  lieues  un  quart. 

2«  Qttmtité  iCélectri^té.  Lorsqu'un  corps  est  mis 
en  rapport  avec  un  autre  électrisé,  il  se  chaîne 
d'une  quantité  plus  ou  moins  grande  d'électricité. 

On  oompare  les  diff^entes  quantités  d'électricité 
statique  au  moyen  d'éieeiroscopef,  A'tiet^romêtres  et 
du  pian  d'éprsuw.  On  nomme  plan  àfépreuve  un 
petit  disque  de  clinquant  adapté  à  un  manche  iso- 
lant (tige  de  verre,  bftton  de  gomme  laque  on  de 
gutta);  on  touche  un  point  du  corps  électrisé,  avec 
ce  plan  d'épreuve  qui  emporte  une  faible  quan- 
tité d'électricité.  On  présente  ce  disque  ainsi  chargé 
à  un  élcclroscope  {V.  électromètre)  qui,  par  les 
déviations  de  ses  fils  ou  de  ses  fMiilles  donne  la 
mesure  de  rintensité  de  l'électricité  en  ce  point. 
On  opère  de  même  sur  d'autres  points;  et  en  te- 
nant compte  de  la  déperdition  par  l'air,  on  explore 
ainsi  la  surface  du  corps  en  expérience.  C'est  ainsi 
qu'on  trouve  que  sur  un  ellipsoïde,  l'électricité 
est  en  plus  grande  quantité  vers  les  extrémités  du 
grand  diamètro  et  en  quantité  accumulée  vers  les 
pointes. 

On  mesure  par  les  électromètres  la  quantité  d'é- 
lectricité répandue  dans  l'atmosphère  sott  en 
temps  serein,  soit  p(^ndant  la  pluie  ou  les  orages. 

La  quantité  d'électricité  dynamique  se  mesure 
au  moyen  du  païuanomeVre  (V.  ce  mot).  Une  pile 
électrique,  celle  de  Bunsen,  par  exemple,  est  dite 
montée  en  qwnitiié,  quand  tous  les  zincs  commu- 
niquent entre  eux  cL  tous  les  charbons  entre  eux, 
dû  manière  à  ne  faire  pour  ainsi  dire  qu'un  seul 
élément.  Getlc  disposition  convient  spécialement 
pour  produire  des  effets  physiques,  tandis  que  la 
disposition  en  tension  ou  en  série  {le  zinc  de  cha- 
que élément  étant  mis  en  contact  avec  le  charbon 
de  l'élément  suivant)  sert  à  produire  des  cfFcts 
chimiques  ou  physiologiques. 

3"  Qunntilé  de  magnétisme.  Les  quantités  de  ma- 
gnétisme qui  se  trouvent  aux  différents  points 
d'un  aimant  ou  d'un  électro-aimant,  se  mesurent 
par  divers  moyens  :  méthode  des  poids  portés, 
méthode  par  arrachement^  méthode  des  oscilla- 
tions de  raiguillo  aimantée.  C'est  ainsi  qu'on  trouve 
que  le  magnétisme  est  en  quantité  plus  ou 
moins  grande  à  mesure  qu'on  va  du  centre  de  l'ai- 
mant où  elle  est  nulle,  h  chaque  extrémité  où  elle 
est  à  son  maximum.  —  V.  Aimant,  Magnétisme. 

4"  Quantité  de  tumii}re.  Les  quantités  de  lu- 
mière émises  par  deux  corps  lumineux,  bougie, 
lampe,  lumière  électrique,  etc.,  s'évaluentcompa- 
rativement  au  moyen  du  photomètre  (V.  ce  mot). 
La  quantité  do  lumière  émise  par  un  bec  de  gaz, 
de  la  forme  dite  papillon,  est  la  même  quand  il 
éclaire  par  la  tranche  ou  de  ftice. 

5°  QiuintUé  de  matière.  Dans  la  pratique,  la 
quantité  de  matière  que  renferme  un  oorps  creux 
ou  poreux  est  proportionnelle  au  poids  de  ce  corps 
ou  &  sa  masse. 


En  théorie,  on  admet  que  la  quantité  de  mm— 
tière  répandue  dans  l'univers  est  invariable.  La 
matière  ne  subit  que  des  transffmaatioas  ;  il  ne 
s'en  crée  pas,  il  ne  s'en  détruit  pas. 

Les  <foantités  de  matière  (ou  plutdt  leurs  propor- 
tions) contenues  dans  un  mélange  ou  dans  une  com- 
binaison chimique,  se  déterminentpar  l'analyse  dite 
quantitative,  par  opposition  à  l'analyse  quaUtative 
qui  n'indique  que  la  nature  des  éléments  consti* 
tutifs  du  mélange  on  de  la  oombinùsen. 

6"  Quantité  de  momeitunt.  On  nomme  ainsi,  en 
mécanique,  le  produit  de  la  masse  d'un  corps  par 
sa  vitesse;  Q=smv.  Quand  la  masse  est  considéra- 
ble, comme  celle  d'un  train  de  chemia  de  fer  et  la 
vitesse  assez  rapide,  la  quantité  de  mouvement  est 
énorme  et  capable  de  grands  effets,  par  cons^ 
quent  de  terribles  catastrophes,  ainsi  que  l'ont 
prouvé  maintes  fois  les  rencontres  de  deux  trains. 
U  en  est  de  même  des  collisions  de  navires  dont 
la  quantité  de  mouvement  est  aussi  très  considé- 
rable. Avec  une  petite  masse  et  une  grande  vi- 
tesse, un  corps,  comme  un  projectile  lancé  par 
une  bouche  h  feu,  est  capable  aussi  de  grands 
effets  mécaniques.  —  c.  n. 

*  QD  AR&NTENIXR.  T.  de  cord.  On  désigne  sous  ce 
nom  des  cordages  employés  dans  la  marine,  com- 
mis en  fils,  goudronnés,  et  qui  n'ont  point  d'usage 
déterminé.  On  en  fait  de  différentes  grosseurs 
(de  6  à  18  ûlset  plus)  et  de  différentes  longueurs 
(40  ou  80  brasses),  ce  qui  fait  qu'on  distinguo, 
suivant  la  grosseur,  les  qutu-anteniers  denx,  neuf, 
guinse,  etc.,  fils,  et,  suivant  la  longueur,  les  qua- 
ranteniers  simples  et  les  quaranleniers  doubles.  On 
écrit  quelquefois  quurantaint&r  et  quarantiaier. 

Qf0ART.  En  (.  d'arch.,  on  appelle  guart  de  rond, 
une  moulure  tracée  au  compas  et  qui  est  la  qua- 
trième partie  de  la  circonférence  d'un  cercle;  cm 
l'appelle  quel  quefois  ove,  et  on  donne  le  même  nom 
à,  l'outil  qui  sert  à  pousser  cette  moulure  ;  en 
t.  (îorfèv.,  on  désigne  ainsi  un  ornement  qui  règne 
au  bas  du  pied  d'un  flambeau  et  qui  forme  une  es- 
pèce de  moulure  concave.  ||  Quart  de  cercle,  arc  de 
Oi)",  (|uatrièinc  partie  d'une  circonférence.  Instru- 
ment qui  sert  à  prendre  les  hauteurs,  les  distan- 
ces; il  est  formé  de  \^  quatrième  partie  d'un  cer- 
cle divisée  par  degrés,  minutes  et  secondes  avec 
une  lunette  Qxe  ou  mobile  ;  lei/uaW  de  cercle  mu- 
ral consista  en  un  grand  quart  de  cercle  de  cui- 
vre, Qxé  contre  un  mur  dans  le  plan  du  méridien 
et  muni  d'une  lunette  mobile  autour  de  son  cen- 
tre; il  sert  h.  observer  te  passage  des  astres  à  dif- 
férentes hauteurs  —  V.  Cebclb  mébidipjt.  ]|  Quart 
de  pouce.  Instrument  de  poche,  muni  d'une  len- 
tille grossissante,  qui  sert  à  compter  le  nombre 
de  fils  d'une  étolte  sur  un  espace  donné,  soit  le 
centimètre  carré,  le  quart  du  pouce  anglais. 

QUARTIER.  En  tedin.,  feuille  de  métal  laminé 
que  le  batteur  d'or  soumet  h  l'action  dn  marteau. 
—  V.  BaIteur  d'or.  Il  La  pièce  on  les  pièces  de 
cuir  qui  entourent  le  talon  d'une  chaussure.  || 
Parties  d'une  selle  sur  lesquelles  portent  et  repo- 
sent les  cuisses  du  cavalier.  Il  Quartier  tournant, 
se  dit  des  marches  qui  sont  dans  l'angle  d'uu 
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MCatter  et  qui  tournent  autoor  du  noyau.  [\  Art 
kirald.  Quatrième  pariie  d'un  écuascm  écartelé. 
Il  Se  dit  des  parties  d'un  grand  écusaon  qui  con- 
tient des  armoiries  différentes^  quoiqu'il  y  en  ait 
plus  de  quatre.  |1  Frane-quwiier,  premier  quar- 
tier de  t'éott  qui  eat  &  b  droite  du  ôftté  du  chef  et 
voina  grand  qu'un  vrai  quartier  d'éearteture. 

QUARTZ.  T.  de  minér.  Ce  corps,  qui  a  pour  for- 
mole  SiO^...Si-^,  contient,  quand  il  est  pur  et 
forme  la  variété  désignée  sous  le  nom  de  eristtU 
de  nche,  ^fil  de  silicium  et  53,33  d'oxygène.  C'est 
une  subataoce  éminemment  dure  (Dur, =7),  in- 
fusible, si  ce  n'est  au  chalumeau  ozyhydrique; 
rebelle  à  la  décomposition,  inattaquable  par  les 
divers  corps  chimiques,  excepté  facide  fluorhy- 
drique  ou  les  alcaliscomme  la  soude  ou  la  potasse, 
à  chaud.  Sa  densité  est  de  3,65.  Il  a  une  cas- 
sure conchoïdale  ou  écailiense.  Lorsqu'il  est  cris- 
tallisé, ses  cristaux  obéissent  h  la  symétrie  ter- 
Mire  avec  prédominance  du  prisme  hexagonal,  et 
il  montre  souvent  alors  des  stries  snr  ses  faces  et 
parfois  aussi  des  m&cles  très  régulières;  mais  on 
le  trouve  encore  amorphe,  eu  filons,  ou  sous  la 
forme  plus  ou  moins  pulvérulente. 

Dans  les  variétés  de  quartz  ciittaiK$i  il  Ikot  ran- 
gEt  :1b quartz  hyalin,  ou  cristal  de  roche,  il  réfracte 
doublemient  la  lumière  et  positivement;  i!  a  un 
éclat  vitreux,  il  ne  conduit  pas  t'électricîté,  mais 
est  étectrisable  par  le  frottement  de  la  laine;  il 
est  lumineux  dans  l'obscurité  après  frottement 
réciproque  de  ses  cristaux.  Lorsqu'il  provient  de 
Ja  destruction  de  terrains  anciens,  il  peut  prendre 
la  forme  de  cailloux  ou  de  galets  roulés;  quelques 
espèces  sont  même  très  connues  sous  le  nom  de 
iailtoKx  du  Rhin,  de  Cayenne,  du  Védoc;  lorsque 
la  décomposition  a  été  poussée  à  l'extrême,  c'est 
le  sable  btane.  L'acide  silîcique  est  parfois  coloré 
par  des  bases  métalHttues  :  le  quartz  améthyste 
doit  sa  nuance  violette  &  de  l'oxyde  de  manga- 
nèse, comme  le  quartz  rase  ou  rubis  de  Bohême  ;  le 
quartz  jaune  on  topaze  de  CInde  contient  an  peu 
d'oxyde  de  fer  ;  Je  qwtrtz  entamé  ou  topaze  de  Bo- 
hême, diamant  t^Alençon,  renferme  des  traces  de 
matières  organiques;  \equartznoir  est  coloré  par 
des  matières  carbonées  ;  le  guca-lz  laiteux  est  du 
quartz  ordinaire  mélangé  de  carbonate  de  chaux; 
le  quartz  hématoide  ou  sinople,  ou  hyacinthe  de 
Compostelle,  remarquable  par  ses  mâcles  très  fré- 
quentes, est  opaque  et  contient  du  sesquioxyde 
de  fer;  le  quartz  aventuriné  doit  les  effets  de  lu- 
mière qu'il  présente  aux  fissures  qu'offrent  ses 
&cea,  et  le  quartz  mil  de  chai  à  la  pénétration  de 
cristaux  d'amiante. 

On  connaît,  depuis  peu,  trne  nouvelle  variété 
de  quartz  cristallisé,  c'est  la  tridyinite  nommée 
ainsi  parce  qu'elle  cristallise  ordinairement  en 
mAcles  de  trois  individus^  Elle  est  transparente 
on  transloelde,  incolore  ou  blanche^  d'une  densité 
de  2,3,  infusible,.  insoluble  dans  les  acides,  et  se 
trouve  ovdinaïrement  dans  les  roches  volcaniques, 
comme  le  porphyre  du  Mexique,  celui  de  Berien- 
hardt  (Siebengebirge}  et  la  rodie  des  capucins, 
CQ  Auvergne. 

Le  fuarto  amotphe  comprend  les  Tartétés  dites  : 


sUex  p^otnaqmw  pierre  à  fnsîl,  de  coloration 
blanche,  grise,  blonde  ou  noire;  il  abonde  dans 
la  craie  ;  le  siiex  cerné  ou  kératite^  très  répandu  à 
Huelgoèt  (Finistère),  dans  le  calcaire  des  environs 
de  Grenoble,  dans  le  calcaire  grosaiar  et  le  cal- 
caire siliceux  des  mvirone  de  Paris;  et  le  coi- 
eairevMkàrtmx  pierre  meulière,  fréquent  aux  en> 
virons  de  Paris  (Uoakaoreocy,  Sannois,  Cormeil, 
H&ud(»i)  nrtont  remarquable  &  la  Ferté^ana* 
Jouarre. 

Le  quartz  amorphe  et  erisUiUisé  qui  compte  de 
nombreuses  vanétés>  bien  connues  en  bijouteris 
sous  les  noms  de  ealcédâiae,  d'agatei  ponctuée,  en- 
fumée,  herborisée,  zonée,  mbannée,  etc,;  de  saphi- 
rtne,  de  cornaline,  de  sardûine^  de  prose,  on  chryto- 
prase;d&jatp«»vert,  sanffuinf  noir,  etc.;  de  bois 
fossiles  silici&és,  etc. 

Le  qMartz  terreux,  qui  se  trouve  à  l'état  pul- 
vérulent ou  sous  forme  de  rognons  très  légers^ 
comme  le  quartz  nectigue  qui  surnage  sur  l'eau,  et 
que  l'on  rencontre  principalement  à  Saînt-Ouen, 
près  Paris;  et  le  quartz  thermogène  ou  geysérite  qui, 
en  Islande,  se  produit  sur  les  parois  des  sources 
bouillantes  des  geysers  et,  dès  tors,  se  dépose  en 
masses  concrétionnées  anhydres. 

Le  quartz  hydraté,  qui  est  amorphe;  il  compte  des 
espèces  très  précieuses,  comme  Vopate  noble  et  ses 
variétés  le  girasol,  l'hyalite,  et  des  espèces  plus 
ordinaires  au  nombre  desquelles  se  trouvent  le 
quartz  résinite,  la  mesnilite,  de  Mesnilmontant, 
Vhydrophane,  le  cachotong,  etc  ;  et,  parmi  les  sortes 
terreuses,  la  terre  pourrie,  le  tripoii,]airandanite. 

Usages.  Le  quartz  constitue  la  partie  prédomi- 
nante des  roches  acides  ou  légères,  et  la  silice 
forme  à  elle  seule  plus  de  28  0/0  de  toutes  les 
masses  solides,  d'origine  éruptive;  c'est  elle  qui 
a  été  par  excellence  l'instrument  de  consolidation 
de  la  croûte  terrestre.  Aussi  tronve-l-on  souvent 
dans  le  quartz,  des  inelusionssolides.Iiquides  ou  ga- 
zeuses. Les  premières,  suivant  leur  forme,  sont  dé- 
signées^ouslenomdeertsfdUtfej,  qui  comprennent 
les  longtUHea,  les  globulites  et  les  triehOes,  pais  on 
nomme  mieroHthes,  les  inclusions  ayant  une 
forme  géométrique  bien  déterminée  et  souvent 
une  nature  particulière.  Les  tnelustom  vUreuees 
sont  les  restes  de  ta  matière  amorphe  au  milieu 
de  laquella  les  cristaux  ont  pris  naissance;  elles 
n'ont  pas  d'action  sur  la  lumière  polarisée  et, 
d'ordinaire,  sont  arrondies.  Les  inclusions  liquides 
sont  Ë-équantea  dans  te  quartz,  elles  sont  irrégu- 
lièrss  ou  polyédriques,  à  contours  accentués  et 
souvent  renferment  une  bulle  de  gaz  (libelle); 
mais  leurs  dimensions  sont  variables,  microsco- 
piques dans  le  quartz,  granitique,  et  alors  animées 
du  mouvamimt  brownien  ;  parfois  beaucoup  plus 
considérables.  Le  liquide  est  de  l'eau  pure  ou 
une  sointîoo  saline  aqueuse,  soit  de  chlorure  de 
sodium,  soit  de  fluorure  alcîalin,  surtout  de  cal- 
cium. M.  Whitmaon-Grosa  a  montré  que  ces  in- 
clusions peuvent  parfois  se  faire  postérieurement 
à  la  consolidation  des  roches.  .Quant  aux  inclu- 
sions gazeuses,  elles  sont  quelquefois  irrégulières, 
DU  concentriques  aux  zones  d'accroissement  du 
cristal  ;  le  gaa  qui  y  est  renfermé  y  est  tantôt 
eontenu  soua  i^ession  faible,  c'est  aJors  de  l'ap 
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zote,  avec  traces  d'oxygène  ou  d'acide  carbonique; 
tantôt  sous  pression  assez  élevée,  c'est  alws  de 
l'acide  carbonique  avec  de  l'hydrogène  ou  des 
carbures  d'hydrc^ène. 

Le  quartz  hyalin  sert,  dans  la  lonelterie,  pour 
&ire  des  instrumente  d'optique,  des  objets  d'art, 
des  bijoux;  désagrégé  et  sous  forme  de  sable 
blanc»  dans  les  fabriques  de  cristal  et  de  verre  ; 
celui  qui  est  amorphe,  sert  dans  l'empierrement  des 
routes,  dans  la  construction,  le  pavage  (silex);  à 
la  fabrication  des  meules  (pierres  meulières),  aux 
constructions  exposées  à  l'eau  (pierres  meuliè- 
res); les  variétés  amorphes  et  cristallisées,  de 
môme  que  les  cristaux  teintés,  sont  réservés  à  la 
bijouterie,'  ainsi  que  diverses  sortes  de  quartz 
hydraté;  quant  au  quartz  hydraté  terreux,  il  sert 
pour  les  nettoyages  (terre  pourrie,  tripoli)  ou  pour 
la  fabrication  de  la  dynamite  (randanîte,  etc.).  — 
j.  c. 

*  QUEBRAGHO  (Bois  de).  Arbre  très  abondant  au 

Brésil  et  à  la  Plala,  importé  récemment  en  France; 
c'est  le  quebracko  rouge  de  Tucuman  :  Syn.  que- 
bracho  Colorado  {laxopterygium  lorentzii,  Griseb.) 
(térébinthacées).On  !e  réduit  en  poudre,  pour  être 
employé  au  tannage  des  peaux.  II  contient  20  0/0 
de  tannin,  tandis  que  l'écorce  du  chêne  n'en 
contient  que  5  0/0.  On  ne  l'emploie  qu'en  mé- 
lange  (1/3  de  quebracbo  et  2/3  de  tan),  car,  em- 
ployé pur,  il  donne  un  cuir  quelque  peu  cassant 
et  de  moindre  qualité  que  le  cuir  tanné  d'après 
le  procédé  français.  Il  n'y  a  en  France  qu'une 
usine,  celle  de  M.  Clavé,  à  Coulommiers,  où  l'on 
réduise  en  poudre  le  quebracbo;  mais  dans  l'A- 
mérique du  Sud,  on  se  sert  journellement  de  sa 
sciure  pour  le  tannage.  Le  guebracho  blam  de  la 
République  Argentine,  Syn.  ;  guebraeko  bianeo 
{aspidosperma  quebracko,  Schlcfatl.],  sert  aux 
mômes  usages,  et  est  encore  plus  riche  en  tannin 
(27,50/0). 

'QUEMASON.  T.  de  métall.  Borax  brut  employé 
dans  l'Amérique  Méridionale,  pour  séparer  par 
fiiBion  quelques  métaux  de  leurs  minerais.  Ce 
corps  est  utilisé  dans  les  fabriques  de  cuivre. 

*  QVEICODILLE.  T.  de  métall.  Dans  la  coulée  de 
l'acier  fondu,  on  cherche  à  éviter  l'entraînement 
dans  les  moules  et  les  lingotiers,  de  la  scorie 
qui  accompagne  le  métal,  en  employant  une 
poche  à  quenouille.  C'est  une  poche  de  fonderie 
ordinaire,  munie  d'un  oriûœ  au  fond.  Cet  orifice 
porte  un  siège  ou  pièce  annulaire  en  brique 
réfractaire,  qui  est  destiné  à  limiter  l'ouverture 
par  laquelle  s'échappera  le  métal  sous  la  pression 
de  la  colonne  liquide.  Sur  ce  si^,  dont  la  partie 
supérieure  porte  une  empreinte  creuse  ayant  la 
forme  d'une  demi-sphère,  s'appuie  l'extrémité 
d'une  tige  métallique,  garnie  de  terre  réfractaire 
et  portant  un  bouchon  demi-sphérique,  de  ma- 
nière à  produire  l'obturation  complète  de  l'ori- 
fice, quand  la  tige  ou  quenouille  appuie  le  bou- 
chon sur  le  siège,  et  à  permettre  la  sortie  du 
métal,  en  quantité  plus  ou  moins  grande,  sui- 
vant qu'on  soulève  plus  ou  moins  ta  quenouille. 
Celle-ci,  pour  faciliter  la  manœuvre,  est  recour- 
bée en  dehors  de  la  poche  et  vient  s'appuyer  sur 


une  glissière  que  l'on  fait  mouvoir  avec  un  leviw 
d'une  longueur  suffisante,  pour  ne  pas  exposer 
les  ouvriers  au  rayonnement  de  la  enrfiioe  du 
bain  recouvert  dè  scorie. 

Il  Petit  bâton  qui  sert  k  filer  soit  au  fuseau, 
soit  au  rouet,  que  l'on  entoure  vera  l'une  de 
ses  extrémités,  de  soie,  de  laine,  de  chanvre,  de 
lin,  etc.,  que  la  fileuse  étire  peu  &  peu  avec  la 
main.  Pour  la  laine  et  la  soie,  la  quenouille  se 
termine  ordinairement  par  un  croissant  de  métal 
ou  de  bois,  tandis  que  celle  qui  sert  pour  les 
niasses  est  simplement  enflée  à  un  bout  avec  de  la 
bourre  recouverte  de  toile,  ou  encore  à  l'aide  d'un 
cène  de  bois  ou  de  liège. 

*  QUENOUILLCH .  T.  de  mar,  Echeveau  de  filasse 
employé  pour  le  calfatage  des  navires. 

QUERGITROM.  T.  de  temt.  et  de  mat.  méd. 
Ekiorce  du  chêne  jaune  (quercus  cotxinea,  Wan- 
gen),  famille  des  amentacées.  Nous  avons  donné 
au  mot  Crêns  les  caractères  de  cet  arbre.  Son 
écorce  qui  porte  le  nom  de  qttercitron  renferme 
un  tannin  spécial  (acide  quercitanuique)  et  des 
matières  colorantes,  rouge,  brune  et  jaune,  dont 
la  dernière  est  le  quei-cili-in,  ou  acide  quercitrique 
de  Boiley,  G" H»OW+  Qa.. .  H»#" + H* ^. 
corps  découvert  par  Chevreul,  et  qui  est  la  seule 
matière  active.  Elle  s'oxyde  &  l'air  et  jaunit 
immédiatement,  elle  brunit  par  les  alcalis,  et  se 
colore  en  vert  plus  ou  moins  foncé,  par  le  perehlo* 
rure  de  fer,  l'alun,  les  sels  d'étain.  Duperray,  de 
Rouen,  montra,  dès  1849,  qu'en  présence  de  Ta- 
cide  sulfurique  l'aible,  elle  se  dédouble  en  un 
glucose  {i'isodutcite,  C'aH"'O'*'...^«H'0-^)  et  en 
un  autre  principe  colorant  le  quercetîn  ou  quer- 
cetine,  C5<H'80a»...-G"H"O-"  (Léesbing,  1855), 
lequel  communique  aux  tissus  une  couleur  plus 
vive  que  le  quercitrin.  Le  fiavin  qui  nous  vient 
de  l'Amérique,  est  du  quercetin  presque  pur.  Les 
pétales  de  roses  de  Provins  contiennent  égale- 
ment du  quercitrin. 

Le  quercitron  arrive  en  boucauts  de  50O  à 
700  kilogrammes,  ou  par  subdivisions  de  moi- 
tié, du  tiers  ou  du  quarL  Le  plus  estimé  est  le 
quereitron  de  PMadelphigj  qui  est  en  filaments 
légers,  menus  et  blonds;  vient  ensuite  le  querci- 
tron de  NeW'Yorkf  en  filaments  plus  gros  et  plus 
longs,  et  enfin  celui  de  Baltimore,  k  peu  près 
comparable  au  précédent,  mais  qui  offre,  en 
outre,  des  fragments  d' écorce,  non  efïilés.  On  pré- 
fère aujourd'hui  le  quercitron  moulu  ;  on  emploie 
beaucoup  également  l'extrait  à  10  et  15c. 

Usages.  Ce  produit  sert  pour  la  teinture  en 
coton  en  jaune,  et  aussi,  ainsi  qiie  l'acide  picri- 
que,  à  colorer  les  lisières  des  étoffes  de  laine, 
dîtes  «  nouveautés  ».  —  j.  c. 

QUEUE.  T.  decoruA'.Loi^eurd'anepierre  prise 
dans  le  sens  de  l'épaisseur  de  l'ouvrage  dont  elle 
fait  partie  ;  partie  la  plus  lat^e  du  giron  d'une 
marche  tournante;  queue  en  eul-de-lampe ,  clef 
de  voûte  qui  descend  en  contre-bas;  gueue  de 
paon,  disposition  d'un  compartiment  de  parque- 
tage  ou  de  carrelage  qui,  en  partant  du  centre, 
va  eu  s'élargissaut;  queue  d'arondeou  d'Atromfe, 
sorte  de  tenon  en  forme  de  queue  d'hirondelle 
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et  qui  entre  dans  une  entaille  de  même  Torme  pour 
faire  un  assemblage.  —  V.  ce  mot.  ||  Queue  de 
cochon.  Sorte  de  tarière  terminée  en  vrille.  ||  An- 
neau ouvert,  fixé  au  bord  d'une  traverse  qui  court  i 
le  long  du  métier  de  retordage  et  qui  supporte  les 
broches.  ||  Queue  de  rat,  corda  beaucoup  plus  ' 
grosse  par  un  bout  que  par  l'autre,  en  ubi^  lors-  1 
que  l'on  doit  se  servir  d'un  cordage  qat  ne  fatigue 
que  d*ua  seul'  côté.  ||  Tabatière  en  écorce  de  bou-  > 
leau  dont  le  couvercle  se  soulève  à  l'aide  d'une  ' 
petite  lanière  de  cuir,  ||  Lime  ronde  ayant  la 
forme  d'un  cAne  allongé  avec  laquelle  on  travaille 
les  trous  et  les  parties  rondes.  ||  Queue  de  renard, 
outil  taillé  à  deux  biseaux  que  l'on  emploie  pour 
percer.  ||  Queue  de  f/iorue,  nom  de  certaines  bros- 
ses des  peintres  en  bâtiment.  —  Y.  Pinceau. 

'QUEDBSE.  T.ieehn.  Pierre  à  aiguiser  à  l'u- 
sage des  tanneurs,  pour  dépiler  les  peaux  sans 
en  altérer  ta  fleur  ;  on  donne  le  même  nom  à  un 
morceau  d'ardoise  travaillé  en  forme  de  couteau 
pour  le  même  usage. 

*  Q0ILLAI.  T.  de  bot.  Sorte  d'arbre  de  la  famille 
des  rosacées,  série  des  quillajées,  provenant  de 
l'Amérique  méridionale  (Pérou,  Chili,  Brésil),  et 
dont  l'écorce,  vulgairement  employée  sous  le  nom 
de  boiê  de  Panama,  pulvérisée  et  mêlée  à,  l'eau, 
fait  mousser  celle-ci  comme  le  savon,  et  lui 
donne  la  propriété  de  dégraisser  les  étofl'es  de 
laine  et  de  soie.  Cette  écorce,  qui  provient  des 
quUlaja  saponaria,  Mol.,  quillaja  smegmadermos, 
D.  G.  et  quUlaja  brasiliensis,  A.  S.  H.,  est  en 
larges  plaques  de  1  mètre  de  longueur  environ, 
larges  de  20  centimètres,  avec  près  d'un  centi- 
mètre d'épaisseur;  sa  saveur  d'abord  peu  pro- 
noncée, deviwt  Acre;  elle  est  sans  odeur,  mais 
provoque  l'éterQuement  quand  on  la  brise,  par 
suite  du  détachement  de  fines  aiguilles  cristal- 
lines qui  irritent  la  muqueuse  nasale. 

QDILLE.  T.  de  corutr.  nav.  Dans  la  charpente 
des  navires,  on  donne  le  nom  de  quille  à  une 
sorte  de  lopgue  poutre,  en  bois  ou  en  fer,  r^ant 
d'une  extrémité  à  l'autre  de  ta  coque,  ft  la  partie 
inférieure.  On  donne  une  idée  exacte  de  la  forme 
et  du  rAle  de  la  quille,  eu  la  comparant  à  la 
colonne  vertébrale;  les  couples  ou  membres 
tenant  alors  lieu  de  côtes. 

Dans  les  b&timents  en  bois,  la  quille  est  for- 
mée par  la  juxtaposition  de  pièces  de  bois,  réu- 
nies avec  de  longs  écarts.  A  l'avant,  la  quille  se 
joint  &  l'étrave  par  l'intermédiaire  du  brion;  à. 
l'arrière,  elle  se  termine  directement  au  pied  de 
l'étambot.  Elle  reçoit  les  pieds  des  divers  couples, 
dont  les  plans  sont  sensiblement  perpendicu- 
laires &  sa  direction:  les  hordt^es  inférieurs, 
appelés  gcUbords,  sont  au  contraire  accolés  à  la 
quille,  sur  les  iàces  de  laquelle  on  ménage,  dans 
ce  but,  des  évidements  appelés  rablures.  Le  plus 
souvent,  dans  le  sens  de  la  hauteur,  la  quille  se 
décompose  en  contre-qaille,  rablnre,  tableau  de 
la  quille  et  enfin  fausse  quille.  La  quille  ayant 
une  importance  essentielle  dans  la  charpente,  est 
feite  avec  des  matériaux  de  choix,  chêne  ou 
orme;  la  fausse  quille  est  en  bois  l^er,  en  sapin 

VU.—  Dm.  MOTOL.  4S9a  Lm. 


par  exemple.  Son  rôle  est  de  protéger  la  quille 
contre  les  chocs  ou  frottements  violents  dans  les 
échouages.  Sou  arrachement  ne  doit  pas  entraî- 
ner, autant  que  possible,  d'avarie  dans  la  quille 
proprement  dite. 

Dans  les  navires  en  fer,  la  quille  est  formée 
de  tôles  et  cornières,  ou  de  fers  profilés.  Souvent 
même,  elle  n'existe  pas  à  l'extérieur,  et  le  bordé 
de  la  carène  est  continu.  Dans  ce  cas,  elle  sub- 
siste néanmoins,  mais  se  trouve  reportée  dans 
l'intérieur  du  navire. 

Lorsque  la  quille  est  extérieure,  elle  contribue 
dans  nne  large  mesure,  à  constituer  le  plan  de 
dérive,  c'est-à-dire  la  surFace  résistante  que  le 
navire  oppose  à  l'eau  dans  le  mouvement  trans- 
versal. Aussi,  dans  les  bfttiments  qui  doivent 
naviguer  au  plus  près,  et  peu  dériver,  on  exagère 
les  dimensions  du  tableau  de  la  quille:  malheu- 
reusement le  tirant  d'eau  du  navire  se  trouve 
augmenté  d'autant.  C'est  pour  cela  que  l'on  em- 
ploie quelquefois  des  portions  de  quille  mobiles 
appelées  dériveurs,  et  que  l'on  dispose  au  large, 
au  moment  de  louvoyer. 

Généralement,  les  qutUes  sont  droites  :  pour- 
tant certains  petits  navire^  à  voiles  de  course, 
ont  le  profil  de  la  quille  courbe,  convexe  vers  le 
bas,  c'est  dans  le  but  de  faciliter  la  rotation  du 
navire  autour  d'un  axe  vertical. 

La  quille  joue  aussi  un  rôle  intéressant  dans 
l'amortissement  des  oscillations  du  navire,  appe- 
lées roulis.  On  accroît  cet  effet  en  disposant  de 
chaque  côté  de  la  coque,  et  sur  une  certaine  por- 
tion de  la  carène,  des  quilles  latérales.  —  V. 

CONSTROGTIOK  NAVALE. 

Cliiill«.  T.  tedm.  Grand  coin  de  bois  ou  de  fer,  à 
l'usage  des  ordoisiers  et  que  l'on  emploie  encore 
pourexploiter  certaines  roches.  ||  Instrumentdebois 
avec  lequel  on  élargit  et  on  allonge  les  doigts  dra 
gants  pour  leur  donner  une  forme  convenable.  || 
Instrument  dont  on  se  sert  pour  calibrer  un 
tuyau  et  apprécier  la  vitesse  d'un  courant. 

QUILUEB.  Outre  qu'il  désigne  l'ensemble  des 
quilles  composant  un  Jeu,  ce  mot  s'applique  &  la 
tarière  dont  se  sert  le  charron  pour  ouvrir  le 
moyeu  des  roues,  avant  que  d'y  passer  le  ta- 
raud. 

QUINCAILLERIE.  Marchandise  de  toute  sorte 
de  quincaille,  c'est-à-dire  d'ustensiles  et  d'ins- 
truments de  fer,  d'acier  ou  de  cuivre. 

UiSTOHiQDl.  Les  quiucailliara  formaient  antreCois  une 
du  classes  de  manhands  dont  se  composait  le  corps  des 
meroiers.  C'est  pourquoi,  dès  le  xvi*  siècle,  comme  oa  la 
voit  par  ies  ObaenutUmê  but  l'Etat  et  peuple  de  France, 
par  RegnauU,  ch.  XXII,  tous  tes  objets  de  foate  se  ven- 
daient chez  les  quincailliers,  avec  les  objets  en  corne  et 
en  écaille. 

Dans  la  seconde  moitié  du  xviu*  siècle,  la  province  vit 
se  fonder  les  premières  fabriques  modernes  d'objets  de 
quincaillerie;  elles  furent  établies  dans  les  pays  oû  les 
populations  se  livraient  depuis  longtemps  à  ce  genr* 
de  fabrication.  Ainsi  les  marcltauds  quiDoailliers  de 
Paris  firent  construire  &  Lameoourt,  près  de  Sedan,  des 
ateliers  dans  lesquels  on  terminait  les  différents  ouvrage» 
Ib^:é8  par  le*  habitants  des  villages  voisins.  It  s^était 
fondé  sur  ploûaurs  autres  points  de  la  France  des  Gftbri- 
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qnes  de  quincailleries,  ootammeut  à  Thiers,  à  Saint- 
EtieuDe,  b  RoMine;  mais  la  Révolution  qui  survint 
retarda  de  quelques  années  le  développement  de  ce  genre 
d'établissements  an  Prance.  Liège,  Âix-Ia-Chapelle,  Nu- 
rembei^,  Francfort  et  l'Angleterre,  continuèrent  de  nous 
envoyer  leurs  produits  sans  rencontrer  beaucoup  de  ooit- 
eorrence  jntqn'a  la  fin  des  guerres  de  l'Empire. 

Depuis  cette  époque,  la  fabrication  de  la  quin- 
caillerie n'a  cessé  de  ae  développer  en  France  : 
elle  s'est  répandue  dans  les  Vosges,  dans  la 
Haute-Saône,  le  Doubs,  et  dans  plusieurs  autres 
départements,  où  l'on  rencontre  maintenant  de 
grandes  usines  dans  lesquelles  fonctionnent  des 
laminoirs,  des  cisailles,  des  machines  à  décou- 
per, &  estamper,  à  emboutir,  &  planer,  à  mortaî- 
ser;  des  meules  à  aiguiser  et  à  polir,  des  tours 
à  ûteter,  et  tous  les  engins  récemment  inventés 
pour  travailler  le  fer  et  l'acier. 

Qrftce  aux  perfectionnements  dans  nos  fabri- 
ques, la  quincaillerie  de  France  rivalise  avec 
celle  de  l'Angleterre  et  l'emporte  incontestable- 
ment sur  celle  de  TAIlemagne. 

L'armurerie,  la  coutellerie  et  la  boutonnerie, 
forment  aujourd'hui  des  industries  bien  dis- 
tinctes; mais  les  ouvrages  de  serrurerie,  de  tail- 
landerie, les  ustensiles  de  méni^e  en  fer  et  en 
fonte,  et  beaucoup  de  menus  articles  en  fer,  en 
acier  et  en  cuivre,  se  confondent  encore  sous  le 
nom  générique  de  quincaillerie. 

Quincaillerie  de  'bâ.tiinent.  Dans  l'indus- 
trie du  bâtiment,  on  distingue  trois  catégories  d'ou- 
vrages de  serrurerie  ;  loccui  en  fer  forgé  tels  que 
les  groâ  fers  et  autres  façonnés  au  marteau  et  qui 
n'ont  pas  été  travaillés  sur  l'établi  ;  2»  ceux  en  fers 
d'assemblage,  comprenant  les  grilles»  balcons, 
rampes  d'escaliers  et  autres;  3«  les  ferrures  ou 
guincaiUeries, 

Ces  derniers  objets,  qui  sont  exécutés  en  fabri- 
que et  non  sur  demande,  sont  vendus  par  des 
eomnierçants  spéciaux  appelés  qiàneaUliers.  Le 
nombre  de  ces  objets  est  consid^able;  nous  ci- 
terons seulement  les  plus  importants  et  ceux  qui 
sont  le  plus  en  usage  :  les  serrure»  de  tonte  es- 
pèce; les  gonds  pour  volets  extérieurs,  persiennes 
et  portes;  les  ioqueteaux  simples,  coudés  ou  à 
ressorts  pour  persiennes  et  châssis  vitrés;  les  pi- 
vols  et  crapaudines  pour  portes;  les  charnières 
pour  portes,  armoires,  etc.  ;  les  paumelles  sim- 
ples ou  doubles  pour  portes  et  fenêtres;  les  lo- 
quets pour  volets  et  portes;  les  espagnolettes  et  les 
crémones  pour  croisées  ;  les  fiches  à  gonds,  à  nœuds 
et  à  broche  pour  portes  et  guichets  ;  les  Équerres 
fflmptes  ou  doubles  pour  volets,  persiennes  et 
croisées  ;  les  targettes^  -  les  fwt^n^,  les  croehetSj 
les  pentures,  les  boutons  de  porte,  eto. 

QUINCAILLIER.  T.  de  mét.  Marchand  ou  fabri- 
cant de  quincaillerie. 

QUININE,  r.  de  cMm.  L'un  des  principes  actifs 
les  plus  importants  du  quinquina.  Elle  se  trouve 
surtout  abondamment  dans  les  quinquinas  jaunes 
et  mélangée  avec  la  cincbonine  dans  les  quinqui- 
nas rouges;  elle  existe  alors  dans  les  écorces 
k  l'état  de  quinate  de  quinine  et  dans  la  propor- 


tion de  3  à  4  0/0  d'alcaloïde.  BSIe  a  été  déowverta, 

en  1820,  par  Pelletier  et  Gaventou. 
Propriétés.  La  quinine  a  pour  formule 
C«HMAzaO*-f^HaO*...-G»H«Aï«^,3H!>^ 

Elle  est  amère,  blanche,  amorphe;  mais,  précipi- 
tée de  son  sulfate,  par  l'action  de  l'ammoniaque, 
elle  prend  la  forme  d'aiguilles  allongées,  à  3  -mo- 
lécules d'eau;  elle  subit  la  ftision  aqueuse  à  57*; 
elle  perd 9,5  0/Od'eau  àt00o,etrondàll7«;  elle  est 
peu  soluble  dans  l'eau  fhiîde  (1/1670),  mieux 
dans  l'eau  bouillante  (1/908),  elle  est  assez  solu- 
ble dans  l'éther,  le  chloroforme,  les  huiles  gras- 
ses et  volatiles,  les  carbures  d'hydrogène,  et  très 
soluble  dans  l'alcool  et  les  acides  dilués.  Elle  jau- 
nit à  la  lumière  en  se  transformant  en  quinidine, 
son  isomère,  qui  en  diffère  surtout  parce  qu'il 
dévie  à  droite  la  lumière  polarisée  alors  que  la 
quinine  dévie  à  gauche  de  270° ,7.  Traitée  par  la 
potasse,  à  chaud,  elle  donne,  par  distillation,  un 
Hquidedense,  laçuinoi(îine,C36H'*Az3...G<>H"Az*. 
Son  sulfate,  chauffé  trois  à  quatre  heures,  entre 
120  et  130«,  donne  du  sulfate  de  guinjefneque  l'on 
sépare  par  les  procédés  ordinaires.  Cette  nouvelle 
base  apour formule  C»H«A2«CH...€»H«AzS^, 
est  isomère  de  la  quinine,  mais  est  fluide  et  rési- 
noîde  et  dévie  à  droite  la  lumière  polarisée.  Elle  a 
été  isolée  par  Pastenr. 

Caractères  spéciaux.  L'acide  sulfurique  dissout 
à  froid  la  quinine,  sans  la  colorer;  cette  solu- 
tion sulfurique  est  fluorescente  et  opalescente 
avec  i/ 100,000  de  base;  elle  donne,  avec  la  po- 
tasse et  \e  carbonate  de  potasse,  un  précipité  blanc; 
avec  le  tanmn,un  préci  pité  blanc  sale;avec  l'eitu  cklo- 
rée  et  quelques  gouttes  d'ammoniaque,  une  coloration 
verte  ;  avec  l'eau  chlorée  et  un  peu  de  ferrocyn- 
nure  de  potastium  pulvérisé,  la  solution  devient 
rose,  puis  rouge  ;  avec  le  cyanure  de  potoasium,  il  y 
a  coloration  rouge;  avec  l'acide  iodique^  réduction j 
ti\(ic\epolysulfaredepotassiim,on  a  une  coloration 
rouge  ;  avec  le  sulfomolybdaU  d'ammniaque^  une 
coloration  bleue;  avec  \& sucre tàCaei^  sulf^riqmt 
il  y  a  coloration  brune. 

PnÉPARATio:*.  Pour  préparer  la  quinine  brute, 
on  épuise  le  quinquina  jaune  par  l'eau  acidulée 
par  l'acide  chlorhydrique,  et  on  précipite  par  le 
carbonate  de  soude.  On  lave  et  ou  dessèche  ce  dé- 
pôt, on  le  dissont  dans  de  l'alcool  à  80°  bouil- 
lant, puis  on  distille  pour  chasser  l'alcool  et 
on  évapore  à  siccité.  Elle  est  alors  fortement  co- 
lorée et  contient  un  mélange  de  quinine,  de  qui- 
nidine, de  cincbonine,  de  matières  colorantes  et 
de  résines.  Pour  l'avoir  ptav,  on  se  sert  de  son 
sulfate  (100  grammes)  que  l'on  dissout  dans  de 
l'eau  (2  litres),  en  y  ^joutant  de  l'acide  sulfurique 
dilué  ft  1/10  (112  grammes);  alors  on  y  verse  120 
grammes  d'ammoniaque,  et  on  laisse  le  tout  en 
repos  pendant  vingt-quatre  heures  en  agitant  de 
temps  à  autre.  La  quinine  précipitée  passe  &  l'é- 
tat d'hydrate  à  6  équivalents  d'eau,  on  la  lave  à 
l'eau  distillée  jusqu'à  ce  que  l'eau  de  lavage  ne 
contienne  plus  de  traces  d'acide  sulfurique  ou 
de  sulfate  d'ammoniaque  ;  on  filtre  pour  recueil- 
lir le  précipité  et  le  laisser  sécher  à  l'air  libre. 

JJsagu.  C'est  un  modérateur  du  aystàme  ner> 
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veax  et  le  meilleur  fébrifuge  connu,  mais  la  qui- 
nine est  toilque  à  dose  élevée.  Le  sulfate  est  le 
ael  le  plus  employé.  —  V.  Sulfate. 

Nous  ne  pouvons  parler  delà  quinine  sans  dire 
quelques  mots  de  son  isomère,  la  quinidine, 
qui  a  toi^ours  cinq  molécules  d'eau  ;  elle  se  trouve 
daps  les  mômes  écorces.  Elle  cristallise  en  pris- 
mes rhomboïdaux  obliques,  efÙoresceDts,  fondant 
à  160<>.  Elle  ae  dissout  dans  l'eau  froide  (1/1500), 
dans  reaubonillants(l/750),  bien  mieux  dans  l'é- 
ther  (1/90)  et  surtout  l'alcool  (1/45  à  tlroid  et  1/3  à 
chaud).  Sa  solution  dôvie  la  lumière  polarisée  à 
droite,  de  233o,6;  elle  est  comme  la  quinine 
diacide. 

Elle  se  distingue  de  la  quinine  par  le  précipité 
blanc  pulvérulent  qu'elle  donne,  en  solution  neu- 
tre, avec  l'iodure  de  potassium. 

Pour  la  préparer,  on  épuise  le  quinquina  par 
Teau  acidulée  d'acide  chlorhydrique,  puis  on  pré. 
cipile  les  alcaloïdes  par  un  excès  de  chaux,  on  re- 
cueille et  on  lave  ce  produit  à  l'eau  froide  ;  on  le 
fait  sécb'^.T  à  l'éluve,  puis  on  le  pulvérise,  et  on 
porte  à  l'obullilioD  avec  la  quantité  exacte  d'eau 
distillée  représentant  le  poi<û  du  quinquina  em- 
ployé ;  enfin,  on  y  ajoute  assez  d'acide  sulfurique 
pour  dissoudre  l'alcaloïde.  Par  refroidissement, 
le  sulfate  de  quinine  cristallise;  alors  on  décante 
les  eaux  mères  et  on  les  précipite  par  le  carbo- 
nate de  soude.  Le  dépOt  renferme  de  la  quinidine, 
de  la  cinchonidine,  des  résines,  de  la  matière  co- 
lorante. Pour  enlever  la  quinidine,  on  traite  le  ré- 
sidu par  l'éther,  on  filtre  et  on  distille  pour  sé- 
parer le  dissolvant.  Le  résidu,  repris  par  l'acide 
suirurique  étendu,  puis  additionné  d'ammonia- 
que, donne  la  quinidine,  que  l'on  peut  avoir  bien 
cristallisée  en  la  reprenant  par  l'éûier  additionné 
de  1/10  d'alcool,  et  en  laissant  évaporer  spontané- 
ment. 

Le  sulfate  de  cette  base  est  très  souvent  mé- 
langé  au  sulfate  de  quinine  dont  il  diminue  con- 
sidérablement l'action  et  la  valeur.  —  J.  c, 

*QUINOL£lME.  T.  de  chim. 
C«H7Az  ou  C3cG^[C'2H*])AzH'...€''H7Az. 
Alcali  artificiel  découvert,  en  1845,  par  Gerhardt, 
et  surtout  étudié  par  M.  Greville  Williams*,  il  a 
été  obtenu  par  voie  de  synthèse  par  M.  Kœnigs. 
C'est  un  liquide  incolore,  très  réfringent,  d'odeur 
forte,  rappelant  celle  des  amandes  amères  ;  bouil- 
lant k  indécomposable  au  rouge,  d'une  den- 
sité de  1,081  ;  presque  insoluble  dans  i'eau,  solu- 
ble  dans  l'alcool,  l'éther,  le  sulfure  de  carbone, 
les  huiles  essentielles  et  grasses ,  etc.  Elle 
s'unit  facilement  aux  acides  et  donne  des  sels 
cristallisés  ;  elle  forme  aussi  des  combinaisons 
défînies  et  bien  cristallisées  avec  un  grand  nom- 
bre de  sels  métalliques.  C'est  une  base  ternaire 
qui  donne,  avec  les  éthers  lodhydriques,  des  io- 
dures  d'ammonium  composés,  dont  l'un  d'eux, 
l'iodure  d'amylqnlnoleinammonium, 

(Ci»  H*)  (G">  H")  Aï  H*  I...    HT.     H"  AzI, 
chauffé  ^vec  de  la  potasse,  donne  le  bleu  de  quino- 
léineou  cyamne,C«H»AzP...€»H»AzP,  engen- 
dré par  condensation  de  deux  molécules  d'amyl- 
quinoléine.  —  V.  1. 1,  p.  741. 


On  obtient  la  synthèse  de  ta  quinoléine  en  fiù- 
sant  passer  des  vapeurs  d'allylaniline  sur  de  l'o- 
xyde de  plomb  porté  au  rouge  sombre,  il  y  a 
fixation  d'oxygène  et  dégagement  d'eau  ;  ou  bien, 
pour  la  préparer,  on  se  sert  d'alcaloïdes  naturels 
comme  la  quinine,  la  einchonine,  etc.,  et  on  les 
distille  dans  une  cornue  en  fbr,  avec  de  la  po- 
tasse caustique,  chauffée  au  rouge  sombre.  On 
projette  la  cïiicbonine  ou  ralcaloïde.choi8i,  par  pe- 
tites porUons,  et  il  passe  à  la  distillation  de  la  qui- 
noléine impure  mélangée  d'autres  alcalis  homo- 
loguea,  comme  la  lépidine,  C^H*Az...^"H'A2, 
}&  dispoHne,  C»H"A2,..^"a'*Az,  etc.  Par  dis- 
tillation fractionnée,  en  recueillant  seulement  ce 
qui  passe  entre  235-240'*,  on  sépare  la  quinoléine 
impure,  que  l'on  purifie  en  ta  U'ansformant  en 
chloroplatinate  et  en  Dusant  ivistailiser  plusieurs 
fois.  —  J.  c. 

'QUIHON.  T.  de  ckim.  On  donne  ee  nom  aux 
aldéhydes  des  phénols  polytttomiqnes,  mais  quel- 
ques auteurs  les  regardent  comme  deâ  carbures 
aromatiques  dans  lesquels  l'oxygène  se  substitue 

à,  l'hydrogène  à  volumes  égaux. 

Leur  type,  te  quinon  proprement  dit,  a  été  dé- 
couvert, en  1838,  par  Woskresensky;  peu  après 
Wœhler  transforma  ce  corps  en  bydroquinon, 
mais  ce  ne  fut  qu'en  1868  que  Graebe  réunit  ces 
produits  en  un  groupe  spécial,  en  y  rattachant, 
avec  Uehermann,  l'alizarine  et  la  purpurine. 

On  obtient  les  quinons  de  différentes  maniè- 
res : 

a)  Par  oxydation  des  phénols,  puisque,  aldé- 
hydes des  phénols,  il  suffit  d'enlever  k  ces  der- 
niers de  l'hydrogène  : 

C<3H«0*-[-03=CtaH*0*-|-H»0»... 

C»H<00<-|-Oa  — H"s=:G»H»0*-^•H*0^.. 
AIltta^■h]r(l^lt-  Aatim^nlMB 

b)  Par  sulistitution  d'oxygène  à  son  volume 
d'hydrogène  dans  les  carbures  incomplets  : 

çasHiO— Ha+0<=C»H«0*... 

AntbraciM  AatbnqalnoB 

■G"  H"— H»+^=:e" 

C»"  H8 — H2 -i- 0* = 0^ . . . 

BapbiaUM  HaphtaqalaoA 

c)  Par  oxydaUon  des  alcalis  oi^aniques,  déri- 
vés des  carbures  incomplets  : 

C"HVAzH»)  -HO'=C<aH^O*H-Az  H» . .. 

AnIUM  Qui  DOS 

€»H'Az+^=::€«H^^a-HAzH>; 

d)  En  traitant  les  chlorures  incomplets  par  l'a- 
cide chlorochromique,  puis  en  d^omposant  le 
produit  formé  par  l'eau,  on  en  oxydant  certains 
dérivés  des  substitués  des  carbures  aromati- 
ques (la  paradérivéa)  et  surtout  les  dérivés 
amidés  ou  sulfuriques. 

On  connaît  diverses  sortes  de  quinotu  propn- 
mntdits;  les  plus  importants  sont  les  suivants  : 
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Quinon  ordinaire. .  .  .  C'*H»0<...-G«n*O» 

Toluiquinou   C"H«0*...€iH»^ 

Thymoquinon   a»n*^0*...&0W^ 

Naphloquinon   C»H<'0*...-G»«H6Ô^ 

AnthraquiDon   C»H80*...e<*H8O^ 

Phénanthraquinon.  .  .  C«H80*...-G"H«Oa,  etc. 

puis  des  quinont  mixtes,  comme  les  quinons  phé- 
nols, formés  aux  dépens  des  quinons  chlorés,  par 
substitution  d'eau  à  l'acide  cblorfaydrique,  ayant 
lui-même  remplacé  de  l'hydrogène.  Parmi  ces 
derniers,  noua  pouvons  citer  : 
L'oiythymoqu  inon,  ' 

GaoH«0«  ou  C»H<«0<(IP0«)...€«»H"O* 
Dioxj'thy  moqu  inOD, 

C»H"08  ou  CÏ»H«0<(H»0»)«...-e"H»^ 
Oxynaphtoquinon, 

C"H60«  00  G»H<0*(HaO»)...€'*H«^ 
Dioxynaphtoquinon, 

G^H^O»  ou  C»H20*(Ha03)>...€'«H»^* 
Trioxynapfatoqu  i  non , 

C»H60'o  ouGMO*(H»0")»...€'»rt«-ô» 
Oxyanlhraquinon, 

CMH«0<'  ou  C»H60*(HaO')...€"H8^ 
Dioxyanthraquinon  ou  alizarine, 

G»H«p8  ou  C«H*0'(H»0»)"...€"H«^ 
Trioxyanthraquinon  ou  purpurine, 

QMHBO'o  ou  C»H20*(Ha03)3...€»*H8O* 

Tous  ces  corps  n'offrent  pas  le  même  intérêt 
industriel.  Nous  étudierons  d'abord  le  quinon, 
type  delà  fonction.  11  a  pour  formule  C"H^O*... 
■G*H*^,  et  a  été  découvert  par  Woskrezensky;  il 
fut  analysé  par  Laurent  et  étudié  par  Wœhler  et 
Graebe. 

C'est  un  corps  qui  se  présente  sous  forme  d'ai- 
guilles jaune  d'or,  sublimabics  à  la  température 
ordinaire,  fondant  à  116°  et  d'odeur  iodée;  il  est 
peu  soluble  dans  l'eau  froiflo,  mais  soluble  dans 
l'eau  chaude  ainsi  que  dans  l'alcool  et  dans  l'é- 
Ihor.  L'hydrogène  ou  les  réducteurs  puissants, 
comme  le  protochlorure  d'étain,  l'acide  sulfureux, 
le  sulfate  ferreux,  le  transforment  en  hydroguinon  ; 
C"  H*  0*  +Ha=ïC"  H«  0*. .        G^+H^€r«  H» 

et  si  la  quantité  de  réducteur  a  été  insuffisante,  en 
hydroguinon  vert  (Wœhler),  qui  est  un  mélange 
d'bydroquinon  et  de  quinon  non  décomposé, 
H*  0*,  C'a  H«  0^ = C"  H'"  0». . .  * 

En  fixant  de  l'oxygène,  par  l'acide  azotique,  sur 
le  quinon,  onobttent  un  mélange  d'acides  picrique 
et  oxalique;  avec  le  chlore  ou  le  brome,  ,on  a 
par  substitution  des  quinons  tricblorés  ou  tri- 
bromés,C'3HGI30^..-G6HC|3^,  et  C"HBr30^... 
■G^HBr^O^;  le  quinon  tétrachloré  s'obtient  par 
l'action  de  l'eau  rngale  ou  du  chlorate  de  poUisse 
avec  l'acide  chlorhydrique;  avec  l'ammoniaque 
ou  les  alcalis  organiques,  on  forme  des  dérivés 
ami  dés. 

Pormationt  a)  On  peut  obtenir  le  quinon  en 
oxydant  la  benzine  par  l'acide  cblorochromique, 

C"H«+0«=:C"n'Ot+Hao»... 


6)  Par  oxydation  de  l'hydroquinon, 

C«  H«  0< + 0» = G'3    0*+ Ha  0^... 

«)  Par  oxydation  de  l'aniline. 
d)  Par  oxydation  de  l'acide  quinique,  de  l'arbu- 
tine,  de  la  quercite,  du  tannin,  du  café. 

Préparation.  On  prépare  le  quinon  de  diverses 

manières  : 

a)  En  traitant  dans  une  cornue  1  partie  d'a- 
cide quinique  par  8  parties  de  bioxyde  de  man- 
ganèse, 2  parties  d'acide  sulfurique  et  une  partie 
d'eau;  on  commence  par  chauffer  doucement  et 
l'on  condense  les  vapeurs  dsLUS  un  ballon  refroidi. 
On  obtient  des  cristaux  de  quinou  qui  se  for- 
ment au  milieu  d'une  solution  aqueuse;  on  re- 
cueille ces  cristaux,  on  les  essore  et  on  les  sèche 
en  vase  clos. 

6)  En  traitant  1  partie  d'aniline  dissoute  dans  8 
parties  d'acide  sulfurique  et  30  parties  d'eau,  par 
3  parties  1/2  de  bichromate  de  potasse  pulvérisé 
et  ajouté  par  fractions.  Après  plusieurs  heures, 
on  élève  la  température  à  35°,  puis  on  abandonne 
au  refroidissement.  On  agite  le  liquide  avec  de 
l'éther,  qui  dissout  le  quinon,  et  on  laisse  éva- 
porer. On  peut  encore  traiter  directement  une  so- 
lution d'bydroquinon  par  une  solution  sulfurique 
de  bichromate  de  potasse.  On  enlève  le  quinon 
formé  au  moyen  de  l'étber. 

QUINQÏÏET.  Sorte  de  lampe  à  un  ou  plusieurs 
becs  et  à  double  courant  d'air,  inventée  par  Ar- 
gand,  vers  1785,  et  queQuinquet  a  perfectionnée 
en  y  adaptant  un  tuyau  de  verre  qui  fait  rof'fîce 
de  cheminée.  —  V.  Lampe. 

QUINQUINA.  T.  de  bot.  Arbres  de  la  familte  des 
rubiacées,  série  des  ctnchonées,  originaires  de 
l'Amérique  du  sud,  et  caractérisés  par  la  présence, 
dans  les  fouilles,  de  stipules  plus  petites  que  ces 
dernières,  une  corolle  valvaire  imbriquée  ou  tor- 
due; un  fruit  capsulaire,  infère  ou  rarement  su- 
père  ;  des  graines  ailées  'ou  appendiculées.  Ces 
arbres  se  trouvent  dans  les  Cordillères  des  Andes, 
entre  le  10"  de  latitude  nord  et  le  20*  au  sud, 
entre  1,200  et  7,300  mètres  d'altitude  ;  ils  peuvent 
atteindre  jusqu'à  20  mètres  d'élévation. 

HuTORtQUB  BT  DIBTKnUTION  aÉOQRAPHIQDB.   SoD  □OIQ 

lui  a  été  donné  par  Lioné  en  souvenir  de  la  guérison 
(obtenue  ea  1638),  de  la  femme  du  vice-rot  du  Pérou, 
Cabrera  y  Bohaditla,  quatrième  comte  de  Cincboa;  un 
ao  aprtie,  dee  jésuites  en  apportèrent  à  Madrid,  soob 
forme  de  poudre,  aussi  désigaa-t>OQ  fort  longtemps  I« 
produit  pulvérisé  sous  les  noms  de  powtn  de  la  comlesw 
ou  de  poudre  de*  jésuites.  Vers  la  mAaie  époque  Lacoa- 
damine,  envoyé  par  l'Académie  des  sciences,  pour  me- 
surer au  Pérou,  quelques  degrés  du  méridien,  y  décou- 
vrit l'arbre  à  quinquina  (Loxa);  l'importance  des  résultat! 
obtenus  avec  cetle  poudre,  pour  la  guérison  des  fièvres, 
décidèrent,  en  1679,  Louis  XIV  à  acheter  à  l'angluis 
Talbor,  le  secret  de  la  provenance  de  la  poudre,  et  de- 
puis cette  époque  l'écorce  du  quinquina  parvint  en 
Fraace;ea  1760,  l'espagnol  Mutis,  en  explorant  la  Nou- 
velle-Grenade et  les  environs  de  Saata-Fé  de  Bogota, 
découvrit  le  quinquina  jaune  orangé,  et  un  peu  plus 
tard,  dans  la  Colombie,  le  quinquina  Pitayo;  en  1793, 
Kuys,  Pavon  et  Doniberg  firent  la  déoourerta  des  espèces 
qui  composent  le  genre  de  quinquioa,  dit  de  Hiianuco; 
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Ruys  seul,  allant  vers  l'Equateur,  trouva  le  quinquioa 
rouge  vrai,  et  uo  autre  type  de  quiaquioa  rouge,  lequio- 
quioa  huaranda;  puis  au  bud,  ea  Bolivie,  le  quinquina 
jaune  royal  ou  calysaya.  Plus  tard,  Joseph  de  Juwieu 
découvrit  une  variété  nouvelle,  peu  riche  en  alcaloïdes, 
mais  vivant  dans  ta  plaine,  et  &  laquelle  il  donna  le  nom 
de  cînc/iona  josep/tiana;  Uumbold,  en  1800,  vérifia  les 
découvertes  faites  jusqu'à  son  époque,  et  ce  ne  fut  qu'en 
184S,  qu'une  nouvelle  trouvaille  fut  annoncée  par  Wed- 
del  ;  il  venait  de  rencontrer  dans  les  montagnes,  l'es- 
pbc«  signalée  par  de  Jussieu,  maie  alors  beaucoup  plus 
riche,  et  renfermant  de  2b  &  3?  00/00  d'alcaloïdes,  au  lieu 
de  6  à  8. 

Depuis,  un  grand  nombre  de  variétés  ont  été  créée* 
dan»  les  quinquinas,  par  suite  des  casais  heureux  d'accli- 
mation  faits  par 
les  Anglais  à 
Ceylan,  dans 
l'Himalaya,  les 
Indes,  et  parles 
Hollandaie  à 
Java, 

Comme  dis- 
tribution on  ne 
retrouve  les 
quinquinas  que 
dans  une  seule 
zone.  Ils  sont 
tous  groupés 
dana  une  partie 
de  L'Amérique 
du  Sud  qui  est 
voisine  de  la 
chaîne  des  An- 
des. 

On  peut  divi- 
ser les  quinqui- 
bas  en  quatre 
groupes  dis' 
tincts  ; 

Le  premier 
(fig.  350)  forme 
une  bande  qui 
part  de  Véué- 
zuéla  pour  des- 
cendre à  la 
Nouvelle- Ore- 
aade  (États- 
Unis  de  Colom- 
bie): elle  four- 
nit le  quinqui- 
na jaune  oran- 
gé, les  espèces 
dites  cincfiona 

lancifolia,  puis  le  Macaraibo  ou  cirichona  cordifolia.  Ia 
seconde  chaîne  presque  parallèle  à  celle-ci  part  du  milieu 
de  la  Nouvelie-Orenade  et  va  jusqu'au  mont  Chimborazo, 
aalongeantlacAtedu  côté  de  l'Océan  Pacifique.  Elle  donne 
le  quinquina  Pilayo,  et.  a  la  partie  sud,  le  quinquina  rouge 
(ctnc/tonaauccirubra).  Une  troisième  zone  part  encore  des 
Etats  de  Colombie,  traverse  la  République  de  l'Equa- 
teur et  pénètre  jusque  dans  le  Pérou  ;  c'est  de  I&  que 
nous  viennent  les  quinquinas  gris  de  Loxa,  fournis  par 
le  cinchona  condaminea  ou  cinchona  officinatis.  Enfin, 
la  quatrième  zone  traverse  tout  le  Pérou  etvajuscjue 
vers  l'extrémité  do  la  Bolivie,  c'est  celle  qui  nous  donne 
le  quinquina  gris  de  Huaouco  et  le  quinquina  jaune 
calisaya. 

Récolti.  Lea  quinquinas  sont  des  arbrca  vivant 
au  milieu  des  forêts  vierges,  et  qu'il  est  donc  dii- 
flcile  d'exploiter ,  aussi,  h  mesure  que  lea  deman- 
des d'écorces  vinrent  à  allluer,  la  récolte  se  Ht 
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d'une  façon  telle,  que  les  arbres  étaient  voués  à  une 
destruction  fatale.  En  les  abattant,  on  obtenait  des 
écorces  aplaties  sur  le  tronc  et  les  grosses  bran- 
ches, ou  roulées,  en  prenant  les  petites  branches. 
Bientôt,  la  consommation  fût  telle  que  les  bonnes 
espèces  vinrent  &  manquer  et  que  l'on  chercha  à 
cultiver  le  quinquina. 

Les  Hollandais  furent  les  premiers  à  envoyer 
des  pieds  jeunes  i  Java  (1853)  pour  les  transplan- 
ter dans  leurs  possessions  ;  ces  premiers  essais 
ayant  été  fructueux,  les  Anglais  firent  de  même  à 
Ceylan,  sur  la  côte  de  Malabar  et  au  Bengale  ;  les 
35,000  pieds  apportés,  avaient  permis  en  1866 

d'obtenir  un 
million  et 
demi  de  jeu- 
nes arbres, 
maintenant  il 
en  cxisle  plus 
dequatremil- 
liong,  dont  un 
certain  nom- 
bre sont  en 
bon  rapport. 
On  a  craint 
pendant  quel- 
que temps 
que  ces  espè- 
ces fussent 
moins  actives 
que  celles 
américaines , 
mais  loin  de 
là,  par  suite 
des  études 
faites  ,  par 
Mac-Yvor,  on 
obtient  main- 
tenant dans 
l'Inde  et  à 
Java,  des 
écorces  d'une 
richesse  ex- 
trême. Grftce 
au  moussue, 
c'est-à-dire  au 
dépôt  artifi- 
ciel de  mousse  que  l'on  fixe  sur  les  pieds  cultivés, 
le  cinchona  officinalis,  qui  ne  donnait  que  37  00/00 
d'alcaloïdes  peut  en  fournirJusqu'àCl,  et  une  espèce 
très  pauvre  en  Amérique,  le  cinchona  pahudiana, 
How.,  a  pu  en  fournir  jusqu'à  20  00/00.  La  priva- 
tion de  la  lumière  est  la  cause  de  cet  accroissement 
en  alcaloïdes  utiles. 

Ai.CALoïoKa  DES  QUINQUINAS,  Les  plus  importants 
des  principes  existant  dans  les  écorces  des  quin- 
quinas sont  les  suivants  : 
La  quinine,  la  quinidine,  la  quinicine, 
C"  H"  Aza  0* . ..  G»  n^*  Az3  ; 
La  cinchoninc,  la  cinchonidine,  la  cinchonicine, 

C'<'H2<Aza02...^»Ha*Az3«-; 
La  quinamine  et  la  conquinamine, 

C»8     ,vza  0* . . .  -G"»  m  Az^  -Oa  i 
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L'aricine, 

C«  H»  Az^  08 . . . -G^  H»  Az»  ; 
L'homocinchonidine, 

CWH2aAz''0a...€"HMAza^; 
La  ousconine, 

C«  H»  A2»0» ...  €»  H*  A^Ô^  ; 
La  paytine, 

C«H»Az»0«...€»'H«Az>«^; 
La  dioinchonine, 

C»H«Az^O*...^H«Az*^; 
La  dihomocinchonine, 

C76  H"  Az*0*...-G^  H»  Az*  ^  ; 
11  y  a  des  acides  quinique,G"H'aoia.„  ^TRia^*, 
quinovique.  C«H380»...-G3<H»-9-*,  cinchotanni- 
que,  etc.  ;  des  matières  colorantes  jaune,  verte  et  i 
rouge,  solubles  ou  non  ;  et  en  plus  de  la  cellulose,  j 
de  la  gomme,  de  la  fécule,  de  l'huile  volatile,  etc. 

La  richesse  et  la  valeur  decesécorces  se  calcule 
d'après  leur  teneur  en  sulfates  d'alcaloïdes,  par  ki- 
logramme d'écorce.  Le  cinchona  ealisaya  donne  en 
moyenne  30  à  32  grammes  de  sul&te  de  quiniae, 
et  6  &  8  de  sulfate  de  cinchonine,  mais  oa  en  a 
trouvé  contenant  jusqu'à  60  et  80  grammes  de  sels. 
Le  euuAona  PUayo  titre  de  25  à  40  grammes  de  snlr 
fate  de  quinine.  Le  eine/uma  sueetru6ra  renferme  de 
20  à  25  grammes  de  sulfate  de  quinine  et  10  à  12 
grammes  de  sulfate  de  cinohonine,  ceux  de  l'Inde 
donnent  jusqu'à  40  grammes  de  sulfates  d'alcaloï- 
des. Le  cinchona  officinalis  a  8  0/0  d'alcaloïdes  dans 
les  cultures,  tandis  que  le  quinquina  de  Loxa 
d'Amérique,  riche  en  cinohonine,  ne  contient  par- 
fois pas  de  sulfate  de  quinine.  Le  quinquina  Ma- 
racaïbo  est  toujours  pauvre  en  quinine,  2  à  3 
grammes  00/00. 

Siège  des  alcaloides.  Deux  opinionâ  différentes 
ont  été  émises  au  sujet  de  l'endroit  dans  lequel 
s'accumulaient  les  alcaloïdes  dans  les  écorces  de 
quinquina.  D'après  l'une  ou  admettait  qu'ils  se 
trouvaient  dans  la  partie  intérieure  de  i'écorce, 
mais  l'opinion  contraire  semble  prévaloir.  En  effet, 
des  analyses  récentes  ont  donné  les  résultats  sui- 
vants : 

Bitfrimr  .lBldii«ur 

Cincftena  lanci/b/ia.  Quinine.  .  .       1.12  0.00 
Uinchonioe.        l.OS  0.93 

2.U       0.93  0/0 

et  les  expériences  faites  sur  des  quinquinas  à 
éoorces  jeunes  el  roulées  ont  donné  : 

EcorM  d«  Eciirc« 

QalDÏae  1.00  0.71 

Cinohoaioe   0.90  1.03 

1.90        1.74  0/0 

Il  résulte  donc  deces  faits  que  dans  les  écorces  de 
quinquina  c'est  sur  tout  vers  la  partie  extérieureque 
se  concentrent  les  principes  actifs,  et  qu'en  avan- 
çant en  âge,  Icâ  alcaloides  diminuent.  Ainsi  tombe 
d'elle-même  cette  théorie  qui  voulait  que  les  espè- 
ces dites  guinquitiM  gris,  quinquinas  jaunes^  ^um- 
9u»ia«rouffej,nefussentque  les  produits  d'unseul 
et  môme  arbre  ;  l'écorceprovenantdes  toutes  jeunes 
branches  aurait  donné  le  quinquina  gris;  celle  des 
branches  moyennes,  le  jaune,  et  celle  du  tronc,  le 
rouge. 


Lorsqu'on  fait  l'étude  histologique  d'un  quin- 
quina non  privé  de  sou  épiderme,  on  y  trouve  :  tout 
à  iait  à  l'extérieur,  une  portion  de  la  couche  subé- 
reuse, devenue  brun-foncé,  constituant  ce  que 
dans  le  commerce  on  nomme  le  cercle  résineux, 
cette  couche  disparaît  sur  les  écorces  âgées  ;  puis, 
le  parenchyme  cortical,  formé  de  deux  couches,  une 
extérieure  à  éléments  irréguliers,  une  intérieure 
ftphytocystes  plus  ou  moins  comprimés  et  se  con- 
tinuant intérieurement  avec  les  rayons  médullaires 
corticaux  ;  parfois  dans  la  couche  extérieure  il  y  a 
des  phytocystes  contenant  des  cristaux,  et  d'autres 
fois  une  maUère  résineuse  jaune  ou  rouge.  Ces  phy- 
tocystes peuvent  se  réunir  pour  former,  avec  l'âge, 
des  zones  parallèles  qui  se  détachant,  font  de 
cette  seconde  zone  une  sorte  de  faux  épidenne.  La 
troisième  partie  de  l'écorce  est  la  zone  herbacée, 
elle  est  souvent  complète  dans  les  écorces  ;  c'est 
celle-là  qui  est  riche  en  substances  actives,  sur- 
tout dans  sa  portion  cellulaire.  Là  se  forme  la 
cinchonine  et  la  matière  colorante  appelée  rouge 
cinckonique. 

C'est  à  la  réaction  de  cette  substance  avec  les 
sels  ammoniacaux  dissous  dans  la  sève  de  la 
plante  qu'est  due  la  formation  des  alcaloïdes,  aussi 
c'est  pour  cette  raison  que  l'on  retrouve  dans  ces 
derniers  une  notable  quantité  d'azote.  La  cou- 
che intérieure,  ou  couche  libérienne,  est  formée  k 
la  fois  par  des  tissus  cellulaires  et  fibreux:  les  Gbres 
libériennes  constituent  un  réseau  à  mailles  irr^pi- 
lières,  puis  on  voit  des  fibres  non  parallèles,  en- 
tremêlées de  tissu  cellulaire  riche  en  quinine. 
Entre  la  zone  herbacée  et  celle  libérienne  on  trouve 
parfois  des  fibres  parallèles  abondant  en  rouge 
cinchotannique  et  en  principes  actifs.  La  dernière 
couche  est  très  épaisse. 

Classification.  Pour  faire  l'étude  des  quinqui- 
nas, on  peut  ee  baser  sur  différents  caractères  : 
1»  la  forme  des  écorces,  qui  sont  ou  plates,  ou  rou- 
lées; 2"  la  couleur;  on  distingue  les  quinquioas 
en  gris,  jaunes,  rouges  et  blancs,  ces  derniers 
n'ayant  qu'nne  faible  valeur,  parce  qu'ils  sont 
pauvres  en  alcaloïdes,  et  manquent  presque  de 
quinine  ;  3*>  l'absence  ou  non  de  pértdermo  ;  4«  la 
provenance. 

Ces  divers  moyens  de  ranger  les  quinquinas 
peuvent  tous  avoir  un  côté  offrant  une  certaine 
valeur,  mais  aucun,  pris  isolément,  ne  permet  de 
faire  une  classification  convenable  des  quinqui- 
nas. Nous  les  classons  dans  le  tableau  de  la  page 
687. 

Voici  l'ordre  dans  lequel  nous  présenterons 
les  caractères  les  plus  importants  des  quinqui- 
nas : 

i"  quinquinas  jaunes  :  a)  quinquina  ealisaya,  b) 
quinquina  ealisaya  léger;  c)  quinquina  de  la  Nou- 
velle-Grenade [lancifolia  et  Pitayo);  d)  quinquina 
de  Maracaïbo  ;  2"  quinquina  rouge  vetruqueux  ou 
vrai;  3"  quinquinas  ^ris  :  o)  quinquina  de  Loxa; 
6)  de  Lima  ou  de  Huanuco  ;  4"  quinquinas  /aux. 

1**  QUINQUINAS  A  ÉCORCES  PLAI^; 

Quinquina  ealisaya.  Cinchona  ealisaya, 
Wedd.  Son  écorce  se  trouve  dans  le  commerce 
sous  deux  formes,  plate  et  roulée.  Dana  la  forma 
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Caractèrea  {mportanl«  des  principaux  guinguînaa. 


Quinquinas 
à 

fcorce  plate. 


Qnlaquinas 
è. 

écorce  rouléd 


1.  Kcorce  épaisse.  Cassure  fi- 
nement fibreuse, libres  pru- 
rientes  (Pérou,  Bolivie], 

2.  Ecorce  mince.  Cassure 
longuement  fibreuse  (Pé- 
rou). 

1.  Ecorce  tendre.  Poussière 
pruriente  (Colombie). 

2.  Ecorces  lourdes,  dures, 
compactes,  poudre  inofTen- 
sive  [Nouvelle-Grenade  et 
Colombie). 

3.  Ecorce  offrant  des  plaques 
obliques,  tordues,  à  surfa- 
ce ridée  longitudinalement 
(Vénézuàla). 

Ecorce  a  cercle  résineux,  très 
épais.  Fibres  courtes,  pru- 
rientes.  Couleur  rouge-brun. 
Verrues  k  ia  surface  (Rép. 
de  l'Equateur), 
a)  Ecorce  dé  la  grosseur  d'une  plume  à.  celle  du  i 
doigt.  Fissures  transversales  régulièrement  dispo-  j 
sées.  Cassure  résmeose.  Face  interne  variant  du 
jaune  cannelle  au  brun  rougeàtre.  Odeur  pronon- 
cée  (Kép.  de  l'Equateur,  Pérou). 
bf  Ecorce  de  même  grosseur.  Fentes  nombreuses, 
fines,  régulièrement  espacées  bous,  l'épiderme. 
Odeur  assez  faible  (Pérou). 

c)  Ecorce  de  5  à  20  millimètres  de  grosseur.  On  dis- 
titij^ue  :  1"  les  minces,  du  quinquina  Losa,  par  les 
fentes  transversales  moins  régulière:^  ;  la  structure 
plus  fibreuse,  l'odaur  plus  faible  (Pérou);  2"  les 
grosses,  du  C.  calisaya roulé,  par  les  bords  oblique- 
ment coupés  et  les  feDtoa  moins  profondes  (Pérou). 

d]  Ecorce  de  2  &  3  centimètres  do  grosseur.  Péri- 
derme  gris&tre,  profondément  crevassé  (Indes  et 
Java). 


a)  Faces  interne  et 
externe  fibreases. 


b)  Face  externe  su- 
béreuse, face  in- 
terne fî  breuse.  Pla- 
qnes  micacées  jau- 
nes on  ronge  orau- 


c)  Face  extérieure 
subéreuse. 


Q.  etiUsaya. 

Q.  rouge  de  Cxireo. 
Q.  de  Colombie, 

Q.  Pitayo. 
Q.  Maraeatbo. 

Q.  Touge  tpral. 
Q.  gris  de  Loxa. 


Q.  gris  pAle  (Hua- 
maliee). 


Q.  gria  de  Huanuco. 
et 

Q.  de  Lima. 


Cînchona  cati8aya.Wedd. 

C.  scrobiciilata.  H.  B. 
C.  Isnci/olia.  Mut. 

C.  pitavensia.  Wedd 
C,  cordifotia.  Uat 

C.  aueeimbra.  Pav. 


C.  Condaminea.  II.  B. 
ou 

C.  officinali».  L. 


C.  crispa.  Ta&lla. 


C.  nitid».  R.  et  Pav. 

C.  Peruviana.  IIow. 

C.  micranlha.  R.et  Pav. 


Q.  Jaune  de  l'Inde. 
Q.  jaune  de  Java. 


C.  ledgeriana. 
C.  Jananfca. 


plata,  la  plus  importante,  le  périderme  est  enlevé  ; 
les  parties  eiternes  et  internes  ont  une  struc- 
ture eas(?ntiellement  fibreuse,  Texteme,  forte- 
ment marquée  de  profondes  impressions,  de  sil- 
lons; Técorce  est  de  couleur  fauve  brunâtre;  la 
surface  interne  a  des  fibres  très  fines,  ondulées; 
la  saveur  est  amère.  Sa  cassure  laisse  échapper 
de  petites  fibres  prurientes.  Richesse  :  30  à 
32  00/00  en  siill'ate  de  quinine,  6  à  8  00/00  de 
sulfate  de  cinchonine.  Le  quinquina  cnlisaya  roulé 
n'est  différent  de  l'autre  que  parce  qu'ici,  ce  sont 
les  jeunes  branches  que  1  on  observe  ;  elles  pos- 
sèdent leur  |)ériderme,sont  assez  épaisses,  d'ungris 
blanc  à  l'extérieur,  et  sont  recouvertes  de  lichens 
rougeâtres;  la  face  interne  est  finement  fibreuse, 
la  cassure  donne  des  fibres  prurientes.  Richesse  : 
15  &  20  00/00  de  sulfate  de  quinine,  et  8  à 
10  00/00  de  sulfate  de  oincbonine. 

Quinquina  oaUsaya  léger  ((iuinguina 
de  Cuzeo).  Sa  valeur  commerciale  est  beaucoup 
moindre,  son  écorce  est  légère  et  peu  épaisse. 
Sa  couleur  tourne  au  rouge,  mais  la  face  interne 
est  jaune  orangé  foncé.  Ses  fibres  sont  droites, 
longues  et  flexibles,  son  aspect  ligneux.  Il  est 
produit  par  le  cinchona  scrobiculatay  H.  B.,  et  ne 
contient  que  4  00/00  de  sulfate  de  quinine,  avec 
12  00/00  de  sulfate  de  cinchonine. 


Les  Etats-Unis  de  Colombie  peuvent  nous  don- 
ner deux  espèces  bien  différentes  do  quinquinas: 

dulnqulna  jaune  orangé  de  Mutla  (etn- 

chonalancifolia,}Aai,);  \equinquinaPitayo {cinchona 
pitayensis,  Wedd.);  ces  écorces  ont  des  caractères 
communs  qui  les  différencient  de  toutes  les  au- 
tres. Ici  la  surface  intérieure  est  toujours  fibreuse  ; 
la  face  extérieure,  subéreuse,  rappelle  la  struc- 
ture du  liège  ;  de  plus  il  existe  des  plaques  mica- 
cées â  la  partie  externe.  Le  eimshona  lmeif<Aia  est 
très  répandu  dans  la  zone  environnant  Santa-Fé- 
de  Bogota,  c'est  l'espèce  la  plus  estimée.  Sa  sur- 
face extérieure  est  subéreuse,  l'épiderme  micacé 
étant  plus  ou  moins  abondant,  attaquable  par 
l'ongle,  tendre,  friable;  les  fibres  fines  laissent, 
par  la  cassure,  sortir  une  poussière  semblable  à 
celte  du  quinquina  calisaya.  La  couleur,  la 
forme,  la  grosseur,  sont  assez  variables,  l'épais- 
seur  parfois  semblable  &  celle  des  écorces  de 
cannelle  de  Chine.  Ces  écorces,  longtemps  inap- 
préciées en  France,  nous  arrivent  sous  deux 
noms  :  quinquina  de  Colombie^  le  meilleur,  à  âbres 
fines  et  flexibles,  donnant  35  00/00  de  sul&te  de 
quinine  ;  le  quinquina  de  Carthagène,  à  structnre 
presque  ligneuse,  et  ne  donnant  que  10  00/00  de 
sulfate  de  quinine. 

Quinquina  Pltayo.  Donné  par  le  cinchona 
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pitayensU  ;  il  crott  sur  des  terrains  plus  rapprochés 
de  la  mer,  et  offre  tes  caractères  du  cinchona  lanci- 
folia,  mais  ses  écorces  sont  plus  lourdes,  pré- 
sentent des  parties  très  subéreuses,  des  cellules 
plua  prononcées,  des  fibres  très  serrées  et  dif- 
ficiles à  rompre,  ne  donnant  pas  de  poussière 
comme  le  précédent.  Sa  couleur  le  fait  disUn- 
guer  en  Pitayo  /aune,  et  PUayo  rouge  brun  ; 
actuellement^  il  arrive  dans  le  commerce  en  petits 
morceaux,  ce  qui  le  fait  rechen^er  dans  les 
fabriques  de  produits  chimiques.  Il  contient  sou- 
vent jusqu'à  45  00/00  de  sulfate  de  quinine,  et 
en  moyenne  de  30  à  40  00/00. 

Â  côté  de  ces  deux  espèces  importantes  de  la 
Nouvelle-Grenade,  se  trouve  le  quinquina  Ma,  u- 
caibo,  fourni  par  le  cinchona  cordifolia.  Cette 
espèce,  très  répandue  dans  le  pays,  nous  arrive 
en  morceaux  plus  ou  moins  tordus  et  de  gran- 
deur variable;  généralement  minces,  d'une  teinte 
jaune  particulière.  Son  écorce  est  striée  longi'tu- 
dinalement  ;  sur  la  face  extérieure,  elle  oSve  des 
fibres  assez  ^sses  ;  l'espèce  est  pauvre  en  alca- 
loïdes, par  conséquent  mauvaise,  elle  ne  donne 
que  3  00/00  de  sulfate  de  quinine. 

QuincLUlna  rouge  vrai  ou  Terruq,uenx. 

Cette  espèce  très  riche  et  rare  se  vend  un  prix 
élevé.  Ce  sont  des  botanistes  anglais,  Sprtnce  sur- 
tout, qui  l'ont  étudiée  dans  le  Chimborazo,  et  ont 
montré  qu'elle  provenait  du  ebtehma  sueeirubra. 
Elle  se  présente  sous  les  formes  les  plus  variables, 
que  l'on  peut  toutes  cependant  rapporter  au  môme 
type,  le  quinquina  rouge  vemiqueux.  Les  écorces 
sont  très  épaisses,  avec  épiderme  fendillé  en  tous 
sens,  facilement  attaquable  par  l'ongle  et  garni 
de  verrues.  L'écorce  possède  une  zone  de  cel- 
lules ayant  une  apparence  typique,  l'aspect  rési- 
neux; la  texture  est  très  serrée,  les  fibres  fines  et 
prurientes,  la  couleur  rouge  brun  et  la  saveur 
amère.  Cette  sorte  contient  beaucoup  de  rouge 
cincbotanniqne;  elle  donne  de  20  à  25  00/00  de 
sulfate  de  quinine,  et  de  10  à  12  00/00  de  sul- 
fiiite  de  cinchonine. 

2f  QUINQUINAS  EH  ÉCOnCES  ROULÉES. 

Quinquina  de  Iioxa.  Il  est  produit  par  le 
cinchona  o^iemalis,  Syn.  :  dnchona  Condaminea  ; 
c'est  la  première  espèce  connue.  Ses  écorces  sont 
d'ordînairs  roulées,  maïs  d'une  grosseur  un  peu 
variable;  comme  couleur,  l'épiderme  varie  du 
gris  blanc  au  gris  noirâtre;  il  a  des  fissures 
transversales  r^lièrement  rapprochées  les  unes 
des  autres;  l'aspect  en  est  rugueux;  la  cassure 
a  une  franche  résineuse  assez  nette;  la  conteur 
intérieure  varie  du  jaune  cannelle  au  brun  rou- 
ge&tre.  Son  odeur  est  bien  plus  t^réableque  celle 
de  l'espèce  suivante. 

Quinquina  Suannoo.  n  nous  airiva  par  la 


voie  de  Lima,  d'où  parfois  te  nom  de  quinquina  de 
Lima  qui  lui  est  appliqué.  Les  écorces  pro- 
viennent de  différentes  espèces,  cinchona  nitida, 
micrantha,  Peruviana,  et  cette  dernière  est  celle 
qui  en  donne  te  plus.  Il  faut  distinguer  les 
écorces  grosses,  des  minces.  Les  écorces  minces 
se  distinguent  du  Loxa,  par  des  fentes  transver- 
sales plus  irrégulières,  d'un  aspect  inégal  et 
rugueux;  la  structure  est  fibroso-Iigneuse,  la 
cassure  fibreuse,  l'odeur  faible.  L^  grosses 
écorces  ont  une  certaine  analogie  avec  le  quin- 
quina calisaya  roulé,  mais  elles  ont  leurs  bords 
obliquement  tronqués,  et  de  plus,  dans  le  calisaya, 
il  y  a  quelquefois  des  taches  rouges,  dues  à  la 
présence  d'un  lichen,  les  fentes  de  l'écorce  sont 
moins  profondes.  Richesse  en  alcaloïdes  :  de  12 
à  30  00/00  de  sulfate  de  cinchonine. 

Quinquinas  de  la  Havane.  Ils  sont  rou- 
lés, striés  dans  le  sens  longitudinal,  mauvais  et 
à  rejeter. 

Quinquinas  de  l'Inde  et  de  Java.  Ils 

offrent  les  caractères  des  cinchona  calisaya  d'A- 
mérique ;  leur  richesse  en  alcaloïdes,  peut  aller 
jusqu'à  80  00/00  de  sulfates  d'alraloïdes. 

QUINQUINAS  FAUX. 

Quinquina  nova.  Il  provient,  non  d'un 
cinchona,  mais  du  cascarUla  magnifaHa,  Wedd., 
dont  les  capsules  s'ouvrent  de  haut  en  bas,  tan- 
dis que  le  dédoublement  de  la  cloison  se  fait  de 
bas  en  haut  dans  les  cinchona;  les  écorces  fort 
épaisses  ne  peuvent  être  prises  pour  celles  d'un 
cinchona,  elles  sont  grosses  et  roulées,  leur  péri- 
derme  est  blanchfttre  et  se  détache  facilement. 
Ce  tissu  très  dense  est  d'un  rouge  vineux,  et  une 
coupe  transversale  montre  des  fibres  blanches 
entremêlées.  Sa  saveur  est  astringente.  Il  ne  con- 
tient pas  d'alcaloïdes,  mais  de  l'acide  quino- 
vique. 

Quinquina  Piton,  quinquina  caraibe. 

Ces  deux  espèces  sont  fournies  par  le  genre  era»- 
tma:  la  première  par  Vexostma  floribondtm, 
Rœm.;  la  seconde  par  Vexoêtetaa  earatbetim, 
Rœm.;  les  écorces  de  ces  arbres  sont  faciles 
à  reconnaître,  elles  sont  trèf  minces  {0.002), 
offrent  des  fibres  plates  agglutinées,  et  pos- 
sèdent une  saveur  très  amère  et  désagréable. 

Usages.  Les  quinquinas  sont  d'un  emploi  de 
plus  en  plus  considérable.  Non  seulement  ils 
sont  h  peu  près  les  seuls  fébrifuges  certains  con- 
nus, mais  ils  servent  encore  journellement  comme 
toniques  et  amers,  et  sous  cette  dernière  forme, 
donnés  comme  apéritifs.  Depuis  plusieurs  années, 
par  suite  des  réactions  que  leurs  alcaloïdes 
donnent  en  présence  de  la  lumière,  de  la  potasse, 
et  des  alcalis,  on  en  a  pu  lirer  des  couleurs  em- 
ployées dans  la  teinture  et  Timpression.  —  j.  c. 
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*  RABAT.  1"  T.  de  métall.  Pièce  de  charpente  qui, 
dans  l'affinage  au  bas-foyer,  est  destinée  à  rece- 
voir le  choc  de  la  queue  du  marteau  à  cingler  les 
loupes  ou  à  étirer  les  barres  de  fer  et  d'acier;  par 
suite  de  l'élasticité  du  bois,  la  queue  du  marteau 
est  rabattue  vivement,  ce  qui  augmente  l'intensité 
da  ohoc.  Il  T.  detiss.  Dans  tes  métiers  à  tis- 
ser, pour  livrer  passage  à  la  navette,  on  élève  les 
fils  qui  doivent  recouvrir  la  trame  et  souvent 
aussi  l'on  abaisse  en  mâme  temps  ceux  qui  doi  vent 
être  recouverts  par  elle,  c'est  à  oe  dernier  mouve- 
ment que  Ton  donne  le  nom  de  rabat  ;  une  mé- 
canique d'armure,  en  particulier,  est  dite  travail- 
ler avec  rabat,  ou  par  lève  et  baisse,  lorsqu'elle 
produit  tes  deux  mouvements  &  la  fois.  ||  3o  T. 
teehn.  Opération  qui,  dans  le  polissage  des  mar- 
bres, des  granits  et  des  porphyres,  succède  à  l'égri- 
sage,  et  qui  consiste  k  frotter  en  substituant  au 
grès  un  sable  très  doux.  ||  4»  T.  du  cost.  Dans 
le  costume  ecclésiastique,  morceau  d'étoffe  qui 
retombe  du  col  sur  la  poitrine  et  qui  est  divisé  en 
deux  parties  oblongues  bordées  d'un  liseré  blanc. 
—  V.  pour  le  costume  civil  l'article  Costume. 

*  RABATA6E.  Méthode  d'exploitation  des  mines. 
(V.  ce  mot).  Il  vaudrait  mieux  écrire  rabattage. 

RABATTEMENT.  T.  degéom.  deseript.  On  désigne 
ainsi  l'opération  qui  consiste  à  faire  tourner  un 
plan  autour  d'une  droite  parallèle  k  sa  trace,  sur 
l'un  des  plans  de  projection,  Jusqu'à  ce  qu'il 
devienne  parallèle  à  ce  plan  de  projection.  L'uti- 
lité de  cette  opération  réside  en  ce  qu'après  le  ra- 
battement, les  figures  tracées  sur  le  plan  se  pro- 
jetteront en  vraie  grandeur.  La  méthode  des  ra- 
battements est  donc  tout  indiquée  chaque  fois 
qu'on  veut  obtenir  la  vraie  grandeur  des  figures 
tracées  sur  un  plan  quelconque,  ou  qu'on  a  à  effec- 
tuer des  constructions  dans  un  plan  quelconque. 
Dans  ce  dernier  cas,  on  commencera  par  rabattre 
les  données  de  la  question,  c'est-à-dire  par  déter- 
■miner  les  positions  que  prennent,  après  le  rabatte- 
ment, les  divers  éléments  du  problème.  On  résout 
alors  celui-ci  d'après  les  principes  de  la  géométrie 
plane  ;  puis  enfin,  on  détermine  les  projections  des 
résultais,  c'est-à-dire  des  lignes  ou  points  trouvés 

VII.  —  DtcT.  sncTci..  4S4<  Ltva. 


!  dont  on  a  déjà  le  rabattement.  Cette  dernière  opéra- 
tion qui  constitue  le  problème  inverse  du  rabatte- 
ment, et  consiste  à  ramener  le  plan  donné  dans  sa 
position  primitive,  s'appelle  relever  le  plan  donné. 
On  remarquera  quepiiur  effectuer  ces  diverses  opé- 
rations, il  suffit  de  savoir  :  1"  rabattre  un  point  du 
plan  donné  par  ses  projections  ;  2»  relever  un  point 
dont  on  connaît  le  rabattement,  puisqu'on  pourra 
répéter  la  construction  pour  tous  les  points  de  la 
figure  dont  on  aura  besom.  La  méthode  des  rabat- 
tements sert  en  particulier  A  trouver  la  distance 
de  deux  points,  la  distance  d'un  point  à  une  droite 
ou  à  un  plan,  l'angle  de  deux  droites  ou  de  deux 
plans,  l'angle  d'une  droite  ou  d'un  plan  avec  les 
plans  de  projection,  h  déterminer  les  projections 
du  cercle  inscrit  ou  circonscrit  à  un  triangle,  à 
résoudre  certains  problèmes  d'ombre,  etc. 

On  peut  remarquer  que  l'opéralioo  du  rabatte- 
ment peut  se  décomposer  en  deux  autres  ;  elle 
équivaut  :  1"  à  prendre  pour  nouveau  plan  de  pro- 
jection un  plan  perpendiculaire  à  la  trace  autour 
de  laquelle  on  rabat;  2"  h  effectuer  une  rotation 
autour  de  celte  trace.  La  méthode  des  rabattements 
est  aussi  employée  en  perspective  dans  des  con- 
ditions analogues  à  celles  où  elle  est  utile  en  géo- 
métrie descriptive,  —  m.  f. 

*  RABATTEUR.  Organe  de  la  moissonneuse.  —V. 
ce  mot. 

*RABATTOIR.  T.  <ecAn.  Outil  qui  sert  &  tailler 
les  ardoises  ;  outil  avec  lequel  on  rabat  les  bords 
d'une  pièce  d'ouvrage  quelconque. 

RABATTRE.  1*  T.  tcchn.  Faire  disparaître  les 
inégalités,  les  aspérités  d'un  objet,  soit  en  mar- 
telant, soit  en  frottant  avec  une  substance  quel- 
conque; abaisser  les  reliefs  trop  accusés.  ||  2o 
Mettre  les  peaux  dans  un  plain  mort,  pour  les 
ramollir.  ||  3"  T.  de  teint.  Rabattre  une  teinte,  c'est 
la  ternir  ou  la  diminuer  d'intensité.  On  dit  une 
teinte  rabattue.  t|ita6a{fre  au  bain,  signifie  mettre 
de  nouveau  dans  un  bain  les  articles  que  l'on  a 
déjà  sortis  pour  éventer  ou  recharger  le  bain. 

RABLE.  1**  T.  techn.  Outil  terminé  par  un  cro- 
chet à  angle  droit  de  la  tige  et  servant  au  bras^ 
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sage  des  bains  métalliques;  au  puddiagele  r&ble 
porte  aussi  le  nom  de  ringard  ou  crochet.  [|  2"  Ins- 
trument à  manche  de  bois,  terminé  par  une  sorte 
de  r&teau  en  fer,  et  qui  sert  à  remuer,  dans  le 
four,  le  charbon  et  les  tisons,  à  retirer  la  braise, 
ainsi  que  tes  cendres.  ||  df  Outil  du  savonnier  pour 
agiter  le  mélange.  j|  Long  b&ton  terminé  par 
une  planchette  ovale,  pour  pallier  une  cuve  ou 
un  b«in.  Il  5<*  Outil  avec  lequel  les  plombiers  éten- 
dent le  plomb  fondu  pour  lui  donner  une  égalH 
épaisseur. 

*RÂBLDBE.  t.  de  nuir.  Rainure  pratiquée  dans 
l'étrave  et  l'étambot  pour  recevoir  les  bouts  des 
cordages. 

RABOT.  1"  T.  techn.  Outil  qui  sert  à  dresser  et 
blanchir  le  bois,  et  qui  comprend  deux  pièces  es- 
sentielles :  un  fer  ou  lame  tranchante,  et  un  fût, 
sorte  de  prisme  quadrangulaire  en  bois  qui  a 
pour  objet  :  1"  de  maintenir  cette  lame  dans  la 
position  inclinée  qu'elle  doit  avoir  pour  couper  le 
bois;  2"  de  permettre  de  ta  conduire  avec  les 
mains  et  de  régler  la  quantité  de  bois  à  enlever. 
On  distingue  plusieurs  sortes  de  rabots  :  la  ^a- 
lère,  grand  rabot  dont  se  s^ent  les  charpentiers 
pour  planer  les  bois  qui  doivent  être  refaits  et 
dressés  à  arêtes  vives  ;  la  varhpe,  rabot  de  grande 
dimension  et  qui  €Bt  employé,  à  la  fois,  par  les 
menuisiers  et  les  charpentiers  ;  le  guittatane,  qui 
sert  aux  menuisiers  h  atteindre  et  à  polir  le  fond 
des  arêtes  creuses  formées  par  deux  plans  qui  se 
rencontrent  à  angle  droit;  le  bouvet,  employé  en 
menuiserie  pour  faire  des  languettes  et  creuser 
des  rainures  sur  l'épaisseur  des  planches, 
afin  de  les  unir  par  leurs  tranches;  et,  enfin,  le 
rabot  proprement  dit,  dont  le  fût,  sorte  de  bille  de 
bois  dur,  poirier,  cerisier,  sorbier  ou  cormier, 
est  percé  d'une  entaille  inclinée,  plus  ou  moins 
dégagée  qu'on  appelle  lumière  ;  c'est  dans  cette 
entaiiJe  que  s'engage  le  fer,  qui  s'y  trouve  main- 
tenu par  un  coin  de  bois. 

Il  y  a  aussi  plusieurs  sortra  de  rabots  propre- 
ment dits  :  le  rabot  ordinaire»  décrit  ci-dessus  ;  le 
rabot  dntré  eonvexe,  dont  la  semelle  est  courbe  et 
qui  sert  k  rabotw  les  surfaces  concaves  :  le  rabot 
cintré  concave,  qui  sert  à  raboter  les  surfaces  con- 
vexes ;  le  ra6o*  à  oorUre-fer,  sans  vis  et  à  vis  ;  le 
ra6o(  à  semeùe  d'acier  ;  le  rabot  à  élégir  ;  le  rabot  à 
dents  ;  le  rabot  de  bout  ;  le  ra6o(  rdcloir  ;  le  rabot  à 
mettre  d'épaisseur  ;  le  rabot  à  deux  fers  ;  etc.  ||  2° 
Les  maçons  donnentle  nom  de  rabot  ou  &royon  h  un 
instrument  qui  sert  à  triturer  la  chaux  et  le  sable 
pour  faire  le  mortier.  Il  est  composé  d'une  lame 
de  fer  arrondie  formant  un  angle  aigu  avec  un 
long  manche  au  moyen  duquel  on  le  manœuvre. 
Il  3"  Fer  tranchant  qui  fait  partie  du  coupoir  au 
moyen  duquel  le  fondeur  en  caractères  enlève  les 
parties  superflues.  ||  4<*  Outil  qui  sert  à  remuer 
le  minerai  dans  les  eaux  de  lavage.  ||  5*^  Petite 
lame  tranchante  assujettie  sur  une  platine  et 
qui  coupe  la  peluche  et  le  velours  pendant  le  tis- 
sage. Il  6"  Instrument  à  l'usage  des  vitriers  et  des 
miroitiers  pour  couper  le  verre;  c'est  une  mon- 
ture en  acier  qui  sert  de  guide  à  une  pointe  de 
diamant,  ce  qui  lui  fait  donner  le  nom  de  rabot 


de  diamant.  \\  7o  Sorte  de  râteau  à  l'usée  du  cirier 
et  de  divers  métiers.  {|  8"  Outil  qui  sert  à  régula- 
riser le  fond  des  tranchées  dans  les  opérations  de 
drainage. 

*  RABOTAGE.  Action  de  raboter.  —  V.  Rabo- 
teuse. 

RABOTEUR.  T.  de  mét.  Ouvrier  qui  pousse  les 
moulures  sur  les  huisseries  de  portes,  les  cadres, 
les  marches  d'escalier,  etc.  [1  Celui  qui  dresse  et 
nivelle  les  parquets  à  l'aide  du  rabot  r&cloir. 

'RABOTEUSE.  T.  de  fn^n.  Dans  son  acc^ioo 

la  plus  générale,  cette  dénomination  comprend 
toutes  les  machines  dont  l'outil,  restant  le  plus 
fréquemment  immobile,  agit  sur  la  pièce  à  tra- 
vailler en  y  traçant  un  sillon  rectiligne  et  ordi- 
nairement horizontal;  elle  s'applique  plus  spé- 
cialement, toutefois,  à  celles  dont  l'outil  ou  le 
plateau  qui  supporte  la  pièce  peuvent  recevoir 
un  grand  déplacement  horizontal^  et  elle  s'étend, 
d'autre  part,  à  certains  types  de  machines  étu- 
diés pour  travailler  de  grosses  pièces,  telles  que 
les  cylindres  de  machines  marines,  et  dont  l'outil 
travaille  en  se  déplaçant  verticalement,  cea  pièces 
étant  trop  volumineuses  pour  qu'on  puisse  les 
faire  mouvoir  pendant  la  passe. 

On  pourrait  distinguer  aussi  les  raboteuses  dont 
le  plateau  est  mobile,  l'outil  restant  fixe  pendant 
la  durée  de  la  passe,  et  celles  dites  à  fosse,  dont 
le  plateau  reste  fixe,  l'outil  se  déplaçant  au  con- 
traire pendant  le  travail.  Cette  distinction,  tou- 
tefois, manquera  d'application  dans  l'avenir,  car 
ce  dernier  type  de  raboteuses  à  outil  mobile  tend 
k  disparaître  des  ateliers  :  il  présente,  en  effet, 
l'inconvénient  d'obliger  l'outil  à  travailler  en 
porte  à  faux  à  des  distances  parfois  très  considéra- 
bles du  b&ti  qui  le  supporte,  et  les  Qexions  qui 
en  résultent  enlèvent  toute  précision  au  travail.  Ces 
machines  à  fosse  sont,  en  outre,  plus  chères  d'ins- 
tallation et  d'entretien  que  les  machines  à  plateau 
mobile,  et  on  n'hésite  plus  à  y  renoncer  mainte- 
nant. On  ne  reiurontre  plus  guère  d'outil  mobile 
que  sur  de  petites  machines  dont  l'outLl  n'racéoute 
sdors  qu'une  passe  limitée  dans  le  sens  transve»- 
sal  au  banc  et  qui  constituent  ce  qu'on  appelle 
les  étaux-limeurs.  L'outil  reçoit,  d'ailleurs,  en 
même  temps,  un  mouvement  de  translation  lon- 
gitudinal qui  peut  s'étendre  sur  toute  la  longueur 
du  banc.  Le  déplacement  de  l'outil  ne  présente 
plus  les  mômes  inconvénients,  en  raison  de  la 
longueur  limitée  de  la  passe,  et  cette  disposition 
est  fréquemment  appliquée. 

L'outil  des  raboteuses,  ansJogue  d'ailleurs  à. celui 
des  tours,  est  formé  d'une  lame  d'acier  dontl'aréte 
coupante  en  o  est  reportée,  généralement,  dans 
l'axeaudu  corps  de  l'outil  pour  lui  donner  plus  de 
résistance,  ainsi  qu'on  en  voit  un  exemple  figure 
351.  L'outil  est  défini  par  son  angle  de  coupe  c  qui 
est  toujours  aigu  et  qui  doit  varier  suivant  la  na- 
ture du  métal  à  travailler,  et  il  doit  être  d'autant 
moins  aigu  que  ce  métal  est  plus  dur.  Pour  le  fer 
et  l'acier,  on  prend  généralement  60  à  70",  et 
pour  le  bronze  80  à  85°.  Pour  les  passes  fines  sur 
les  métaux  très  diu^a,  l'angle  de  coupe  donné  aux 
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outils  grattears  ou  h  buriner  est  pIutAt  obtus  et 
peut  mâme  aller  jusqu'à  140°. 

Le  plan  de  base  de  l'outil  ne  doit  pas  traîner 
sur  la  surface  à  travailler,  et  il  est  nécessaire  de 
lui  donner  une  certaine  inclinaison  par  rapport  k 
celie-ci.  Cet  angle  d'inclinaison  6  (flg.  351)  qu'on  ré- 
duit autant  que  possible  pour  ne  pas  affaiblir  i'ou  til, 
ne  dépasse  guère  3"  pour  le  fer,  et  4*  pour  la  fonte 
et  le  bronze.  Il  reste  enfin  à  considérer  l'angle 
de  dégagement  /  qui  forme  le  complément  de  l'an- 
gle tranchant  augmenté  do  l'angle  d'inclinai- 
son et  qui  est  .l'angle  de  la  face  tranchante 
avec  la  normale  passant  par  l'arôte  ;  il  a  pour  but 
de  ménager  le  dégagement  des  copeaux  de  métal 
détaché. 

La  vitesse  relative  de  l'outil'  par  rapport  à  la 
surface  &  travailler,  ou  vitesse  de  coupe,  varie 
nécessairement  avec  la  dureté  du  métal  et  la'  dis- 
position mémo  de  l'outil  plus  ou  moins  exposé  à 
l'air,  car  il  faut  éviter  de  trop  l'échauffer  par  la 

chaleur  même 
dégagée  pen- 
dant le  travail. 
Les  outils  de 
raboteuses,  qui 
sont  générale- 
ment plus  dé- 
gagés que  les 
forets,  par 
exemple,  peu- 
vent atteindre 
0»,10  environ 
de  vitesse  par 
seconde  en  tra- 
vaillant sur  le 
fer,  le  bronze 
ou  l'acier,  tan- 
dis que  sur  la 
fonte,  il  ne  con- 
vient pas  de  dépasser  0"»,08.  Mais  ces  chiffres  ne 
sont,  d'ailleurs,  qu'approximatifs. 

La  largeur  de  la  coupe  enlevée  à  chaque  passe 
ou  serrage  de  l'outil  peut  varier  dans  des  li- 
mites assez  étendues  de  0<",003  à  0"»04  ;  de  môme 
que  la  pénétration  ou  prise  de  l'outil  peut  al- 
ler jusqu'à  20  millimètres  avec  de  grosses  rabo- 
tfiuses  travaillant  sur  du  fer  ou  de  l'aoïer  très 
doux. 

L'effort  nécessaire  pour  faire  avancer  l'outil 
peut  étro  évalué  à  200  kilogrammes  environ 
par  millimètre  carré  de  section  du  copeau,  pour 
le  fer  et  Tacier  doux,  et  à  100  kilogrammes  pour 
la  fonte.  Le  travail  développé  par  la  raboteuse 
peut  être  évalué  de  son  côté  à  6,500  kitogrammè- 
tres  environ  par  kilogramime  de  fer  enlevé. 

Un  autre  caractère  essentiel  des  machines  ra- 
boteuses est  formé  par  le  mode  de  commande  et 
la  nature  du  mouvement  du  plateau  mobile  sup- 
portant la  pièce  à  travailler.  Nous  n'insisterons 
pas  sur  les  différents  oi^anes  de  transmission  qui 
ont  été  essayés  déjà,  k  cet  effet,  comme  les  chaî- 
nes, ou  même  les  ressorts,  car  ils  sont  atuuidon- 
nés  aujourd'hui,  et  les  seuls  qui  restent  encore 
ï^ipliqués  sont  la  via  et  la  crémaillère,  surtout  à 
plusieurs  rainées  de  dents.  La  vis  a  l'avantage  de 
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Fig.  Sât.  — Outil  da  rabot«u8€. 


donner  un  mouvement  d'entraînement  bien  régu- 
lier, sans  choc  ni  vibration  ;  mais,  d'autre  part, 
elle  entraîne  des  frottements  assez  élevés  et  ab- 
sorbe ainsi  une  force  motrice  plus  considérable. 
La  crémaillère  &  une  seule  rangée  de  dents  donne 
un  mouvement  brusque  et  saccadé,  surtout  si  le 
pignon  de  commande  n'a  qu'un  petit  nombre  de 
dents;  celles;ci  s'usent  rapidement  et  prennent 
alors  beaucoup  de  jeu  ;  mais,  par  contre,  le  frotte- 
ment qu'elle  entraîne  et,  par  suite,  l'effort  moteur 
qu'elle  absorbe  sont  bien  moins  élevés.On  estarrivé, 
d'ailleurs,  k  rendre  le  mouvement  de  lacrémuUère 
presque  aussi  doux  que  celui  de  lavis  en  la  munis- 
sant de  dents  inclinées  ou  en  prenant  plusieurs 
rangées  de  dents  parallèles  qu'on  fait  chevaucher 
les  unes  sur  les  autres  de  manière  à  ce  qu'il  y  on 
ait  toujours  une  en  contact.  L'emploi  de  la  cré- 
maillère ainsi  disposée  est  très  fréquent  dans  les 
différents  types  do  raboteuses. 

Quant  au  mouvement  du  plateau,  on  peut  le 
maintenir  uniforme  k  l'aller  et  au  retour  en  dis- 
posant alors  le  porte-outil  de  manière  à  lo  faire 
travailler  dans  les  deux  sons  pour  éviter  toute 

perte  de  temps; 
ou  bien  on  peut 
adopter  le  re- 
tour à  vide, 
mais  en  don- 
nant alors  au 
plateau  une 
vitesse  accélé- 
rée trois  ou 
quatre  fois  su- 
périeure à  sa 
vitesse  d'aller. 
Dans  le  premier  cas,  on  a  évidemment  l'avan- 
tage d'utiliser  plus  complètement  la  force  mo- 
trice en  évitant  toute  coui-se  inutile  du  plateau  ; 
mais,  par  contre,  Sa  nécessité  de  faire  faire  une 
demi-révolution  au  porte-outil  à  chaque  passe 
entraîne  une  certaine  complication  qui  ne  permet 
pas  d'obtenir  facilement  un  encastrement  rigide 
de  l'outil.  On  n'a  guère  recours  à  cette  disposi- 
tion que  dans  les  puissantes  machines  où  la 
course  du  plateau  est  fort  grande^  car  le  temps 
perdu  dans  le  retour  à  vide  serait  trop  considé- 
rable. Dans  les  petites  et  les  moyennes  machines, 
au  contraire,  où  la  course  du  plateau  est  plus  li- 
mitée, on  adopte  le  retour  à  vide  avec  vitesse  ac- 
célérée pour  éviter  les  difficultés  résultant  de 
la  rotation  du  porte-outil. 

Nous  représentons,  dans  la  figure  352,  l'une 
des  dispositions  les  plus  fréquemment  appliquées 
pour  assurer  le  retour  rapide  du  porte-outil  pen- 
dant la  course  à  vide;  l'arbre  moteur  reçoit  trois 
poulies  voisines  R,  b  et  A,  dont  une  seule  R  est 
calée,  les  deux  autres  étant  des  poulies  folles.  La 
commande  est  assurée  par  deux  courroies,  l'une 
ouverte,  l'autre  croisée.  Dans  la  course  active,  la 
courroie  ouverte  entraîne  la  poulie  R  pendant  que 
la  courroie  croisée  agit  sur  6.  L'arbre  moteur 
tourne  aveo-la  poulie  R  ainsi  que  le  pignon  dent6 
R'  qui  entraîne  la  roue  H",  Le  mouvement  se 
transmet  ainsi  par  le  pignon  H"  jusqu'à  la  roue 
dentée  G  qui  entraîne  la  crémaillère  S  du  plateau 


Fig.  ihi  -^IHêpoaitiondumécaniême 
assurant  le  retour  rapide  de  l'oulil. 
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par  le  pignon  calé  svir  son  arbre.  Lorsque  la 
course  utile  est  terminée,  un  mécanisme  à  tocs, 
dans  les  changements  automatiques,  vient  déplacer 
les  deux  courroies  motrices  pour  les  reculer  vers 
la  droite;  la  courroie  ouverte  passe  sur  la  poulie 
folle  6,  et  la  courroie  croisée,  restée  inactive  jus- 
que là,  passf?  sur  A.  Cette  poulie  se  met  à  tourner 
en  eens  inverse  de  R,  et  elle  entraîne  le  pignon  A', 
solidaire  avec  elle,  qui  commande  directement  la 
roue  G.  Le  mouvement  de  retour  se  trouve  ainsi  for- 
tement accéléré  puisqu'on  n'a  plus  les  engrenages 
intermédiairos  TCBr  qui  réduisaient  la  vitesse 
dans  lî  rapport  de  leurs  rayons  respectife. 

Nous  repi  i^sentons,  dans  les  figures  353  et  354, 
une  raboteuse  de  Bouhey  qui  présente  un  méca- 
nisme à  tocs  d'une  disposition  analoguc,agis3ant  di- 
rectement toutci'ois  sur  la  vis  de  commande  pour 
changer  le  sens  de  son  mouvement  ;  les  tocs  ce', 


Fig.  353.  —  Rabotmae.  Vue  longitudinale. 


machines  les  plus  perfectionnés,  le  porte-outil  est 
disposé  de  manière  à  pouvoir  prendre,  en  cas  de 
besoin,  une  inclinaison  latérale  sur  sa  glissière, 
et  tout  l'ensemble  du  chariot  peut  aussi  s'orienter 
suivant  une  graduation  déterminée. 

On  rencontre  actuellement  différents  types  de 
raboteuses  dont  on  a  augmenté  la  puissance  en 
les  munissant  de  plusieurs  outils  qui  permettent 
ainsi  d'attaquer  la  pièce  à  travailler  en  '  différents 
points  à  la  ibis.  Nous  citerons,  par  exemple,  la 
machine  Fairbairn,  qui  a  figuré  à  l'Exposition  de 
1862,  elle  manœuvre  trois  outils  dont  deux  agis- 
sent longitudinalement,  et  nn  troisième  sur  le 
côté.  M.  Zimmermann:  a  construit  également  des 
machines  raboteuses  comprenant  quatre  outils 
montés  sur  deux  chariots  seulement.  Cette  der- 
nière disposition  entraîne  moins  de  complications 
puisqu'il  n'y  a  que  deux  chariots  à  conduire.  On 
peut  faire  varier,  d'ailleurs,  l'écartement  et  le 
serrage  des  outils  montés  sur  le  môme  chariot. 

On  rencontre  un  grand  nombre  de  types  de  ma- 
chines &  raboter  établies  en  vue  de  travaux  tout 


dont  on  peut  régler  la  position  à  volonté  d'nprès 
la  course  à  donner  au  plateau,  viennent  heurter, 
à  chaque  fond  do  course,  les  saillies  aa'  ména- 
gées à  l'extrémité  du  levier  6  et  le  font  ainsi  pi- 
voter ;  celui-ci,  en  se  déplaçant,  entraîne  la  cré- 
maillère horizontale  et,  par  son  intermédiaire,  la 
coulisse  a"  qui  commande  la  tige  a  et  agit  par  le 
rochet  (sur  la  vis  sans  fin  V  qui  détermine  l'avan- 
coment  transversal  de  l'outil.  " 

En  dehors  du  mouvement  d'entraînement  que 
reçoit  le  plateau  pour  assurer  le  travail  do  l'outil, 
il  est  toujours  susceptible  d'ôtre  déplacé  vertica- 
lement et  horizontalement  dans  les  deux  sens, 
latéral  et  longitudinal,  afin  de  permettre  d'amener 
la  pièce  à  travailler  dans  la  position  la  plus  favo- 
rable. L'outil,  de  son  côté,  peut  recevoir  cgnle- 
menl^ces  trois  déplacements  pour  atteindre  cette 
pièce  plus  commodément,  et,  dans  les  types  de 


Fig.  3&4.  —  AabofetMe.  Vue  l&lérale. 


à  fait  spéciaux  qu'on  doit  répéter  fréquemment; 
c'est  ainsi,  par  exemple,  que  dans  les  grands  ate- 
liers de  construction  du  matériel  de  chemins  de 
fer,  comme  pour  le  montage  des  roues,  on  est  ar- 
rivé à  disposer  des  machines  spéciales  pour  tra- 
cer les  rainures  des  essieux,  pour  dresser  les  rais, 
pour  raboter  les  jantes  des  roues,  etc.  Los  machi- 
nes qui  servent  à  tailler  et  à  découper  les  écrous, 
dans  les  ateliers  de  boulonnerio,  sont  aussi  des 
raboteuses  spéciales  établies  toujours  d'après  un 
môme  type  général  modifié  seulement  suivant  les 
besoins  de  l'opération  qu'on  a  en  vue. 

Les  étauz  limeurs  forment  une  classe  de  ma- 
chines à  raboter  à  laquelle  il  convient  de  s'arrâter 
plus  spécialement,  car  ils  sont  d'un  emploi  très 
fréquent  dans  tous  les  ateliers  de  construction. 
Dans  ce  type  de  machines,'  la  pièce  h  travailler 
reste  ordinairement  immobile,  et  c'est  l'outil  qui 
se  déplace  en  travaillant,  avec  un  mouvement 
très  limité  d'ailleurs  dans  le  sens  transversal, 
mais  son  déplacement  longitudinal  peut  être 
aussi  étendu  que  le  permet  la  longueur  du  banc. 
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Le  mouvement  loogiludinal  se  produit  par  frac- 
tions, à  la  fin  de  chaque  passe,  et  détermine  ainsi 
le  serrage  de  l'outil.  La  prise  résulte  d'un  troi- 
sième mouvement  que  Toutil  peut  recevoir;  elle  se 
donne  généralement  au  commencement  de  cha- 
que série  de  passes,  lorsqu'on  veut  raboter  des 
surfaces  planes  et  horizontales;  mais  on  peut, 
d'ailleurs,  la  faire  varier  suivant  les  besoins. 

L'outil  reçoit  aussi,  ordinairement,  les  mouve- 
ments accessoires  donnés  aux  machines  raboteu- 
ses effectuant  des  ^avaux  délicats,  comme  nous 
le  disons  plus  haut,  et  il  peut  être  incliné  à  vo- 
lonté, de  manière  h.  atteindre  la  pièce  k  travailler 
sous  un  angle  quelconque. 

Le  plateau  peut  recevoir,  de  aon  côté,  trots 
mouvements  perpendiculaires  permettant  de  pré- 
senter la  pièce  à  la  hauteur  qu'on  désire  par  rap- 
port à  l'outil.  Les  plateaux  des  étauï  limeurs 
portent  souvent  aussi  un  étau  à  mors  parallèles 
pour  saisir  et  placer  à  volonté  les  petites  pièces, 
cet  étau  se  fixe  dans  les  rainures  des  plateaux  des 
grandes  machi- 
nes qui  en  por- 
tent générale- 
ment. Les  machi- 
nes complètes 
portent,  en  outre, 
un  mandrin,  dit 
universel,  qui 
présente  la  pièce 
à  travailler  à  l'ac- 
tion de  l'outil, 
ce  qui  leur  a  fait 
donner  le  nom 
d'étaux  limeurs 
universels.  Ce 
mandrin  est  dis- 
posé, générale- 
ment, vers  le  mi- 
lieu du  banc , 
dans  le  sens  du 
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Fig.  3hb.  —  Elau  linwur 


travail  de  Toutil  avec  son  axe  parallèle  à  la  glis- 
sière, de  sorte  que  l'outil  peut  raboter,  dans  son 
mouvement  de  va-et-vient,  la  pièce  qu'il  supporte. 
Le  mandrin  reçoit,  après  chaque  passe,  un  mou- 
vement de  rotation  intermittent  qui  ramène  conti- 
nuellement la  pièce  et  permet  ainsi  d'obtenir  une 
forme  cylindrique,  ou  toute  autre  forme  simple  en 
combinant  convenablement  les  mouvements  du 
mandrin  avec  ceux  de  l'oulil. 

Les  étaux  limeurs  sont  presque  toujours  munis 
de  dispositions  assurant  le  retour  rapide  de  l'ou- 
til, ce  qui  a  l'avantage  d'uniformiser  le  travail  de 
la  machine  et  de  diminuer  le  temps  perdu  dans 
la  course  en  retour.  11  ne  conviendrait  pas  d'es- 
sayer de  faire  travailler  l'outil  à  l'aller  et  au  re- 
tour, car  la  course  do  l'outil  est  trop  faible  pour 
qu'il  y  ait  lieu  d'admettre  les  complications  qui 
en  résulteraient.  Comme  exemple  des  plus  inté- 
ressants d'étau  limeur  universel,  nous  représen- 
tons, dans  la  figure  355,  le  type  adopté  par 
M.  Witworth,  sur  lequel  on  retrouve  les  dis- 
positions que  nous  avons  signalées  précédem- 
ment et  qui  permettent  d'obtenir  toutes  les  com- 
binaisons de  mouvement  désirables.  Cette  ma- 


chine se  compose  d'un  banc  creux  en  fonte  monté 
sur  deux  ou  trois  pieds  suivant  les  dimensions  des 
différents  types;  co  banc  porte  en  avant,  sur  une 
portée  ajustée,  deux  plaques  mobiles  verticales  6 
sur  lesquelles  sont  fixés  les  deux  plateaux  rainés 
qui  supportent  les  pièces  à  travailler.  L'ensem- 
ble du. chariot  porte-outil  u  est  disposé  à  la  partie 
supérieure  du  banc  qui  est  dressée  avec  grand 
soin;  le  mandrin  universel  est  au  milieu,  en  v. 

Les  deux  plaques  mobiles  d  de  l'avant  sont  fi- 
xées sur  le  banc  au  moyen  de  quatre  boulons  qui 
peuvent  glisser  dans  des  rainures  longitudinales 
permettant  de  déplacer  celles-ci  sans  enlever  les 
boulons  ;  comme  elles  seraient  trop  lourdes  pour 
être  manœuvrées  &  la  main,  elles  sont  comman- 
dées par  une  crémaillère  spéciale  régnant  sur 
toute  la  longueur  du  banc.  Les  consoles  h  rainure  Ô 
peuvent  être  élevées  ou  abaissées  à  Volonté  à 
l'aide  d'une  vis  sur  laquelle  on  agit  par  l'arbre  a 
qui  la  commande  par  l'intermédiaire  de  deux 
roues  d'angle. 

Le  chariot  por- 
te-outil est  sup- 
porté par  .  une 
plaque  en  fonte  i 
embrassant  à 
queue  d'hironde 
les  coulisscaux 
supérieurs  du 
banc;  celle-ci  est 
entraînée  dans 
son  mouvement 
de  translation 
longitudinal  par 
la  vis  représen- 
tée en  coupe  au- 
dessous  de  cette 
plaque.  La  glis- 
sière u  qui  déter- 
mine le  déplace- 
ment transversal 
de  l'outil  dans  son  travail,  est  formée  d'une  pièce 
creuse  en  fonte  qui  reçoit  un  mouvement  de  va- 
et-vient  sous  l'action  de  la  bielle  g  rattachée  à 
l'arbre  moteur  par  la  roue  *  et  un  pignon  spécial 
6.  Celui-ci  est  porté  par  une  chape  reliée  invaria- 
blement au  chariot  qui  la  fait  glisser  sur  l'arbre 
moteur  à  mesure  de  l'avancement  du  chariot.  Le 
pignon  reçoit  le  mouvement  de  l'arbre  moteur 
par  une  coulisse  longitudinale  ménagée  aur  cet 
arbre,  et  il  le  transmet  ainsi  à  la  bielle  q.  Une 
disposition  particulière,  que  nous  ne  pouvons 
décrire  ici  en  détail,  donne  à  la  tête  de  la  bielle 
un  mouvement  excentrique  par  rapport  au  pi- 
gnon qui  la  conduit,  et  elle  assure  ainsi  le  mouve- 
ment accéléré  du  chariot  dans  la  période  de  re- 
tour. Le  chariot  proprement  dit  m  est  disposé  à 
l'extrémité  de  la  glissière  u  et  peut  recevoir  un 
mouvement  vertical  par  la  vis  p  ;  il  porte  des  cou- 
lisseaux  en  arc  de  cercle  sur  lesquels  glisse  le 
porte-outil  n  quand  on  veut  l'incliner.  Celui-ci 
est,  d'ailleurs,  rattaché  au  chariot  par  un  axe 
qui  permet  à  l'outil  de  reculer  un  peu,  dans  le 
mouvement  de  retour,  pour  mént^er  l'arête  de 
l'outil.  Le  serrage  automatique  de  l'outil  se  produit 
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an  moTen  d'un  eneliquetage  à  roehet,  non  re- 
présenté sur  la  figure ,  qui  vient  agir  sur  la  vis  p. 

Le  mandrin  universel  v  est  formé  d'un  arbre 
en  fer  qui  peut  être  diangé  pour  s'adapter  aux 
pièces  qu'il  doit  supporter  ;  il  est  ajusté  dans  une 
douille  en  fonte  traversant  le  bftti,  avec  laquelle  il 
tourne  solidairement  quand  il  est  serré.  Cette 
doaille  est  entratdée  par  la  roue  à  denture  hélt- 
çoïdale  t  commandée  elle-même  par  nne  vis  sans 
ûn  calée  sur  un  arbre  d  parallèle  l'arbre  mo- 
teur. Celui-ci  règne  sur  la  moitié  environ  de  la 
longueur  du  banc,  et  porte  à  son  extrémité  l'encli- 
quetage  desUné  à  lui  communiquer  le  mouvement 
de  rotation  iatermittent  qn'il  doit  prendre  ^ès 
chaque  passe  de  l'outil. 

Dans  les  madimes  à  raboter  le  bois,  l'outil 
se  compose  d'une  ou  plusieurs  lames  planes 
boulonnées  sor  un  porte-outil  ordinairement 
carré,  animé  d'un  mouvement  de  rotation  et 
pouvant  se  déplacer  latéralement  ou  verticale- 
ment k  la  main.  Depuis  plusieurs  années,  les 
lames  hélicoïdales  tendent  à  se  substituer  aux 
précédoitea  ;  le  porte-outil  est  alors  muni  de  ner- 
vures en  forme  d'bélice,  dans  lesquelles  on  vient 
boulonner  les  lames  ;  elles  ont  sur  les  premières 
l'avantage  de  trancher  le  b^îs  en  biaisant  et  de  ne 
travailler  constamment  que  par  un  point  du  cylin- 
dre qu'elles  décrivent.  Enfin,  on  se  sert  encore  de 
gouge  ou  de  ciseau  que  l'on  monte  sur  des  ma- 
chines k  plateau  horizontal  ou  vertical. 

RAGCOHKODAQE.  T.  tedm.  Action  de  réparer 
m  oi^et  quelconque  ;  disons  à  ce  s^jet  que  le 
raccommodage  des  faïences  remonte  au  xnii*  siè- 
cle. C'est  un  nommé  Delille  qui  trouva  le  moyen 
de  joindre  les  morceaux  de  faïence  cassée  à 
l'aide  du  (îld'archal. 

RACCORD.  Travail  qui  a  pour  but  de  réunir  et 
d'ajuster  deux  ouvrages  différents  ou  deux  par^ 
tics  d'un  même  ouvrage;  dans  les  moulures  en 
plâtre,  par  exemple,  les  angles  et  les  amortisse- 
ments faits  à  la  main  sont  des  raccords.  Les  pein- 
tres désignent,  par  ce  mot,  un  travail  qui  con- 
siste &  associer  des  peintures  neuves  à  d'ancien- 
nes peintures  qui  peuvent  êti6  conservées.  1|  T. 
Simp.  s.  ét.  —  V.  Cadrage.  ||  Baecord  patèret  rac- 
cord à  cuvette.     y.  DisTAiBUTiox  du  oaz. 

I.  RAGCORDEHEIIT.  T.  de  géom  etdedess.vuL 
Opération  qui  consiste  à  relier  deux  lignes  don- 
nées par  une  troisième  qui  soit  tangente  aux  deux 
premières.  Ainsi  énoncé,  ce  problème  présente 
une  très  grande  indétermination  qui  ne  peut  être 
restreinte  que  par  des  conditions  imposées, à  la 
ligne  de  raccordement,  soit  arbitrairement,  soit 
par  la  nature  t>articulièr8  de  la  qvestiim.  U  ùat 
Be  donner  la  nature  de  la  oonii>e  éb  raciMnilemeDt 
et  des  éléments  en  nomhre  snfileant  pour  la  cons- 
truire. Ainsi,  si  l'on  veut  raooorder  denx  lignes 
droites  par  un  arc  de  cercle,  il  faudra  imposer  à 
cet  arc  de  cercle  une  condition  de  plus,  par 
exemple  d'avoir  un  rayon  donné  ou  de  passer  par 
un  point  donné.  Dans  certains  cas,  la  courbe  de 
raccordement  doit  satisfaire  à  des  conditions 
précises.  Ainsi,  pour  obt«iir  la  plus  grande  ré- 
gularité pcusible  dans  la  forme,  il  &udrait  que 


l'arc  de  raccordement  Ait  non  seulement  tangest» 
mais  osculateur  aux  denx  courbes  données  et 
que  la  courbure  variit  le  long  de  cet  are  d'une 
manière  continoe.  Par  exempte,  duis  le  cas  da 
raccordement  de  deux  lignes  Arottee,  on  anrwt 
un  are  eymétriqae  par  rapport  à  la  bissectrice  de 
l'angle  de  ras  deux  droites  et  te  long  duquel  ht 
courbure  varierait  depuis  0  Jusqu'à  un  oertein 
maximum  correspondant  au  point  sitné  sur  la  bis- 
sectrice. Telle  serait  le  solution  la  plus  ration- 
nelle pour  le  raccordement  de  denx  parties  droi- 
tes dans  une  voie  de  chemin  de  fer,  mais  elle 
conduirait  &  une  courbe  transcendante  difflcile  A 
tracer.  D'autre  part,  les  nécessités  de  la  Action 
obligent  à  n'employer  que  des  courbes  à  faibles 
courbures.  Généralement,  la  partie  moyenne  de 
la  courbe  est  un  aro  de  cercle  de  grand  rayon 
raccordé  aux  parties  droites  par  des  ares  de  pa- 
rabole. Four  le  raccordement  de  denx  voies  pa- 
rallèles de  même  sens,  il  fautemployer  une  courbe 
dont  la  courbure  change  de  sens  et  qui  présente, 
par  conséquent,  un  point  d'inOexion.  —  V. 
Courbe  et  Raccordement,  II. 

Raooordement  des  surfaces.  On  dit  que 
deux  surfaces  se  raccordent  lorsqu'elles  ont  les 
mêmes  plans  tangents  en  tous  les  points  d'une 
môme  ligne  qui  est  appelée  ligne  de  contact  on 
de  raccordement.  Pour  prendre  des  exemples 
dans  la  construction,  un  congé  est  une  surface  cy- 
lindrique qui  se  raccorde  avec  deux  feces  planes 
généralement  perpèmdienlures  ;  les  moulures, 
dans  les  parties  droites,  sont  souvent  formées  de 
deux  ou  plusieurs  cylindres  qui  se  raccordent  le 
long  d'une  génératrice  commune,  les  concavités 
étant  fréquemment  dirigées  en  sens  inverse. 
Pour  raccorder  deux  moutures  de  directions  'dif- 
férentes, on  peut  employer  une  surface  de  révo- 
lution engendrée  par  ta  rotation  du  profil  de  la 
moulure  et  se  raccordant  avec  les  deux  parties 
droites,  ou  môme  des  surfaces  qui  ne  sont  pas  de 
révolution,  mais  dont  le  mode  de  génératitm  est 
facile  à  comprendre  et  qu'on  appelle  surface» 
rmulures.  En  géométrie  pure,  le  mot  se  raccorder 
est  le  plus  souvent  réservé  à  deux  surfaces  ré- 
glées qui  ont  les  mêmes  plans  tangents  en  tous 
les  points  d'une  génératrice  commune.  Deux  sur- 
faces qui  se  touchent  le  long  d'une  ligne  courba 
sont  dites  plutôt  dreonscrites.  Pour  que  deux  sur- 
faces développables  se  raccordent,  il  sufQt  qu'el- 
les aient  le  même  plan  tangent  en  un  point  d'une 
génératrice  commune.  On  démontre  que  le  long 
d'une  génératrice  d'une  surface  gauche  il  existe 
toujours  un  paraboloïde  qui  se  raccorde  avec  la 
sur&ce  gauche  et  qui  est  dit  paraboloide  de  rac- 
cordement. La  considération  de  ce  paraboloïde 
permet  de  résoudre,  par  les  procédés  de  la  géo- 
métrie descriptive,  un  grand  nombre  de  problè- 
mes concernant  les  plans  tangents  aux  sm&oes 
gauches.  —  h.  f. 

II.  RACCORDEMENT.  T.deehem.  de  fer.  Voie  spé- 
ciale reliant  un  établissement  industriel  ou  de 
grands  magasins  à  un  chemin  de  fer  voisin.  Si 
la  voie  de  raccordement  aboutit  dans  une  gare, 
elle  peut  simplement  se  relier  A  an  {volongemoit 
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de  Toie  de  gnrage  ou  de  traversée  pour  plaques. 
Un  raocordement  en  pl^ne  ligne  exige  des  dÏBpo- 
ntions  particulières  en  vue  de  foeiliter  les  ma- 
nœuvres et  d'assurer  la  sécurité  de  l'exploitation. 
Il  affecte  le  plus  souvent  la  forme  générale  indi- 
quée par  la  figure  356.  La  voie  de  l'usine  aboutit 
parallèlement  aux  voies  principales  et  se  termine 
par  nu  garage  limité  par  un  heurtoir. 

Deux  ramifications  partant  d'une  traversée-jonc- 
tion se  retient  aux  voies  de  grande  ligne  par  l'in- 
termédiaire de  changements  et  de  traversées  dis- 
posés de  telle  sorte  que  les  aiguilles  soient  tou- 
jours prises  en  talon  par  les  trains  qui  doivent 
refouler  pour  passer  sur  le  raccordement.  Deux 
disques  avancés,  reliés  par  enelenehements  (V.  ce 
mot)  aux  diverses  aiguilles  que  comporte  l'ensem- 
ble de  VinBtaltaUon,  protègent  les  trains  qui  ef- 
fectuent les  manœuvres  nécëssaires  pour  enb'er 
dans  le  raccordement  ou  pour  en  sortir. 


Fig.  356. 


À  À  Changeroest  it  *ol«».  —  TTM*enéa.  —  T/Tnnrtis-JeaeUin. 
—  MK  Vole*  de  raccord.  —  G  Gange.  —  IT  Beurlolr.  — DO  Miqaes 
•vancéi. 

Il  Opération  par  laquelle  on  fait  un  raccord;  en 
L  d'arch.,  c'est  la  réunion  et  l'ajustement  de  deux 
parties  de  bâtiments  non  semblables;  en  t.  de 
eonstr.,  c'est  la  jonction  de  deux  tuyaux  inégaux 
au  moyen  d'un  tambour  en  plomb  ou  d'un  collet, 
l'un  des  tuyaux  devant  s'embrancher  à  l'autre 
pour  une  distribution  d'eau  ou  de  gaz. 

RACCOURCI.  T.  d^art.  Procédé  qui  repose  sur 
les  règles  de  la  perspective,  et  par  lequel  une  fi- 
gure ou  une  partie  de  figure  est  représentée  de 
manière  à  n'être  pas  vue  dans  tout  son  dévelop- 
pement. Il  Art  hérald.  Se  dit  des  pièces  honorables 
qui  n'atteignent  pas  le  bord  de  l'écu. 

*  RACHETAGE.  T.  de  céram.  Opération  qui  exige 
du  goût  et  du  talent  et  qui  consiste  à  finir,  per- 
fectionner, orner  une  pièce  de  poterie  préparée  à 
cet  effet. 

'RACINAUX.  Nom  des  pièces  de  charpente  et 
des  madriers  qui  composent  la  plate-forme  desti- 
&  recevoir  la  première  assise  de  certaines  cons- 
truotions(V.  Fondation).  On  écrit  aussi  roetneaux. 

*RÂCLAGE.  T.  techn.  Opération  qui  a  pour  but, 
selon  les  métiers,  de  râcler,  d'aplanir,  de  gratter, 
de  nettoyer;  on  se  sert,  à  cet  effet,  de  pftcles  que 
l'on  a  nommées  aussi  râcloirs. 

^  RACLETTE.  T.  techn.  Outil  de  ramoneur  pour 

nettoyer  les  tuyaux  de  cheminée. 

RÀGLOIR.  T.  techn.  Outil  qui  sert  à  rficler;  on 
les  met  souvent  au  féminin  et  on  écrit  rdcfoire. 


RADEAU.  3*.  de  vtar.  Un  radeau  est  un  flotteur 
formé  en  assemblant  des  pièces  de  bois  oAte  à 
côte  et  en  recouvrant  le  tout  d'un  plancher  situé, 
par  la  suite,  à  une  petite  hauteur  au-dessus  de 
l'eau.  On  appelle  souvent,  en  marine,  les  radeaux 
des  ras.  Les  radeaux  sont  fréquemment  employés 
dans  les  ports  pour  permettre  l'accès  d'un  navire 
distant  du  quai,  pour  soutenir  des  échafaudages 
le  long  du  bord,  pour  constituer  des  sortes  de 
quais  flottants,  passerelles,  etc. 

En  cas  de  naufrage,  on  est  souvent  obligé  de 
construire  des  radeaux  de  fortnne  avec  des  barri- 
ques vides,  pièces  de  mâture,  etc. 

Sur  beaucoup  de  rivières,  on  exploite  les  bois 
en  en  formant  des  radeaux  on  trains  flottants  que 
le  courant  entraîne  avec  lui.  Souvent,  ces  radeaux 
sont  recouverts  de  quelques  cabines  et  munis 
d'avirons  pour  diriger  la  marche.  On  voit  d'im- 
menses trains  flottants  sur  le  Rbin,  portant  aux 
grands  ports  de  mer  de  Belgique  et  de  Hollande 
les  bois  de  la  Forét-Noire. 

'RADIATEUR.  T.  de  fumist.  Appareil  de  chauf- 
fage composé  d'une  série  de  doubles  tubes  creux 
-et  verticaux  communiquant  par  le  bas  au  moyen 
d'un  entablement  sur  lequel  ils  sont  vissés,  et  fer* 
mes  à  leur  partie  supérieure:  on  y  envoie  de  la 
vapeur  qui  s'y  détend,  et  l'eau  condensée,  recueil- 
lie à  la  base  du  radiateur,  revient  directement  au 
générateur  par  une  canalisation  de  retour. 

RADIATION.  T.  de  phys.  Communication  du 
mouvement  vibratoire  à  l'éther.  Il  y  a  des  radisr- 
tions  de  diverses  sortes  :  les  unes,  comme  les 
rayons  calorifiques,  sont  impropres  ft  exciter  le 
nerf  optique,  d'autres  ne  l'atteignent  pas,  absorbées 
qu'elles  sont  dans  les  humeurs  de  l'œil;  d'antres 
affectent  l'o^ane  de  la  vision.  Dans  la  nature,  il 
n'y  a  pas  de  corps  absolument  froid,  et  tout  corps 
émet  des  rayons  de  chaleur  résultant  du  mouve- 
ment incessant  des  atomes  qui  le  constituent. 
Mais  pour  que  ces  rayons  puissent  affecter  le  nerf 
optique,  il  faut  que  le  corps  qui  les  émet  soit  porté 
à  une  certaine  température  suffisamment  élevée. 
Ainsi,  une  barre  froide  de  fer,  mise  au  feu,  reste 
obscure  jusqu'à  ce  que  sa  température  ait  atteint 
celle  des  charbons  ardents  qui  l'entourent. 

Lorsqu'on  promène  un  thermomètre  très  sen- 
sible (ou  mieux  une  pile  thermo-électrique  li- 
néaire) dans  les  différentes  couleurs  du  spectre 
solaire,  on  trouve  que  le  pouvoir  calorifique  des 
divers  rayons vaen  augmentant  du  violet  au  rouge 
et  môme  bien  an  delà  dans  la  partie  invisible  du 
spectre.  D'autre  part,  au  delà  du  violet,  c'est-à-dire 
au  delà  de  la  partie  visible  la  plus  réfrangible  du 
spectre,  on  constate  qu'il  y  a  des  rayons  doués 
d'une  grande  puissance  chimique. 

11  y  a  donc,  dans  la  lumière  solaire,  trois  sortes 
de  rayons  :  i"  des  rayons  infra-rouges,  les  moins 
rél'rangibles,  d'une  très  haute  puissance  calorifi- 
que mais  impuissants  à  exciter  la  vision;  2'  des 
rayons  lumineux  de  plus  en  plus  réfrangibles  et  se 
montrant  sous  les  couleurs  rouge,  orangé,  jaune, 
vert,  bleu,  indigo,  violet;  3°  des  rayon*  ultra- 
violetg,  impropres  à  la  vision,  d'un  pouvoir  calo- 
rifique très  faible,  mais  doués  d'une  grande  éner* 
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gie  chimique  par  laquelle  ils  jouent  un  rôle  très 
important  dans  le  monde  oi^anique. 

On  avait  admis,  d'abord,  que  ces  radiations 
étfùent  trois  entités  distinctes,  juxtaposées,  dans  le 
spectre  solaire:  mais  il  est  reconnu,  aujourd'hui, 
que  ce  sont  trois  effets  d'une  môme  cause  (V.  Lu- 
mière), comme  le  prouve  l'analysa  prismatique 
de  l'ei^érience  du  Ct  de  platine  traversé  par  un 
courant  électrique  graduellement  croissant.  Le 

Draper  a  montré,  en  effet,  que  «  lorsque  le  fil 
de  platine  commence  à  briller,  îl  émet  une  lu- 
mière rouge  pur.  A  mesure  que  son  éclat  aug- 
menté, le  rouge  devient  plus  vif,  mais  en  même 
temps  des  rayons  orangés  s'ajoutent  à  la  première 
émission  de  lumière.  La  température  allant  en- 
core en  augmentant,  les  rayons  jaunes  viennent  se 
placer  à  côté  des  rayons  orangés;  plus  tard,  le 
vert  s'ajoute  au  jaune,  le  bleu  au  vert,  l'indigo 
au  bleu,  le  violet  à  l'indigo.  Pour  déployer  en 
même  temps  toutes  les  couleurs,  le  fil  de  platine 
doit  ôtre  ehau/fé  à  blanc,  la  sensation  de  blanc 
étant  produite,  de  fait,  par  l'action  simultanée  do 
toutes  ces  couleurs  sur  le  nerf  optique  ». 

Ainsi,  les  rayons  invisibles  restent  dans  la  ra- 
diation totale,  mais  les  mouvements  vibratoires  * 
qui  les  déterminent  augmentent  d'amplitude  ct 
de  vitesse  par  l'élévation  de  température  ;  d'au- 
tres mouvements  vibratoires,  de  plus  en  plus  ra- 
pides, s'ajoutent  et  se  mêlent  aux  précédents  pour 
constituer  la  radiation  complexe  comprenant  à  la 
fois  les  rayons  calorifiques,  lumineux  et  chimi- 
ques ou  phosphorogéniques.  L'agent  qui  trans- 
met ces  rayons  de  diverses  sortes  est  Véther, 
fluide  répandu  dans  toutj'espace,  dans  tous  les 
corps.  En  transmettant  les  mouvements  vibra- 
toires des  corps  chauds  ou  lumineux,  il  agit  à  la 
façon  de  l'air  transmettant  les  vibrations  sonores, 
.mais  avec  une  vitesse  incomparablement  plus 
grande  (300,000  kilomètres  par  seconde). 

On  est  parvenu  à  séparer  les  radiations  invisi- 
bles des  radiations  visibles  de  la  lumière  solaire 
ou  de  la  lumière  électrique,  en  foisant  passer  un 
faisceau  de  cette  lumière,  dans  la  chambre  obs- 
cure, à  travers  une  dissolution  d'iode  dans  le  sul- 
fure de  carbone,  liquide  opaque  qui  arrête  com- 
plètement les  rayons  visibles  et  laisse  passer  les 
rayons  de  chaleur.  Dans  ces  conditions,  le  fais- 
ceau émergent,  concentré  par  une  Lentille  con- 
vexe, devient  capable  d'effets  calorifiques  très  in- 
tenses (calorescence). 

L'organe  de  ta  vue  ne  peut  être  excité  que  par 
des  radiations  ayant  certaines  vitesses;  il  reste 
insensible  aux  radiations  dont  les  vitesses  vibra- 
toires sont  en  dehors  de  ces  limites.  Si  Ton  veut 
rendre  visibles  certaines  radiations  invisibles, 
c'est  par  des  artiflces  qui  exaltent  ou  abaissent  la 
réfrangibilité  des  rayons  Infra-rouges  ou  extra- 
violets.  —  V.  Fluorescence,  Phosphorescence. 

—  C.  D. 

Bibliographie:  Sur  lea  radiation»,  parTY.iDALL;  La 
lumière,  du  même;  Lm  lumière,  se*  cau»ea,aes  effet», 
par  Becqusrel. 

RADICAL.  T.  de  ckim.  S'il  nous  fallait  traiter  ici 
du  radical,  envisagé  au  point  de  vue  do  la  chimie 


RADI 

organique,  c'est  l'histoire  de  l'atomicité  qu'il  fan- 
drait  faire  entièrement.  Nous  nous  contenterons 
donc  de  donner  en  quelques  mots  les  points  les 
plus  importants,  permettant  de  préciser  ce  qu'est 
un  radical.  On  nomme  ainsi,  tout  atome  ou  tout 
groupement  d'atomes  qui,  par  double  décompo- 
sition, peut  passer  d'une  molécule  dans  une  autre. 
Il  y  a  des  radicaux  simples  comme  il  y  a  des  ra- 
dicaux composés  ;  exemples  : 


a"^  CI   +    Pe  S     =     BP  S  + 


!f  r 


n  Cl  t 


t  H. 


Dana  ces  giouperaenls,  OH  de  Ja  seconde  for- 
mule est  un  radical  composé  auquel  on  donne  le 
nom  d'oxyhydryle,  mais  ce  dernier,  ainsi  que  le 
chlore,  no  s'unît  qu'à  un  seul  alomc  d'hydro- 
gène, tandis  que  le  soufre,  pour  ôtre  saturé,  en 
exige  deux,  et  l'azote  trois.  Il  suffit,  d'ailleurs,  de 
se  rappeler  certaines  formules  pour  se  remémo- 
rer les  faits  : 

!=2HCl 


Acide 
cblorliydrjquA 


Az 


+ 


=2 


Le  chlore  est  donc  un  radical  monoatomique,  tan- 
dis que  l'oxygène,  le  soufre,  sont  diatomiques  ;  que 
l'azote  est  triatomique  et  le  carbone  tétratomique, 
puisqu'on  sait  qu'il  forme  un  carbure  CH',  dans 
lequel  deux  atomes  d'oxygène  diatomiques  pour- 
ront remplacer  H,  tout  en  restant  saturés,  comme 
dans  CD*,  l'acide  carbonique  anhydre.  Parfois, 
le  carbone  ne  se  combine  pas  à  deux  atomes  d'o- 
xygène, c'est  ce  qui  arrive  lorsque  la  saturation 
n'a  pas  lieu,  dans  la  formation  de  l'oxyde  de  car- 
bone CD  par  exemple;  aussi  pourra-t-on  rempla- 
cer 0,  qui  manque,  par  deux  atomes  de  chlore  et 
la  forniule  CCi^O,  qui  est  celle  de  l'oxychlorure 
de  carbone,  nous  montre  que  le  carbone,  là,  est 
bivalent.  Sans  l'oxyde  de  carbone,  l'atome  de 
carbone  est  tétratomique,  mais  toutes  les  affinités 
ne  sont  pas  satisfaites. 

Quant-  &  la  quantivalence  des  radicaux,  elle 
varie  dans  les  composés;  on  l'exprime  en  sur- 
montant le  symbole  du  radical  d'une,  deux, 
trois,  etc.,  apostrophes,  (0  H)'(C  0)". ..  suivant  qu'il 
est  mono  ou  bivalent;  au-dessus  de  trois,  on  rem- 
place les  apostrophes  par  des  chiffres  romains; 
ainsi,  pour  l'aluminium  dans  ses  sels,  on  mettra 

En  chimie  organique,  certains  radicaux  fonc- 
tionnent comme  des  métaux,  d'autres  comme  des 
niôlaUoïdes.  Lea  premiers  proviennent  des  car- 
bures d'hydrogène  auxquels  on  a  enlevé  un  ou 
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plusieurs  atomes  du  dernier  corps;  ainsi,  les 
corps  ayant  pour  formule  ■6>iP...C*H'',€«H'... 
C«HT,€*Hî>...C8H9,  etc.,  sont  dits  radicaux  ateooH- 
ques,  parce  que  leurs  hydrates  sont  des  alcools; 
■€3  H« ■©■...  H'Oa  est  l'alcool  éthylique;  «3  H^-O-... 
C«H80»  est  l'alcool  propylique  ;  ■G<H<o-0-... 
CSH'OO^  l'alcool  butylique;  etc.  Le  groupement 
€3H^..C*H*,  dérivant  de  -G^Hf  par  enlèvement' 
de  H^,  est  un  radical  alcoolique  diatomîque, 
tandis  q ue  celui  -G^  H*. . .  H',  dérivant  de 
■G^H*...C*H8,  par  enlèvement  de  H',  est  unradical 
alcoojiqne  triatomique. 

IjOS  radicaux  fonctionnant  comme  des  métal- 
loïdes dérivent  des  radicaux  alcooliques  par 
substitution  de  ^  &  2H,  ou  par^  à  2H'>;  ils 
constituent  ce  que  l'on  appelle  les  radicaux  acides, 
parce  que  leurs  hydrates  sont  les  acides  organi- 
ques. Il  suffît  d'oxyder  les  alcools  pour  les  avoir: 
-G3H5,^H+-aa=H'-&+€3H3^.-0-H... 

Hydrala  d'ithils  Hydraie  d'uëtjU 

ov  on 
■ICMl  ordlniln  mcIda  ■edtlqnt 

G*  RG.  0>+ 0< = HaO» + H*  0*. 
Avec  la  théorie  atomique,  on  peut  donc  considé- 
rer l'acide  acétique  comme  l'hydrate  d'un  radi- 
cal ^3  H^^,  l'acétyle,  qui  ne  diffère  du  radical  al- 
coolique H' l'éthyle,  que  par  l'enlèvement  de 
H'  remplacé  par 

Ces  exemples  suffiront  pour  bien  faire  corn* 
prendre  ce  qu'en  chimie  on  désigne  sous  le  nom 
de  radical*  —  j.  c. 

Xtadicaux  métalliques  composés.  T. 

(Je  cAim.  Corps  jouant  le  rôle  de  métaux  compo- 
sés, ayant,  en  chimie  organique,  une  l'onction  spé- 
ciale, et  résultant  de  l'union  d'un  carbure  d'hy- 
drogène avec  un  métal.  Si  l'on  porte  de  l'étain, 
par  exemple,  mélangé  à  de  l'iodure  d'étbyle 
(éther  iodbydrique),  et  enfermé  dans  un  tube 
scellé^  à  la  température  de  i70*,  après  vingt  heu- 
res de  réaction  on  obtiendrd  iin  corps  cristallisé» 
analogue  à  de  l'iodure  d'étain,  mais  dont  la  for- 
mule est  [(C*H5)2Sn)]I2,  c'est-à-dire  de  l'iodure 
de  stannéthyle  dans  lequel  Piode  est  uni  k  un  ra- 
dical métallique  (G^H'jaS',  le  stannéthyle. 

Historique.  Cette  nouvelle  série  de  corps  a  été  décou- 
verte par  BuDsen^  en  1842,  par  la  formation  du  cacodyle 
(C*H')"  As,  composécapable  de  se  combiner  directe- 
unent  &  l'oxygène,  au  brome,  au  chlore,  etc.,  comme  les 
métaux;  puis,  eo  1849,  Franklaod  donna  use  méthode 
géndral»  d'obteatioa  de  ces  nouveaux  corps,  et  indiqua  la 
préparation  de  divers  d'eitfre  aux.  Baeyer  (1853),  Ca- 
hours  (1861),  les  étudièreatî  et  Berthelot  (1866],  réunit 
dsot  un  groupe  spécial,  les  corps  qui  résultent  de  l'union 
des  métaux,  par  substitution  directe,  ft  l'acétylène,  ou  à 
d'autres  carbures  incomplets. 

Les  radicaux  métalliques  composés  peuvent 
donc  former  des  oxydes,  des  iodures,  chlorures, 
bromures,  etc.,  assimilables  aux  dérivés  du  mé- 
tal qui  est  entré  en  combinaison  avec  le  chlorure 
d'hydrogène.  Tous  les  métaux  peuvent  former  de 
ces  radicaux  ;  il  en  est  de  même  de  quelques  mé- 
talloïdes, et  à  o6té  de  l'arsenic  déjà  cité,  il  faut 
encore  mentionner  le  phosphore,  le  silicium,  le 
soufre. 

Les  radicaux  métalliques  composés  sont  assez 
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nombreux,  on  en  connaît  actuellement  att  moins 
une  centaine;  ils  appartiennent  tous  à  deux  grou- 
pes distincts,  selon  qu'ils  dérivent  d'un  hydrure 
métallique  envisagé  comme  type,  tel  est  le  tellu- 
réthyle,  (^HS)aTea...(C<IP)aTe«,  venant  de  l'hy- 
drure  H^Te^,  ou  d'un  carbure  d'hydrogène  égale- 
ment envisagé  comme  type;  tel  est  le  chlorure, 
d'argentacétyle, 

(€3HAg>)Cl...(C<HAg»)CI, 

venant  du  carbure  (€2H3)H...(C*H3)H. 

L'analogie  entre  les  radicaux  métalliques  est 
encore  plus  complète  que  nous  ne  l'avons  indi- 
qué, car  si  les  premiers  peuvent  fournir  des  oxy- 
des, chlorures,  etc.,  ils  peuvent  également  pré- 
senter divers  degrés  d'oxydation,  de  chloruration. 
pans  les  chlorures  d'étain,  par  exemple,  le  bi- 
chlorure  seul  est  saturé,  nous  avons  Sn^Cl*  et 
Sn^GM;  l'étain  se  combinant  à  un  carbure,  forme 
des  radicaux  corrélatifs,  et  l'on  connEdt  les  corps 
ayant  pour  formule  Sn>(-GâH*)*...Sn3(C*H»J»  et 
Sn^€2H5)*...Sn3(Cms)<. 

Quant  &  leur  formation,  les  radicaux  métalli- 
ques composés  peuvent  être  obtenus  :  1"  par  la 
réaction  sur  un  éther  iodbydrique  ou  chlorhydri- 
que  (iodures  ou  chlorures  d'éthyle)  d'un  métal 
pur  ou  uni  au  sodium,  c'est  ainsi  que  l'on  obtient 
le  stannéthyle, 

2(-G2H5)I-|-2Sna=([€3H»]Sn)»-l-Sn2I3... 
2(G^HM)+2Sn2=(C^H»Sn)a+Snn»; 

2°  par  l'action  du  métal  sur  un  radical  dérivé 
d'un  autre  métal  ;  ainsi,  le  zinc  décompose  l'hy- 
drargéthyle,  et  met  du  mercure  en  liberté, 
H']  Hg)2+ Zna=  ([&>  H^]  Zn}^  -|-  Hg»... 
(C*  H»  Hg)a  -I-  Zna = (C*  H»  Zn)a  -f  Hg3  ; 

3°  par  la  réaction  d'un  chlorure  sur  un  radical  mé- 
tallique; c'est  ainsi  que  le  zincéthyle  est  décom- 
posé par  l'action  du  trichlorure  d'arsenic,  pour 
faire  de  l'arséniélbyle  et  du  chlorure  de  zinc, 

3([€3HS]Zn)-i-AsCI3=C€3H5)3As+3ZnCI... 
CC<H3Zn)3-f  AsC13=(C*H5)3A3+3ZnCl. 

Propriétés  générales.  Ce  sont,  d'ordinaire,  des 
liquides  incolores,  mobiles,  très  réfringents,  à 
odeur  pénétrante,  spontanément  inflammables  au 
contact  de  Tair,  en  répandant  d'épaisses  fiimées 
blanches,  et  brûlant  avec  flamme;  bouillant  k 
une  température  variable  (de  46o  pour  le  zincmé- 
thyle,  à  170O  pour  l'arsénidimétfayle,  et  même  181* 
pour  le  stannotétrétfayle,  le  terme  de  la  satura- 
tion des  radicaux)  ;  d'une  densité  de  0,812  {trié- 
thylphospbine)  k  1,386  (zincméthyle)  ;  parfois 
soiidifiables  par  refroidissement  ( —  60  pour  l'ar- 
sénidiméthyle);  décomposabies  par  la  plupart  des 
liquides,  excepté  par  les  carbures  d'hydrogène. 

Ces  corps  n'ont  pas  d'usées,  mais  leur  forma- 
tion indique  parfois  la  présence  de  certains  com- 
posés, c'est  ce  qui  nous  a  fait  décrire  l'un  d'eux, 
Varténidiméihyle  ou  cacodyle.  —  V.  oe  mot  et  AcA- 

TATB.  —  J.  C, 

RADIER.  Plate-forme  horizontale  en  charpente 
ou  en  maQonnwie,  servant  de  revêtement  aux 
parties  des  ouvrages  hydrauliques  qui  sont  entiè- 
rement 80US  l'eau  ou  sur  lesquelles  l'eau  tombe 
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avec  force;  le  fond  des  écluses,  l'intervalle  qui 
sépare  les  piles  d'un  barrage  sont  des  radiers  ;  on 
en  établit  aussi  entre  les  piédroits  d'un  ponceau 
ou  d'une  arche  de  pont  lorsque  le  courant  est  as- 
sez violent  pour  Taire  craindre  des  afFonillements. 
Les  radiers  en  bois  sont  peu  employés;  on  n'en 
trouve  plus  que  dans  quelques  écluses  de  canaux 
américains  ou  dans  les  canaux  d'amenée  des  pe- 
tites roues  hydrauliques.  Les  radiers  en  maçon- 
nerie sont  établis  sur  une  fondation  en  béton; 
pour  les  barrai^rig,  cette  fondation  doit  être  des- 
cendue jusqu'à  ce  que  l'on  trouve  un  sol  imper- 
méable. La  maçonnerie  des  radiers  doit  être  exé- 
cutée h  sec,  avec  de  la  pierre  dure  et  du  mortier 
de  chaux  très  hydraulique.  Dans  les  sas  d'écluses, 
où  les  radiers  doivent  presque  toujours  résister  à 
la  sous  pression  de  la  nappe  d'eau  souterraine, 
on  leur  donne  une  forme  concave.  Ils  fonc- 
tionnent alors  comme  une  voûte  renversée,  en 
aro  de  très  grand  rayon,  à  laquelle  les  bajoyers 
servent  de  piédroits;  elle  diffère  de  la  voûte  or-^ 
dinaire  parce  qu'elle  est  sollicitée  de  baut  en  bas 
par  son  propre  poids  et  par  celui  de  Teau  conte- 
nue dans  le  sas  lorsqu'il  est  plein.  Les  radiers 
sont  souvent  protégés,  à  l'amont  et  à  l'aval,  par 
des  avant  et  arrière  radiers  en  enrochements 
dont  les  blocs  doivent  être  d'autant  plus  gros  que 
le  courant  est  plus  violent;  ceux  des  arrière  ra- 
diers d'écluses  de  chasse  atteigaent  de  4  à  12  mè- 
tres cubes.  On  est  quelquefois  obligé  de  les  soute- 
nir par  un  grillage  en  charpente  assemblé  sur 
des  files  de  pieux. 

'RAMOPHONE.  —  V.  Photophone. 

RADOUB.  T.  de  mar.  On  désigne  ainsi  l'opéra- 
lion  qui  consiste  à  réparer  la  coque  d'un  navire  : 
cependant,  il  faut  ajouter  que  cette  dénomination 
ne  s'applique  ni  aux  menues  réparations  cou- 
rantes qui  constituent  l'entretien  ordinaire  ni  au 
remplacement  de  la  plus  grande  partie  de  la  char- 
pente. Dans  ce  dernier  cas,  on  dit  que  le  navire 
subit  une  refonte.  Vu  la  rapidité  avec  laquelle  les 
bois  sont  altérés  par  les  pourritures  sèche  et 
humide,  la  relonte  est  une  opération  qui  s'im- 
pose, pour  les  constructions  en  bois,  au  bout 
d'une  période  de  quinze  ou  vingt  années  suivant 
les  climats,  les  fatigues  essuyées  par  le  navire, 
la  qualité  et  l'état  de  sécheresse  des  matériaux 
employés.  Au  temps  oii  les  types  de  navire  se 
modifiaient  peu,  on  prolongeait  la  durée  des 
coques  pendant  de  longues  périodes  par  des  re- 
fontes successives,  dont  l'importance  pouvait 
atteindre  jus<|u'aux  deux  tiers  de  la  construction 
totale.  On  réalisait  presque  un  navire  neuf  sur 
les  débris  de  l'ancien. 

Les  navires  en  fer  durent  beaucoup  plus  long- 
temps, et  on  a  eu  rarement,  jusqu'à  ce  jour,  l'oc- 
casion d'exécuter  de  véritables  refontes  :  en  re- 
vanche, leur  entretien  nécessite  des  soins  nom- 
breux, en  particulier,  l'application  de  peintures 
ou  enduits,  au  moins  tous  les  six  mois. 

Les  travaux  de  réparation  à  l'intérieur  et  au 
dehors  au-dessus  de  la  flottaison,  c'est-à-dire 
dans  les  œuvres  mortes,  ne  présentent  aucune 
diilîculté.  Au  contraire,  lorsque  le  travail  doit 


être  effectué  sur  la  partie  de  la  carène  immergée 
il  faut  faire  usage  de  procédés  variant  avec  la 
grandeur  des  navires,  les  localités  et  les  moyens 
dont  on  peut  disposer.  Ainsi,  les  petits  bateaux 
de  pèche,  les  petits  caboteurs,  profitent  du  jeu 
des  marées  pour  s'échouer  sur  la  plage,  et  l'é- 
quipage peut  alors  effectuer  les  réparations  rapi- 
des du  bordé,  du  doublage,  du  calfatage.  Lors- 
que la  marée  ne  se  fait  pas  sentir  ou  lorsque  l'on 
veut  se  soustraire  plus  longtemps  à  la  présence 
de  la  mer,  on  bile  à  terre  le  petit  navire. 

Pour  des  navires  un  peu  plus  importants,  tels 
que  les  trois  mâts  du  commerce,  on  peut  procé- 
der à  Vabattage  en  carène,  opération  qui  consiste 
à  coucher  le  navire,  préalablement  allégé  autant 
que  possible,  en  exerçant  une  forte  traction  sur 
la  tôte  des  bas-m&ts.  Dans  cette  nouvelle  posi- 
tion, le  navire  évente,  ou  met  au  jour  les  portions 
de  la  carène  sur  lesquelles  ou  veut  travailler. 
Quelquelois  on  profile  d'une  grande  marée,  pour 
amener  le  navire  allégé,  sur  un  plan  incliné  en 
bois  appelé  platîn  de  carénage. 

Pour  les  grands  navires,  il  n'y  a  guère  d'au- 
tres ressources  que  de  les  introduire  dans  des 
bassins  que  l'on  épuise  ultérieurement.  Ces  bas- 
sins peuvent  être  fixes  ou  mobiles  :  dans  le  pre- 
mier cas,  ce  sont  des  excavations  ménagées  dans 
le  sol  avec  portes  et  engins  d'épuisement  ;  bassms, 
formes  ou  cales  de  radoub.  D'autrefois,  on  les 
constitue  par  un  immense  flotteur,  de  forme 
parallélipipédique,  susceptible  d'être  plus  ou 
moins  immergé  pour  permettre  Tintroduction 
du  navire  à  réparer.  —  V.  DoCE,  §  Doeis  flot- 
tants ;  Forme  du:  radoub. 

Enfin  on  fait  quelquefois  usage,  même  pour  les 
grands  navires,  de  cales  de  balage  analogues  aux 
cales  de  construction.  Nous  citerons  comme  exem 
pie  intéressant,  la  cale  de  balage  de  M.  Labat,  à 
Bordeaux,  sur  laquelle  les  navires  sont  balés 
transversalement. 

-RAFFERMISSEMENT.  T.  de  céram.  Opération 
par  laquelle  ou  enlève  aux  p&tes  céramiques, 
l'excès  d'eau  qu'elles  contiennent,  et  qui  se  pra- 
tique surtout  dans  la  fabrication  des  faïences  fines 
(Y.  Céramique,  Technologie;  FaIencb);  celles- 
ci  nécessitent,  eu  effet,  un  mélange  intime  des 
matériaux  que  l'on  n'obtient  qu'en  mettant  ces 
derniers  sous  forme  de  bouillie. 

*RAFFET  (Denis-Auquste-Marie).  Dessinateur 
et  lithographe,  né  à  Paris  en  1804,  montra  de 
bonne  heure  un  goût  très  prononcé  pour  te  des- 
sin, et  parvint,  après  une  jeunesse  très  pénible, 
&  se  faire  admettre  dans  l'atelier  de  Gharlet.  Il 
suivit  en  même  temps  les  cours  de  l'Ëcole  des 
Beaux-Arts,  mais  ses  premières  études  avaient 
décidé  de  sa  vocation,  et  il  resta  avant  tout  des- 
sinateur militaire.  Pendant  longtemps  même  il 
imita  Gharlet,  au  point  qu'on  attribua  au  mailre 
bien  des  compositions'  dues  à  l'élève.  Il  chercha 
pourtant  à  aborder 'la  grande  peinture,  après 
avoir  pris  des  leçons  de  Gros,  mais  il  échoua 
pour  le  prix  de  Rome,  et  dès  lors  il  se  consacra 
à  la  litbf^apbie.  C'était  la  belle  époque  pour  un 
dessinateur  militaire,  car  les  souvenirs  glorieux 
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de  l'Empire  étaient  encore  vibrants  dans  tous  les 
cœurs.  Nous  ne  pouvons  ctler  ici  toutes  les  scènes 
qu'il  a  retracées  de  main  de  mettre.  Nous  rappel- 
lerons seulement  celles  qu'on  peut  qualifier  dans 
leur  petit  cadre,  d'admirables  I  La  retraite  du 
bataiÙon  sacré  à  Waterloo  (1835);  le  Lendemain  de 
bataille  et  la  célèbre  Revite  nocturne  qui  figure 
dans  i'albura  de  1837;  le  sujet  en  est  emprunté 
au  poète  allemand  Zedlitz,  mais  les  vers  ne  pou- 
vaient rendre  comme  le  crayon  celte  idée  saisis- 
sante de  l'ombre  do  Napoléon  passant  en  revue 
une  armée  de  fantômes.  Ce  sujet  était  particuliè- 
rement cber  à  l'artiste,  car  il  le  i  aita  de  nou- 
veau, dix  ans  après,  avec  une  vigueur  plus 
accentuée  encore,  et  avec  une  plus  grande  perfec- 
tion de  dessin.  Ce  qu'on  remarque  surtout  dans 
ces  petites  compositions,  c'est  l'exactitude  des 
lieux  et  des  accessoires,  c'est  la  parfaite  harmo- 
nie du  paysage,  de  la  lumière,  des  groupements, 
qui  font  de  ces  dessins  une  œuvre  aussi  achevée 
que  le  pourrait  être  un  tableau.  Il  faut  aussi 
louer  l'élévation  et  la  justesse  de  l'idée,  c'est  ce 
qui  a  rendu  Raffet  populaire  ;  il  frappait  l'esprit 
et  arrêtait  la  pensée;  à  ce  point  de  vue  il  est  au 
moins  égal  à  Charlet. 

Pendant  la  seconde  partie  de  sa  vie,  RafTet  a 
surtout  travaillé  pour  l'illustration.  Il  a  d'abord 
fait  un  très  curieux  voyage,  en  compagnie  du 
comte  Demidoff,  en  Autriche  et  en  Russie,  et  il 
en  illustra  la  relation,  dont  la  publication  dura 
dix  ans  (1838-1848).  Il  donna  348  dessins  pour 
VHistoire  de.  Napoléon  de  Norvins,  quatre  vingt 
douze  compositions  pour  le  Journal  de  Vexpédi^ 
tion  des  portes  de  fer,  rédigé  par  le  duc  d'Or- 
léans; il  illustra  encore  l'Algérie  ancienne  et 
moderne  de  Galibert,  le  Siège  de  fiome,  le  Voyage 
archéologique  en  Russie  d'André  Durand,  et  un 
grand  nombre  d'ouvrages  pour  les  éditeurs 
Fume  et  Pourrat,  notamment  ï Histoire  du  Con- 
sulat et  de  l'Empire,  de  Thiers,  et  VHistoire  de  la 
Révolution,  de  Louis  Blanc.  Mais  ce  labeur  exa< 
géré,  d'autant  plus  fatigant  que  Raffel  appor- 
tait au  moindre  dessin  le  plus  grand  soin  de  ta 
forme  et  de  l'exactitude  des  détails,  avait  altéré 
sa  santé,  et,  au  cours  d'une  excursion  en  Italie 
01^  il  recueillait  des  documents  sur  la  guerre 
récente  contre  l'Autriche,  il  dut  s'arrêter  à  Gènes, 
gravement  atteint  d'une  maladie  de  cœur  qui 
l'emporta  en  quelques  jours,  le  10  février  1860. 
Il  était  chevalier  de  la  Légiou  d'honneur  de- 
puis 1849. 

I.  RAFFINAGE.  T.  de  diim.  Méthode  employée 
dans  l'Industrie  pour  enlever  &  un  produit  les 
impuretés  qui  peuvent  le  souiller.  Nous  ne  pou- 
vons donner  ici  que  des  généralités  sur  les  divers 

moyens  employés  pour  raffiner  un  corps,  certains 
de  ces  procédés  ont  même  été  déjà  décrits  en 
faisant  l'histoire  de  quelques  composés,  nous  nous 
contenterons  donc  d'exposer  les  méthodes  géné- 
rales que  l'on  suitpour  purifier,  par  raffinage  ;  ces 
méthodes  variant  avec  les  propriétés  physiques 
et  chimiques  de  la  matière  première. 

Ï"  On  ralline  par  sublimation  tes  corps  suscep- 
tibles de  passer  facilement  de  l'état  solide  à  l'état 


de  vapeur.  Tel  est  le  soufre,  que  l'on  distille  en 
grand  dans  l'appareil  de  Michel,  et  que  l'on 
obtient  h  volonté  sous  l'état  de  soufre  en  Qeur, 
ou  de  soufre  fondu  en  canons  ;  tel  est  encore 
Vacide  arsénieux,  qui,  en  Allemagne  et  en  Angle- 
terre, s'obtient  rafTlné  en  chau  fiant  le  produit 
impur  dans  des  chaudières  en  fonte,  surmontées 
de  trois  cylindres  en  tôle  ou  en  fonte,  servant  de 
condenseur;  la  fleur  d' arsenic  fond  et  forme  une 
masse  vitreuse  adhérente  sur  les  parois  des 
chambres  et  que  l'on  recueille  en  masses,  après 
refroidissement  complet,  lorsque  le  dépût  a  cinq 
centimètres  d'épaisseur  environ  ;  telles  sont  en- 
core les  sublimations  du  camphre,  du  bicMorure 
de  mercure,  du  chlorhydrcUe  d'ammoniatpit,  que 
l'on  raffine  dans  des  matras  chauffés  au  bain  de 
sable,  et  que  l'on  refroidit  peu  à  peu  pour  per- 
mettre la  condensation  des  vapeurs  sur  la  partie 
supérieure  des  vases;  en  brisant  l'appareil  au- 
près du  ool,  on  détache  les  parties  ralHnées. 

2»  Par  cristallisation  dans  des  solutions  aqueu- 
ses convenablement  concentrées;  c'est  ainsi  que 
l'on  raffine  Valun;  le  borax  qui,  en  solution  à  22° 
Baumé,  cristallise  en  prismes  renfermant  10 
équivalents  d'eau,  après  16  à  28  jours,  suivant 
la  température;  ou  qui,  en  solution  à 30°  Baumé, 
donne  par  refroidissement  à  56*  centigrades, 
des  cristaux  octaédriques  à  5  équivalents  d'eau  ; 
les  cassonades,  ou  le  sucre  de  betttrave  {V.  Raffi- 
nerie); les  cendres  de  bois,  ou  les  salins  de  bette- 
rave (V.  Potasse);  le  salpêtre  (V.  Azotate  de 
potasse)  ;  le  set  marin  (V.  Salines)  ;  la  soude  orfi- 
ficielle  (V.  Souns).  La  solution  aqueuse  a  parfois 
besoin,  pour  donner  facilement  un  produit  inco- 
lore, d'être  mélangée  à  certaines  substances  qui 
retiennent  promptement  les  matières  colorantes, 
c'est  ce  que  l'on  fait  pour  décolorer  les  sirops  de 
sucre,  en  y  ajoutant  du  noir  animal  en  grains,  ou 
en  terrant  les  formes  contenant  le  sucre  déjà  cris- 
tallisé; ou  encore  dans  la  fabrication  de  la  crème 
de  tartre,  car  pour  l'obtenir  on  dissout  le  tartre 
brut  dans  l'eau,  puis  on  reprend  les  cristaux 
résultant  d'une  Inouveile  saturation  par  de 
l'eau  bouillante,  à  laquelle  on  ajoute  de  l'ai^iie 
et  du  noir;  après  agitation,  on  évapore  et  on 
laisse  refroidir  ;  on  obtient  ainsi  des  sels  totale- 
ment incolores;  — pendant  le  raffinage,  on  ajoute 
quelquefois  des  produits  destinés  à  faire  paraître 
les  cristaux  plus  beaux  et  plus  blancs,  c'est  le  but 
que  l'on  se  propose  en  azurant  le  sucre,  avec 
l'outremer  ou  les  bleus  d'aniline. 

3»  lia  disHUation  est  encore  un  procédé  de  raf- 
finage, puisqu'elle  ne  laisse  passer  que  les  par- 
ties volatiles  et  susceptibles  do  prendre  la  forme 
gazeuse  pour  se  reliquéfier  par  refroidissement. 
Toutefois,  cette  opération  ne  se  désigne  guère 
sous  le  nom  de  raffinage,  que  lorsqu'on  la  prati- 
que sur  la  glycérine,  le  pétrole.  —  V.  ces  mots. 

4o  Par  dissolution  directe  des  matières  étrangères 
souillant  un  corps.  C'est  ainsi  que  l'on  purifie  la 
paraffine  brute,  en  l'empâtant  avec  des  huiles 
légères  de  bouille  ou. du  sulfure  de  carbone, 
puis  soumettant  à  la  presse  hydraulique.  Les 
liquides,  après  avoir  dissous  les  corps  colorés 
souillant  la  masse  solide,  sont  entraînés  avso 
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ceux-ci.  C'est  de  cette  manière  que  l'on  agit  à 
Nanterre,  dans  la  maison  Cognet  et  Maréchal. 

5°  Par  réaction  chimique.  La  nature  du  corps 
doit  ici  faire  choisir  le  produit  qui  servira  &  la 
purification.  Ainsi,  par  exemple,  pour  purifier  du 
blanc  de  baleirw,  on  chauffera  ce  corps  pendant 
quelques  minutes  avec  une  solution  faible  de 
potasse  caustique  portée  &  lOO».  Les  matières 
autres  que  le  blanc  de  baleine  étant  attaquées, 
on  obtient  des  écumes  savonneuses  et  noi- 
râtres que  l'on  enlève,  puis  lorsque  le  bain 
est  devenu  bien  limpide  on  y  fait  arriver  un 
courant  d'eau  bouillante  jusqu'à  disparition  de 
toute  trace  d'alcali.  Par  le  refroidissement,  on 
aura  un  pain  compact  et  pur  de  blanc  de 
baleine  raffiné.  Par  opposition  à  ce  procédé,  nous 
pouvons  citer  la  méthode  que  l'on  emploie  aussi 
dans  quelques  maisons  pour  rafQner  la  paraffine. 
Après  avoir  exprimé  ce  produit  brut,  pour  en 
faire  sortir  l'huile  minérale  impure  qu'il  peut  en- 
core contenir,  on  le  fond,  puis  on  l'agite  avec 
60  0/0  de  son  poids,  d'acide  sulfurique  ordi- 
naire ;  on  laisse  pendant  deux  heures  la  réaction 
se  faire  en  portant  à  280«>,  puis  on  lave  à  l'eau 
bouillante  pour  entraîner  toute  trace  d'acide  et 
de  matières  colorantes,  et  enfin  on  lusse  solidi- 
fier par  refroidissement. 

Tels  sont  les  principaux  moyens  que  l'on  em- 
ploie pour  raffiner  les  produits  les  plus  journel- 
lement employés.  Les  méthodes  exceptionnelle- 
ment utilisées  seront  décrites  avec  la  préparation 
des  corps,  pour  lesquels  on  préconise  ces  pro- 
cédés. —  j.  c. 

H.  RAFFINIGE.  T.  de  méttOl.  Opération  que  l'on 
fait  subir  k  certains  bains  métalliques,  pour  en 
éliminer  quelques  impuretés  spéciales.  Elle  con- 
siste en  une  fusion  oxydante,  dans  un  four  à 
réverbère,  avec  brassagè  et  même  introduction 
de  vapeur  d'eau;  les  corps  les  plus  oxydables 
passent  à  l'état  de  crasses  oxydées  solides  qui 
surnagent  et  que  l'on  écume  (V.  Plomb).  On 
appelait  aussi  raffinage,  dans  l'industrie  de  l'acier 
naturel  et  de  l'acier  puddié,  le  paquetage  et  le 
réchauffage  de  mises  d'acier  que  l'on  soumettait 
à  un  étirage  au  marteau  ou  au  cylindre,  et  qui 
portait  aussi  le  nom  de  corroyage;  d'où,  ader  raf- 
fi.né,  acier  corroyé.  On  obtenait  ainsi,  un  métal 
plus  exempt  de  scories  et  plus  homogène,  quand 
la  soudure  était  parfaite,  mais  qui  donnait  nais- 
sance à  des  pailles  qutmd  la  soudure  présentait 
quelques  défauts.  —  V.  aussi  Cuivre,  Btain, 
Métaux,  §  Raffi.nage  électroly tique. 

I|  En  pap.  C'est  le  dernier  traitement  méca- 
nique auquel  on  soumet  la  p&te  avant  de  l'en- 
voyer à  la  machine  ft  papier.  —  V.  Papeterie,  § 
Raffinage, 

RAFFINERIE.  Etablissement  qui  s'occupe  du 
raffinage  de  certaines  substances,  telles  que  les 
poudres,  les  salpêtres,  les  pétroles  et  principale- 
ment les  sucres  qui  font  l'objet  d'une  grande 
industrie,  que  nous  étudions  plus  spécialement 
ici.  Pour  les  autres  opérations  de  raffinerie,  nous 
renvoyons  aux  articles  Pétrole,  Plomb,  Pou- 
DBS,  etc. 


XtafOnage  des  suores.  Les  sucres  bruts, 
quelle  que  soit  leur  provenance,  participent  plus 
ou  moins  des  matières  ayant  servi  à  leur  fabrica- 
tion, et  qui  contribuent  à  leur  donner  des  caractè- 
res physiques  et  chimiques  pouvant  facilement 
les  faire  reconnaître.  Les  sucres  bruts  provenant 
de  la  betterave  restent  imprégnés  de  l'odeur,  de 
la  saveur  et  de  la  composition  chimique  du  sirop 
ou  de  la  mélasse  au  milieu  de  laquelle  ila  ont 
cristallisé.  Il  arrive  même  qu'ils  contiennent  des 
sels  tels  que  sulfate  de  potasse,  chlorure  de 
potassium  et  n'trate  de  potasse,  qui  ont  cristallisé 
en  même  te;;     que  le  sucre. 

Les  sucres  bruts  de  canne  sg  distinguent  des 
sucres  bruts  de  betterave  par  leur  odeur  et  leur 
saveur  agréables  qui  les  ont  fait  pendant  long- 
temps pénétrer  directement  dans  la  consomma- 
tion ;  ila  ne  contiennent  que  très  peu  de  matières 
salines,  mais  ils  sont;  caractérisés  par  la  présence 
d'une  quantité  plus  ou  moins  grande  de  sucre  in* 
cristallisabic  (glucose). 

Aujourd'hui,  le  consommateur  est  devenu  plus 
difficile,  le  sucre  brut,  quelle  que  soit  son  origine,  a 
disparu  &  peu  près  de  la  consommation,  et  est 
remplacé  par  le  sucre  raffiné.  Cependant  il  faut 
faire  une  exception  à  cette  généralité  en  faveur  des 
beaux  sucres  en  grain  de  premier  jet,  que  l'on  pro- 
duit en  grande  quantité  dans  la  fabrication  du 
sucre  de  betterave,  et  en  plus  petite  quantité  dans 
la  fabrication  des  sucres  de  canne,  lesquels  ont 
perdu  tous  les  caractères  du  sucre  brut  rappelant 
leur  origine,  et  qui  se  rapprochent  par  leur  pureté 
du  sucre  raf'iiné.  Ce  sucre  remplace  le  Eucre  raffiné 
dans  beaucoup  d'emplois,  et  il  serait  entré  plus 
largement  dans  la  consommation  sans  quelques 
inconvénients  qu'il  présente  plutét  dans  sa  forme 
en  gros  cristaux  durs  et  compacts  que  dans  sa 
pureté;  il  en  sera  du  reste  question  plus  loin. 

Le  sucre  brut,  par  suite  des  impuretés  qu'il  con- 
tient en  général,  doit  donc  être  raffiné  pour  passer 
dans  la  consommation.  Le  sucre  est  livré  au 
commerce  sous  plusieurs  formes;  d'abord  sons 
la  forme  de  sucre  en  pain  ;  celle-ci  vieille  âe 
près  de  deux  siècles,  est  encore  la  forme  préférée 
en  France,  mais  elle  tend  tous  les  jours  à  dispa- 
raître ;  elle  a  été  longtemps  la  forme  préférée  parce 
qu'elle  présentait  au  consommateur  Je  plus  de 
garantie  de  pureté,  et  en  effet,  la  pureté  du  sucre 
en  pain,  sa  blancheur  éclatante,  sont  faciles  à.  ap- 
précier par  tout  observateur. 

La  beauté  et  la  pureté  irréprochables  du  sucrs 
en  pain  dans  toutes  ses  parties  a  été  longtemps 
une  grande  difficulté  dans  le  raffinage,  et  certaines 
ralfinerics  ont  dû  la  supériorité  de  leur  marque  i 
ce  degré  de  perfection,  c'est  ainsi  que  la  rafOnerie 
française  n'a  pas  de  rivale  en  Europe  pour  la  fa- 
brication du  sucre  en  pain.  Mais  cette  .forme  se 
prête  mal  aux  exigences  de  la  consommation  ;  le 
pain  doit  être  réduit  en  petits  morceaux  pour 
l'usage  domestique,  et  le  cassage  entraîne  des 
perles  inévitables. 

Pour  répondre  à  ce  besoin,  il  s'est  établi  une 
nouvelle  industrie  :  la  fabrication  du  sucre  en 
morceaux  par  divers  moyens  mécaniques.  Ce 
sucre  en  morceaux  n'a  pas  été  apprécié  dès  son 
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début  d'une  manière  générale  par  le  consomma- 
teur, mats  aujourd'hui  il  pénètre  chaque  année 
en  pins  grande  quantité  dans  la  consommation,  et 
la  plupart  des  rafBneriea  qui  lui  ont  été  rebelles 
nu  début  en  ont  fait  une  annexe  de  leur  fabrlca^ 
tion  du  sucre  en  patn. 

Nous  allons  décrire  les  moyens  employés  pour 
épurer  le  sucre  brut  et  le  mettre  à  l'état  de  sucre 
rafTiné  sous  les  formes  où  il  se  trouve  dans  le 
commerce. 

1»  Rafptage  de  sucre  sous  la  forme  de  sucre  en 
pain.  Depuis  l'introduction  de  la  turbine  dans  la 
fabrication  du  sucre,  le  rafQns^e  a  subi  divers 
perrectionnements  successifs  importants.  Avant 
cette  époque,  il  y  a  une  trentaine  d'années,  on  pre- 
nait le  sucre  brut  tel  qu'il  était  livré  par  le  com- 
merce, on  le  fondait  dans  l^au  bouillante  pour  en 
faire  un  sirop  à  25o  ou  30»  Baumé,  que  l'on  ola- 
riflait  au  moyen  du  noir  neuf  en  poudre  etdu  sang, 
et  que  Toniïtisait  passer  après  la  clarification  dans 
des  filtres  &  poches  en  coton,  dits  filtres  Taylor, 
puis  sur  le  noir  animal  en  grain.  Le  sirop  plus  ou 
moins  déooloré  sortant  des  filtres  à  noir,  étaitcuit 
dans  des  appareils  dans  le  vide,  en  cuivre  Ramasse 
cuite  à  la  sortie  de  l'appareil  était  coulée  dans  la 
chaudière  à  grener  dans  laquelle  se  Formait  le 
grain  sous  l'influence  d'une  agitation  continue; 
cette  opération,  à  laquelle  était  liée  intimement  la 
qualité  du  pain-  achevé,  demandait  une  certaine 
habileté  de  la  part  de  l'ouvrier  qui  maniait  la  pa- 
^  lette  pour  obtenir  un  grain  plus  ou  moins  fin,  plus 
ou  moins  léger  et  plus  ou  moins  brillant.  Le  sirop 
grené  était  mis  dans  des  formes,  d'oii  la  partie 
liquide  s'égouttalt  par  un  trou  ménagé  &  l'estré- 
mité  du  cdne  de  la  forme,  et  le  sucre  grené  resté 
dans  la  forme  était  ensuite  lavé  ou,  pour  employer 
Texpreasion  consacrée  en  ralBnerie,  était  claircé 
avec  un  sirop  saturé  de  sucre  pur  et  parfaitement 
décoloré  ;  ce  sirop,  en  pénétrant  dans  le  pain  de  la 
partie  la  plus  large  h  la  partie  la  plus  éïroile,  dé- 
plaçait le  sirop  toujours  plus  ou  moins  coloré  qui 
imprégnait  les  cristaux  de  sucre  contenus  dans  la 
forme,  et  ce  sucre  se  trou%'ait  ainsi  épuré;  mais  il 
arrivait  souvent  que  ce  déplacement  ne  se  faisait 
pas  d'une  manière  régulière  et  que  lorsque  le  pain 
était  achevé  on  trouvait  qu'il  présentait  soit  à  sa 
surface,  soit  &  rintérienr,  des  nuances  différentes; 
alors  ce  sucre  devait  rentrer  dans  le  raifinage, 
être  retondu,  ûttré,  recuit  de  nouveau  et  mis  en 
forme,  etc.;  cet  inconvénient  qui  prenait  des  pro- 
portions plus  ou  moins  grandes  selon  la  pureté  du 
sucre  brut  fonda,  et  la  nécessité  d'avoir  d'habiles 
ouvriers,  augmentaient  les  frais  de  raflinage  et  ren- 
daient tout  à  fait  incertaine  la  qualité  dos  pains 
obtenus. 

L'introduction  de  la  cuite  en  grain  vers  1865, 
c'est-à-dire  la  formation  du  grain,  la  cristallisa- 
tion du  sucre  pendant  la  cuite  dans  le  vide,  lut  uu 
premier  progrès,  mais  il  Tut  suivi  d'un  progrès  non 
moins  important,  l'application  de  la  turbine  à 
l'épuration  dessucres  bru  ts  préalablement  à  lafontc 
en  raffiné,  c'est-à-dire  que  au  lieu  de  fondre  di- 
rectomentlesucrebruttel  qu'il  est  livré  par  le  com- 
merce avec  toutes  les  impuretés  qu'il  contient,  ou 
le  soumet  avant  la  fonte  à  une  épuration  qui  lui 


enlève  la  plus  grande  partie  de  la  mélasse  et  des 
sels  qu'il  contient,  ce  qui  le  rapproche  du  sucre  pur, 
excepté  la  couleur  que  le  moyen  d'épuration  em- 
ployé ne  permet  pas  de  lui  enlever  complètement. 

Ce  moyen  d'épuration  consiste  à  délayer  la 
sucre  brut  dans  un  sirop  saturé  de  sucre,  par 
exemple  le  premier  sirop  qui  s'écoule  de  la  forme 
à  sucre  remplie  de  la  masse  cuite  en  grain,  sirop 
que  l'on  désigne  en  raffinerie  sous  le  nom  de  sirop 
vert  de  pains.  Ce  sirop  qui,  avec  ce  genre  de  tra- 
vail, est  peu  coloré  et  se  rapproche  beaucoup 
d'une  dissolution  de  sucre  pur,  dissout  la  mélasse 
et  les  sets  contenus  dans  le  sucre  brut.  Ce  mé- 
lange p&tcux  soumis  à  la  turbine,  laisse  écouler'le 
sirop  sans  dissoudre  de  sucre,  et  l'on  achève 
l'épuration  du  sucre  resté  dans  la  turbine  en  le 
clairçant  par  le  deuxième  sirop  qui  s'écoule  des 
pains,  sous  le  nom  de  sirop  couvert  de  pains,  pro- 
venant du  lavage  des  pains,  avec  une  olairce  sa- 
turée de  sucre  pur.  Le  sucre  ainsi  épuré  ne  con- 
tient plus  qu'une  très  petite  quantité  de  matières 
salines,  il  est  dissous  dans  de  l'eau  pure,  et  le  sirop 
en  résultant  est  soumis  aux  opérations  ordinaires 
du  raffinage  en  pain  qui  n'offre  plus  les  nombreux 
inconvénients  que  le  raffinage  rencontrait  avec  la 
fonte  des  sucres  bruts  sans  épuration  préalable. 

Les  sirops  sortant  de  la  turbine  sont  recuits  et 
mis  en  cristallisation.  Après  trois  ou  quatre  cristal- 
lisations et  turbin^es  successifs  et  un  séjour  en 
bac  de  quatre  h  cinq  mois  pour  la  quatrième  cris- 
tallisation, on  obtient  un  résidu  liquide  ta  mélasse 
et  des  sucres  bruts  de  deuxième,  troisième  et  qua- 
trième jets  qui ,  étant  épurés  comme  les  sucres  bruts 
du  commerce  par  le  procédé  d'épuration  qui  vient 
d'être  décrit,  rentrentenraHîni^a.Dans  ce  procédé 
de  raffin^,  on  n'obtient  que  deux  produits,  le 
sucre  eu  pain  parfaitement  pur,  et  la  mélasse 
épuisée  de  tout  sucre  par  cristall^isation  et  cepen- 
dant contenant  encore  50  0/0  de  sucre.  L'épura- 
tion préalable  du  sucre  brut  par  la  turbine  avant 
la  fonte,  a  été  un  des  grands  progrès  dans  le  raffi- 
nage des  sucres  de  betterave  et  dans  la  qualité  du 
sucre  raiflné  en  pain,  mais  il  avait  l'inconvénient 
d'exiger,  pour  le  délayage  du  sucre  en  p4te  suffi- 
samment fluide  pour  étresoumiseàlaturbine,  un 
assez  grand  volume  de  sirop  vert,  et  pour  le  clair- 
çage  une  assez  grande  quantité  de  sirop  couvert, 
de  telle  sorte  que  les  impuretés  du  sucre  brut  se 
trouvaient  ainsi  disséminées  dans  un  très  grand 
volume  de  sirop.  L'emploi  de  la  turbine  Wein- 
rich,  inventée  en  Autriche  il  y  a  une  dizaine 
d'années,  flt  disparaître  ou  amoindrir  dans  de 
grandes  proportions  ces  divers  inconvénients. 

La  turbine  Weinrioh,  au  lieu  d'opérer  sur  un 
mélange  pAteux  de  sucre  et  de  sirop,  opère  di- 
rectement sur  le  sucre  brut  sec,  tel  qu'il  est  livré 
par  le  commerce,  et  au  lieu  d'employer  à  la  sépa- 
ration do  la  mélasse  et  des  matières  salines,  des  si- 
rops saturés  de  sucre,  on  emploie  un  jet.  de 
vapeur  détendue  mais  préalablement  surchaulfée 
pour  éviter  l'entraînement  de  gouttelettes  d'eau; 
cette  vapeur  en  traversant  la  couche  épaisse  de 
sucre  contenue  dans  la  turbine,  entraîne  la  mé- 
lasse et  dissout  les  sels.  Des  dispositions  spé- 
ciales permettent  la  séparation  dans  la  turbine 
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même  de  l'eau  mélangée  à  la  vapeur,  afin  di  di- 
minuer la  fonte  deegucres  traités.  Ce  moyou  d'épu- 
ration du  sucre  brut  donne  un  sucre  se  rappro- 
chant du  sucre  pur,  et  un  sirop  se  rapprochant  par 
Ba  composition  de  la  mélasse;  c'est  réliminalion, 
dès  le  débutdu  raffinage,  sous  le  plus  petit  volume 
possible,  des  impuretés  contenues  dans  le  sucre 
brut,  impuretés  dont  la  présence  dans  le  procédé 
ordinaire  contribue  puissamment  h  l'altération 
du  sucre,  et  aux  difficultés  du  raffinage. 

La  figure 
357  donne  le 
dessin  de  la 
turbine  Wein- 
rich  employée 
aujourd'hui 
dans  les  raf- 
fineries de 
sucre  de  bet- 
terave et  de 
canne.  Pour 
les  sucres  de 
canne  qui  ne 
contiennent, 
il  est  vrai, 
que  très  peu 
de  matières 
salines,  l'em- 
ploi de  la  tur- 
bine Wein- 
rich  permet 
de  séparer 
une  grande 
quantité  de 
glucose,  il 
reste  un  su- 
cre neutre 
qui  peut  être 
soumis  au 
travail  alca- 
lin ,  et  l'on 
évite  ainsi 
une  nouvelle 
formation  de 
glucose  aux 
dépens  du  su- 
cre cristalli- 


naltre  en  indiquant  les  différents  perfectionn*- 
ments  qui  leur  ont  été  successivement  appliqués, 
soit  :  i"  fonte,  2»  elariflûation  ;  3°  flttration  méca- 
nique ;  4«  filtration  décolorante  ;  5»  cuite  en  grain  ; 
6"  mise  en  forme  ;  7»  travail  des  greniers,  comprenant 
A.  l'ëgouttage;  B.  clairçage  ;  C.  égouttage  foreé;  D. 
ptamotage;  E.  loehage;  F.  éturnge. 

i"  Fonte.  La  fonte  du  sucre  brut  s'opère  dans 
une  chaudière  !i  barboteur  ou  à  serpentin  de  va- 
peur; ou  fait  arriver  dans  cette  chaudière  de  l'ean 

chaude  ainsi 
que  les  lava- 
ges des  fil- 
tres, et  Tony 
ajoute  le  su- 
cre à  fonrlre 
en  quantité 
su  ffisan  te 
pour  que  la 
dissolution 
marque  30" 
Baumé.  Cette 
chaudière  est 
munie  d'un 
agitateur  mé- 
canique, on 
chauffe  jus- 
qu'à 50"  envi- 
ron. 

Lorsqu'on 
opère  sur  des 
sucres  acides, 
comme  le 
sont  à  peu 
près  constam- 
ment les  su- 
cres de  can- 
ne, qui  con- 
tiennent en 
même  temps 
du  glucose, 
on  ajoute  une 
quantité  de" 
lait  de- chaux 
s  u  ffi  saule 
pour  saturer 
l'acide,  en 


Fig.  357.  —  Turbine-essoreuse  Weinrich. 

sable,  pen-  j  p,oler  en  Ula  pcrrorAe,  atiamblë  tnc  on  iiiot«u  X-  -  B  Cure  m  fonte  lappanaa  par  troU  eoloanet  ayant  SOin  de 
daut  les  Opé-  ^ — ^  C«liiidre  en  liJle.  —  1)  Arhr.î  Je  l>jii)rEiiîe.  —  C  Boite  de  Ih  cripaudliic  —  i/  Pièce  pouTiot  le  jjg  paS  BD  met- 
tiiouvoir  ilaaiGel  recevant  l'Ei:lrHiiillé  i]e  la  ilunille  m  bvmie  M  — fPualle  transmellaut  la  mouvement 
k  l'arbre  D  et  portant  la  frein  O.—M  D.nullr  eu  Iironz^  niainleuue  par  Iti  tiranti  d«t  ra M orl* A', A'.ilT. 
—  P  Régulateur  il'équllibre.  —  SB  lUv  du  ré^ulaiiMir.  —  T  l'jiuliuur  en  cuivre  niBiuleuant  la  cliarga 
de  la  turbina.  —  T  Verroiii  Biant  le  ccri'le  matiile.  —  IK  Arrivée  de  \Bpeur  déleadua: 


rations  du  raf- 
Gnage.  Le 
glucose  se 
trouve  ainsi 

éliminé  et  concentré  dans  la  mélasse.  La  tur- 
bine Weiurich  a  même  donné  naissance  à  une 
nouvelle  industrie,  le  raffinage  du  sucre  brut  sans 
refonte.  Des  établissements  se  sont  montés  avec 
ces  turbines  pour  épurer  les  sucres  bruts  de  biît- 
terave  et  de  canne,  de  manière  à  relever  la  richesse 
en  sucre  jusqu'à  97  et  98  0/0,  ce  qui  en  permet 
l'emploi  dans  les  industries  où  la  blancheur  du 
sucre  n'est  pas  une  première  nécessité. 

Le  raffinage  du  sucre  brut,  non  épuré  ou  préa- 
lablement épuré,  comijnrle  les  opêriitions  sui- 
vantes que  nous  allons  somiiiaircment  taire  con- 


tre un  excès 
qui,  en  réa- 


gissant sur  le 
glucose,  co- 
lorerait le  sirop.  Le  sirop  ainsi  obtenu  contient 
diverses  matières  insolubles  en  suspension,  et 
on  dissolution  des  sels  de  chaux  qui  constituent 
des  impuretés  dont  il  est  utile  de  débarrasser  le 
sirop. 

2"  Vlarifwation.  L'opération  de  la  clarification  a 
pour  but  d'enlever  au  sirop  ainsi  préparé  les  ma- 
tières étrangères  au  sucre,  qu'il  contient  en  sus- 
pension et  en  dissolution.  L'albumine,  provenant 
du  blanc  d'œuf  ou  du  sang,  a  la  propriété  en  se  coa- 
gulant do  réunir  et  d'agglomérer  les  matières  so- 
lides en  suspension  ;  mais  pour  produire  cet 
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effet,  il  est  indispensable  que  cette  albnmine  soit 
ajoutée  au  sirop  à  une  température  inférieure  à  sa 
copulation  qui  a  lieu  entre  65  et  70",  c'est  pour 
ce  motif  que  l'on  ne  doit  pas  chauffer  le  sirop  au- 
dessus  de  50*  avant  d'y  ajouter  l'albumine.  On 
prend  ordinairement  l'albumine  du  sang  défi- 
briné  pour  clarifier  les  sirops  de  raffinerie.  On 
ajoute  dans  la  elarificalion  une  certaine  quantité 
de  noir  animal  neuf  en  poudre  fine,  soit  environ 
50/0  du  poids  du  sucre,  qui  agit  sur  certaines  im- 
puretés contenues  dans  le  sirop,  et  principalement 
sur  les  sels  de  chaux. 

II  a  été  proposé  divers  autres  moyens  pour  cla- 
rifier et  épurer  les  sirops  de  rafltnerie. 

MM.  Boivin  et  Loiseau  emploient  un  composé 
gélatineux  qu'ils  obtiennent  en  ajoutant  de  la 
chaux  au  sirop  et  en  y  faisant  passer  de  l'acide  car- 
bonique ;  avant  que  la  saturation  ne  soit  complète 
le  sirop  s'épaissit,  il  se  forme  d'après  MM.  Boivin 
et  Loiseau  une  combinaison  qu'ils  ont  nommée 
sucrate  d' hydro-carbonate  de  cAnitr,  dont  la  forme 
gélatineuse  se  détruit  en  portant  le  sirop  à  l'ébul- 
lition.  Cette  espèce  de  coagulation  clarifie  le  sirop 
d'une  manière  parfaite;  elle  produit  en  même 
temps  une  épuration,  une  décoloration  et  une 
élimination,  des  sels  de  chaux  beaucoup  plus 
complète  qu'avec  .l'emploi  de  l'albumine  et  du 
noir  animal.  Ce  procédé  est  installé  dans  plusieurs 
raffineries  de  France  et  de  l'étranger,  et  notamment 
dans  les  raffineries  Sommier  et  Prévost,  à  Paris. 

M.  Lagrange  a  conseillé  dans  le  môme  but  le 
phosphate  d'ammoniaque  tribasique  qui  élimine 
ta  chaux  en  opérant  la  clarification,  mais  qui 
substitue  au  sel  de  chaux  un  sel  ammoniacal  pré- 
sentant llnconvéaient  de  devenir  acide  pendant 
la  cuite  des  sirops,  ce  qui  peut  occasionner  la 
transformation  d'une  certaine  quantité  de  sucre 
cristallisablo  en  glucose.  M.  Lagrange  a  en  outre 
conseillé  l'emploi  de  la  baryte  dans  la  clarification. 
L'emploi  delà  baryte  dans  le  raffinage  a  été  un 
véritable  progrès,  non  pas  comme  clarifiant,  mais 
comme  éliminant  l'acide  sulfurique  des  sulfates. 
Il  existe  dans  certains  sucres  bruts  du  sulfate  de 
potasse  ;  ce  sulfate  cristallise  facilement  en  même 
temps  que  le  sucre;  il  se  trouvait  éliminé  dans 
les  sucres  de  deuxième  et  troisième  jet,  qualifiés 
vergeoises  et  autres,  lorsque  la  rafTmerie  livrait  ces 
produits  secondaires  à  la  consommation;  mais  de- 
puis qu'elle  ne  donne,  par  le  ralTlnage,  que  deux 
produits,  le  sucre  rafBné  et  la  mélasse,  il  arrive  que 
lorsque  la  mélasse  se  trouve  saturée  de  sulfate  de 
potasse,  l'excédent  se  retrouve  dans  les  sucres 
secondaires  qui  eu  rentrant  constamment  dans  le 
travail  du  raffinage,  s'y  accumulentau  point  que  ces 
sucres  peuvent  en  contenir  jusqu'à  5  0/0  et  môme 
plus.  Lorsque  l'on  ajoute  dans  la  clarification 
une  quantité  de  baryte  cristallisée  correspondant 
à  la  quantité  de  sulfate,  il  se  forme  du  sulfate  de 
baryte  insoluble  qui  est  entraîné  dans  les  écumes, 
et  la  potasse  devenue  libre  donne  une  légère  alca- 
linité au  sirop  et  empêche  ainsi  dans  les  opéra- 
tions suivantes  l'action  inversive  de  l'eau  sur  le 
sucre.  La  baryte  est  employée  en  clarification 
dans  plusieurs  rafîlneriea  de  sucre  de  betterava, 
notamment  chez  MM.  Lebaudy,  à  Paris. 


3"  Filtration  méeaniqw.  Les  sirops  ainsi  clarifiés 

doivent  subir  une  première  filtration  mécaniquf 
qui  retient  toutes  les  écumes  et  doit  donner  unsi* 
rop  parfaitement  limpide.  Les  filtres  généralement 
employés  sont  connus  sous  le  nom  de  filtres 
Taylor:  ils  se  composent  d'une  série  de  poches 
de  tissus  de  coton,  disposées  verticalement  dans 
une  caisse  en  télé  ou  en  fonte  :  la  filtration  s'opère 
du  dedans  au  dehors,  ou  de  préférence  du  dehors 
au  dedans  selon  les  dispositions  du  filtre.  Depuis 
quelques  années,  on  em|)loie  des  filtres-pres- 
ses à  lavage  absolu  pour  la  filtration  des  sirops 
au  lieu  de  filtres  Taylor;  le  nettoyage  est  plus 
facile,  et  la  perte  en  sucre  est  réduite  &  son  mini* 

mum.  —  V,  FiLTHE-PRESSE,  SOCRERIE. 

4o  Filtration  décolorante.  Les  sirops  sortant  du 
filtre  Taylor,  ou  de  tout  autre,  sont  parfaitement 
limpides,  mais  ils  restent  plus  on  moins  colorés» 
et  doivent  être  passés  sur  des  filtres  remplis 
de  noir  animal  en  grains,  où  ils  sont  parfaite- 
ment décolorés;  le  noir  en  grains,  indépendam- 
ment de  la  jnatière  colorante,  enlève  aux  sirops 
diverses  matières  étrangères  au  sucre  qui,  malgré 
les  critiques  faites  dans  ces  derniers  temps 
sur  refficacité  du  noir  au  nom  de  l'analyse.,  ont 
pu  échapper  aux  moyens  d'analyse  employés, 
mais  n'échappent  pas  à  la  perspicacité  du  cuiseur 
chargé  de  la  cuite  des  sirops  filtrés;  le  cuiseur 
reconnaît  bien  vite  aux  caractères  de  la  cuite  un 
sirop  qui  a  été  filtré  sur  une  quantité  insuffisante 
de  noir.  La  quantité  de  noir  animal  employé  dans 
la  filtration  des  sirops  de  raffinerie  est  considéra- 
ble, surtout  &i'é^anger.  En  Angleterre,  les  raffi- 
neries ont  ponr  principe  de  considérer  le  noir 
contenu  dans  un  filtre  comme  hors  de  service 
lorsque  le  sirop  qui  s'en  écoule  commence  àétra 
légèrement  ambré  ;  dans  ces  conditions,  les  pro- 
priétés absorbantes  du  noir  sont  bien  loin  d'être 
épuisées.  En  France,  on  uLilige  mieux  les  proprié- 
tés décolorantes  du  noir,  en  passait  sur  les  filtres 
ayant  servi  à  la  décoloration  de  la  clairoe  à  pains 
des  sirops  de  bas  produits. 

La  méthode  apglaise,  pratiquée  également  en 
Amérique,  entraîne  à  l'emploi  de  grandes  quanti- 
tés de  noir  et  de  filtres  de  grandes  dimensions. 
M.  A.  Gouge  donne  les  dimensions  suivantes  de 
filtres  à  noir  employés  dans  une  raffinerie  de  sU' 
cre  de  Nev^-York  :  hauteur,  10  mètres  ;  diamètre, 
contenance,  environ  105  hectolitres,  ren- 
fermant à  peu  près  7,000  kilogrammes  de  noir; 
vidgt-trois  filtres  semblables  existaient  dans  la 
rafllnerîo  contenant  ensemble  1^,000  kilogram- 
mes de  noir  en  travail  journalier  pour  une  fonte 
de  200,000  kilogrammes  de  sucre.  En  France,  on 
emploie  gén(5ralemeiit  le  noir  animal  dans  la  pro- 
portion de  50  0/0  du  sucre  brut  mis  en  œuvre. 

5°  Cuile  en  grain.  Le  sirop  à  la  sortie  des  filtres 
à  noir,  doit  êtro  immédiatement  cuit;  la  cuite 
s'opère  dans  des  appareils  désignés  sous  le  nom 
d'appareils  à  cuire  dans  le  vide  (fig.  358J,  On  fait 
grener  la  cuite  dans  l'appareil  même.  On  peut 
faire  avec  le  même  sirop  le  sucre  sous  la  forme 
que  l'on  désire,  soit  sucre  gros  grain  ou  grain  fin, 
sucre  léger  ou  pesant,  cela  dépend  du  cuiseur  et  de 
son  habileté;  cependant,  avec  les  sirops  provenant 
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de  sucres  bruts  préalablement  épurés,  la  cuite  en 
grain  est  beaucoup  plus  facile.  La  cuite  s'opère 
dans  le  vide  à  la  température  de  67  à  GO*. 

6"  Mise  en  forme.  La  masse  cuite  sortant  de  l'ap- 
pareil à  cuire  est  coulée  dans  un  réchauffoir  à 
double  fond  où  circule  de  la  vapeur  :  de  cet  ap- 
pareil elle  est  mise  immédiatement  dans  des  for- 
mes k  sucre,  plantées  sur  la  pointe,  dont  le  trou 
inférieur  se  trouve  bouché  par  unfosset  en  bois,  ou 
en  métal,  et  accotées  l'une  contre  l'autre  par  leur 
partie  évasée.  Les  formes  k  sucre  sont  en  tôle 
galvanisée  ou 
bien  enduites 
à  l'intérieur 
d'un  vernis 
fait,  soit  k  la 
céruse  et  k 
l'huile  de  lin, 
soit,  ce  quiest 
préférable, 
k  la  terre  de 
pipe  et  à 
l'hiiile  de  lin 
rendue  sicca- 
tive par  le 
peroxyde  de 
manganèse. 

Le  local  oÉi 
se  trouvent 
rangées  ces 
form'es,  qui 
se  nomme 
Yempli,  doit 
être  mainte- 
nuàlatempé- 
rature  de  35"; 
ces  formes  y 
font  un  séjour 
d'envi  ron 
douze  heu- 
res, pendant 
lequel  la  maa- 
sc  cristallisée 
c  0  nt  e  nu  e 
dans  chacune 
d'elles  est  re- 
muée (mou- 
vée)de  temps 
en  temps 
pour  répartir 
les  cristaux 
paiement  dans  toute  la  masse;  cette  opération  est 
désignée,  en  raffinerie,  sous  lo  nom  d'opaler,  elle 
se  pratique  à  l'aide  de  lames  en  bois.  Ces  for- 
mes sont  ensuite  montées  dans  les  étages  supé- 
rieurs de  la  raffinerie  où  s'opère  le  travail  des 
pains,  désigné  sous  le  nom  de  travail  des  greniers, 
pendant  lequel  la  température  doit  être  cons- 
tamment maintenue  le  jour  et  la  nuit  à  28  ou  30°. 

70  Travail  des  greniers.  A.  Egouttage.  La  première 
opération  du  travail  des  pains  est  Tégouttage  ;  k  cet 
effet,  les  Cormes  sont  placées  debout  sur  un  plancher 
nommé  lit  de  pain  et  qui  est  percé  de  trous  assez 
grands  pour  que  la  forme  puisse  s'y  enfoncer  et  s'y 
maintenir  dans  la  position  verticale,  ce  plancher  est 


Fig.  358.  —  Appareil  k  cuire  dans  le  vide. 

Si  SiS)  ScnpapM  d'anlràe  de  la  vapenr  dini  le*  trol«  terpentlni.  —  S  Soupape  d'eaii4e  dn  «Erop  dam 
la  cbaudifcra  par  le  tujau  At  —  ir  JT  Karioniètrai  pour  la  tenilou  da  la  vapeur  al  le  â»gti  de  vide.  -~ 
G.G  Glacei  ou  Innattei .  —  Sonde  pour  la  priie  de  preuve.  —  A  Robinet  k  air.  —  JT  Bobluet  k 
graliae  —  F  Soupapt  de  vidange  de  1*  maue  culte. 
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placé  au-dessus  d'une  rigole  générale  inclinée,  en 
zinc  ou  mieux  en  cuivre  étamé,  destinée  à  recevoir 
les  sirops  qui  s'écoulent  à  ta  partie  inférieure  de 
la  forme,  dont  on  a  enlevé  le  fosset  en  bois,  et 
dégagé  le  trou  à  l'aide  d'une  alêne. 

B.  Clairçage.  Lorsque  te  sirop  qui  imprégnait  les 
crîstauxde  sucre  contenus  dans  ta  formeest  presque 
entièrement  écoulé,  on  verse  à  la  partie  supé- 
rieure de  la  forme  un  sirop  saturé  de  sucre  pur 
parfaitement  décoloré  qui  enlève  les  dernièree 
portions  de  sirop  adhérant  aux  cristaux  de  sucre; 

on  eoiptoie 
suecessive- 
ment  plu- 
sieurs  clair- 
ces  jusqu'à  ce 
que  le  sirop 
qui  secouie 
à  la  partie  in- 
iërieure  de  la 
forme  soit 
aussi  pur  que 
la  clairee  ve^ 
sée  au-des- 
sus. 

•  G.  Eijout- 
iage  forcé. 
L'égo  uttagG 
des  paina 
claircps  du- 
rant plu- 
sieurs jours, 
on  active  cette 
opération  en 
disposant  les 
formes  de- 
bout sur  un 
tuyau  fermé 
placé  hori- 
zontalement, 
muni  de  lu- 
buiuros  à  en- 
tonnoir, gar- 
nies de  caout- 
chouc, dans 
lesquelles  se 
place  la  partie 
inférieure  de 
la  forme;  ce 
toyau  est  en 
communica- 
tion avec  une  pompe  h  faire  le  vide,  et  sous  l'in- 
fluence do  celui-ci,  l'égouttage  des  pains  se  fait  . 
rapidement;  cet  appareil  se  nomme  sucette.  On  a 
môme  essayé  de  remplacer  le  vide,  par  l'air  com- 
primé, pour  diminuer  la  durée  de  l'égouttage  et 
du  clairçage. 

D.  Ptamotage.  Lorsque  les  pains  sont  complète- 
ment égouttés,  on  égalise  leur  base  par  une  opé- 
ration nommée  ptamotage,  pratiquée  à  l'aide  d'un 
instrument  qui  ride  la  base  du  pain  de  manière 
à  le  rendre  parfaitement  homogène  et  horizontal 
à  sa  base. 

E.  Lochagc.  Lorsque  le  plamotage  a  été  exécuté, 
on  place  les  formes  sur  des  tables,  en  les  fU' 
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sant  reposer  sur  leur  base  ;  rhumidité  qui  se  trou- 
vait au  maximum  à  la  pointe  du  pain  de  sncre,  se 
répartit  dans  la  mas^e,  l'adhérence  des  grains  entre 
eux  se  consolide,  alors  on  procède  au  lochage  qui 
consiste  k  détacher  le  pain  de  la  forme.  On  y  ar- 
rive en  laissant  tomber  la  forme  sur  un  billot  en 
bois  de  15  à  20 
centimètres  de 
hauteur,  de 
manière  à  ce 
qu'une  partie 
de  sa  base  porte 
seule  sur  le  bil- 
lot ;  cette  se- 
cousse détache 
de  la  forme 
le  pain  qui  est 
reçu  sur  la 
main  du  lo- 
cheur  et  de  là, 
placé  sur  une 
table. 

Stuvage.  Le 
sucre  ainsi  ex- 
trait de  la  for- 
me est  encore 
humide  et  fria- 
ble. Il  doit  être 
mis  à  l'ctuve 
pour  lui  enle- 
ver l'excès 
d'eau  qu'il  con- 
ticntct  lui  don- 
ner la  consis- 
tance nécessai- 
re. L'étuve  doit 
être  chauffée 
graduellement  ^ 
jusqu'à  50";  cet 
étuvage  dure 
environ  huit 
jours  après  les-, 
quels  le  sucre 
est  sorti  de  l'é- 
tuve et  prêt  à 
être  livré  au 
commerce,  soit 
tel  quel,  soit 
enveloppé,  se- 
lon l'uss^e  qui 
doit  en  être 
fait. 
On  estime 


bité  en  rondelles  par  une  scie  circulaire;  los 
rondelles  sont  divisées  en  lingots  que  l'on  casse 
en  morceaux  "réguliers  au  moyen  de  machines 
à  casser,  système  Mathée  et  Schubler.  Lies  mor- 
ceaux sont  ensuite  rangés  dans  des  caisses,  soit 
à  la  main,  soit  mécaniquement. 

Pour  éviter 
en  partie  la 
poudre  de  scift' 
ge,  M.  Schmal- 
bein  découpe  le 
pain  de  sucre 
en  rondelles 
avant  l'éluva- 
ge  \  mais  l'as- 
pect du  sucre 
est  moins  ^é- 
able. 

L'usage  du 
sucre  cassé  en 
morceaux  ré- 
guliers a  con- 
duit à  recher- 
cher la  pro- 
duction du 
sucre  rafflné  en 
formes  plus 
économiques 
que  le  pain  co- 
nique, surtout 
au  point  de  vue 
du  scinge  et  du 
cassagc. 

On  a  essayé 
des  formes  à 
section  rectan- 
gulaire, avec 
des  cloisons  les 
séparant  eu 
plusieurs  com- 
partlments, 
ainsi  que  des 
formes  pyrami- 
dales à  section 
carrée  termi- 
nées par  une 
tôte  en  forme 
conique  ordi- 
naire. Puis  on 
a  cherché  à 
sutistituer  au 
travail  si  coû- 
teux des  gre- 


Fig.  359  et  360.  —  Coupe  et  plan  de  Ut  turbine  Langen.  •  „  .  i. 
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sucre  en  pain  , 
s'élèvent,  en  moyenne,  de6à8francsparl00kilo- 
grammes.  il  existe  des  rallineries,  à  Paris,  qui 
produisent  jusqu'à  30,000  pains  de  sucre  par 
jour,  soit  environ  300,000  kilogrammes  de  sucre 
ralïiné. 

2^  Baffinage  du  $ucre  sons  la  forme  de  swre  en 
morceaux.  Le  sucre  obtenu  en  pain  conique  est 
concassé  en  morceaux  trréguliers,  ou  bien  dé- 

Vll*  —  DiCT.  KMCTCL.  435*  LlVB. 


la  main-d'œuvre  et  ta  duréedn  temps  qu'il  néces- 
site, un  travail  rapide  supprimant  les  formes  co- 
niques. 

Le  centrifuge  a  été  alors  disposé  pour  produire 
des  sucres  moulés  et  claircés  dans  la  turbine 
même  :  le  passage  à  t'étuve  ne  dure  plus  qt» 
douze  à  quinze  heures. 

Tout  d'abord  la  masse  cuite' était  versée  dans 
des  formes  coniques  ou  parallélipîpédiques  per- 
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mettant  d'obtenir  des  pains  ou  des  blocs  de  su- 
cre :  après  dix  h  doute  heures,  les  formes  étaient 
mises  dans  un  centrifuge  où  s'opérait  l'écoule- 
ment du  eirop  vert  :  on  soumettait  ensuite  le  sucre 
épuré  à  l'action  d'une  ou  plusieurs  clairoes,  avec 
ou  sans  emploi  préalable  du  vide,  pour  faciliter 
l'action  des  clairces.  M.  Langen  diapose  les  mou- 
les ou  formes  avec  des  cloisons  mobiles,  horizon- 
tales ou  verticales,  de  manière  à  produire  direc- 
tement des  tablettes,  ce  qui  permet  d'éviter  un 
sciage.  Le  elairçage  se  fait  soit  en  plaçant  les 


formes  sur  une  table  à  claîreer  spéciale,  soit  dans 
lalurbine  même, comme  l'indique  les  figures 359et 
360.  Les  tableltea  après  étuvage  sont  sciées  en  lin- 
gots que  l'on  casse  ensuite,  ou  bien  sont  cassées 
directement  en  cubes,  au  moyen  d'une  machine  k 
casser,  disposée  avec  deux  jeux  de  couteaux  & 
angle  droit.  Divers  modes  de  conslruction  et 
de  disposition  de  formes  cloisonnées  ont  été  pré- 
conisés depuis  par  différents  inventeurs;  M.  Vi- 
vien dispose  les  formes  sans  cloisons  avec  l'épais- 
seur de  la  tablette  à  produire. 


On  a  cherché  également  à  fabriquer  du  sucre 
moulé  en  tablettes,  en  lingots  ou  en  cubes,  au 
moyen  de  moules  analogues  aux  filtres-presses, 
avec  succion  par  la  partie  inférieure  comme  dans 
les  appareils  de  MM.  Lobaudy,  ou  bien  par  chocs 
ou  par  pression  :  maïs  on  doit  alors  tenir  compte 
que  le  moulage  par  pression,  diminuant  la  blan- 
cheur du  sucre,  il  faut  employer  plus  do  clairce. 

Los  machines  à  mouler  par  pression  en  pla- 
quettes ou  en  blocs,  sont  analogues  aux  machines 
à  fabriquer  les  tuiles  ou  les  briques.  Pour  les 
lingots  ou  les  cubes,  on  emploie  dos  machines  à 
cylindre  ou  à  plateau  disposées  avec  des  alvéoles 


qui  viennent  se  remplir  successivement  de  aucro 
en  poudre  légèrement  humide;  ces  alvéoles  re- 
çoivent ensuite  l'action  d'un  piston  compresseur, 
puis  d'un  piston  démouleur.  Telles  sont  les  ma- 
chines Reishauer,  Rohrlz  etPzillas.  Pour  la  fabri- 
cation des  cubes,  la  machine  Hersey  est  employée 
exclusivement  en  Amérique. 

On  trouve  également  dans  le  commerce,  sur- 
tout à  l'étranger,  du  sucre  raffiné  dit  "  pilé  ».  Ce 
sucre  est  obtenu  par  le  concassage  irrcgulior  de 
pains  ordinaires  ou  bien  de  blocs  produits  dans 
la  turbine  Weinrich  avec  ou  sans  emploi  de 
formes  ;  les  blocs  claîrcés  à  la  vapeur  sont  ensuite 
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broyés  entre  deux  cylindres;  tes  morceaux  irré- 
gulters  et  la  poudre  constiluent  le  «  pilé  »  dont 
ta  coQBommatioD  est  couraute  en  Allemagne,  en 
Espagne  et  dans  l'Amérique  du  Sud. 

3°  Le  raffinage  en  fabrique.  On  a  également 
préconisé  le  raffinage  en  fabrique.  Le  raffinage 
par  les  moyens  ordinaires  employés  en  raffine- 
rie, c'est-à-dire  le  sucre  raflliné  sous  la  forme 
de  sucre  en  paia  n'a  jamais  économiquement 
réussi.  Aujourd'hui  que  la  consommation  du 
sucre  en  morceaux  prend  tous  les  jours  une  nou- 
velle extension,  le  problème  de  la  production  à 
bas  prix  du  sucre  à  la  consommation  doit  ôtre 
résolu  dans  la  fabrication  mtoie.  Ou  produit  d^à^ 
un  sucre  en  grain  de  premier  jet  qui  se  rapproche 
beaucoup  de  la  pureté  du  sucre  raffiné  et  qui 
le  remplace  dans  beaucoup  d'emplois,  tels  que 
la  confiserie,  la  fabrication  des  liqueurs,  des 
sirops  et  p&tes  de  pharmacie,  du  chocolat  ;  dans 
le  sucrage  des  vendanges,  des  cidres  et  des 
poirés,  etc.,  ce  sucre  serait  passé  dans  la  con- 
sommation journalière  si  sa  forme  n'y  faisait 
obstacle.  En  effet,  il  est  en  cristaux  trop  volu- 
mineux, fondant  difficilement,  s' accumulant  au 
fond  des  vases  contenant  les  liquides  sucrer, 
ayant  besoin  d'^itations  successives  pour  arriver 
même  dans  des  liquides  chauds,  comme  le  oafé, 
à  une  dissolution  complète,  eniln,  il  change  l'ha- 
bitude du  consommateur  qui  tient,  avant  tout,  à 
son  morceau  de  sucre  ;  on  a  fait  de  nombreuses 
tentatives  pour  obtenir  le  sucre  de  premier  jet 
dans  la  fabrication  du  sucre  de  betterave,  sous 
une  forme  qui  puisse  en  permettre  le  sciage  et  le 
cassage,  par  exemple,  en  cloisonnant  les  turbines 
employées  au  turbinc^e  des  cuites  en  grain  de 
premier  jet;  mais  on  s'est  trouvé  en  présence 
d'une  difficulté  sérieuse  :  les  cristaux  se  for- 
ment au  milie'u  d'un  sirop  très  impur,  facile 

statistique  da 


k  séparer  de  la  masse  cuite  lorsque  ces  cristaux 
sont  gros  comme  le  sucre  en  grain  ordinaire  ; 
mais  comme  ta  consommation  exige  que  les  grains 
soient  plus  petits,  il  en  résulteque  lorsqu'on  dirige 
la  cuite  dans  ce  sens,  le  sirop  coloré  s'écoute  beau- 
coup plus  difficilement  et  le  sucre  obteau  n'arrive 
pas  à  la  blancheur  et  à  la  pureté  du  sucre  en  grain 
de  plus  grande  dimension  ;  il  en  résulte  des  inéga- 
lités dans  la  couleur  et  la  pureté  des  sucres  obte- 
nus, la  nécessité  de  faire  un  triage  et  derefondr» 
toutes  les  parties  qui  ne  sont  pas  aufifisammeat 
épurées.  . 

MM.  Leptay  et  Stiérenard  ont  compris  d'une 
autre  manière  ta  solution  du  problème  du  sucre  en 
grain  de  premier  jet  &  la  consommation:  don- 
ner au  sucre  en  grain  tel  que  le  produit  la  fabri- 
cation du  sucre  en  premier  jet  et  tel  qu'il  se 
trouve  dans  le  commerce  désigné  sous  le  n*>  3 
extra,  la  forme,  la  pureté  et  les  propriétés  exi- 
gées par  ta  consommation  : 

1<*  En  l'épurant,  s'il  n'est  pas  aussi  pur  que  le 
raffiné,  sans  le  refondre  ; 

2»  En  concassant  le  grain  sans  détruire  sa 
forme,  c'est-à-dire  en  le  clivant  ; 

3»  En  moulant  le  sucre  clivé  en  lingots  ayant 
la  longueur  et  la  lai^ur  des  morceaux  de  sucre 
ordinaires,  pour  éviter  le  sciage  et  le  grand  dé- 
chet qu'il  occasionne; 

i"  En  soumettant  Ira  lingots  ainn  obtenus  au 
cassate  ordinaire  qui  donne,  aux  morceaux  sans 
déchet  la  môme  forme  qu'au  sucre  en  morceaux 
répandu  dans  la  consomiQation. 

Le  sucre  en  morceaux  ainsi  obtenu  peut  être 
emballé  et  expédie  après  trois  heures  de  séjour 
dans  une  étuve  chauffée  à  40  ou  50°. 

La  machine  employée  au  moulage  du  sucre 
d'origine  américaine  perfectionnée  par  M.  Stié- 
venard,  s'applique  également  au  moulage  des 

la  nfflnerie. 
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Exportation 


Angleterre  

Belgique  

Russie  

Suède  

Italie  

Suisse  

Gr6ce  

Turquie  • 

Egypte  

Tripoli  

Tunisie  

Maroc  

Uruguay  

République  argentine  

Chili  

Algérie  

Autres  paya  

Totaux  des  sucre*  raffinée. 


Sacres    (  Candis  

raffiné»  |  Autres  

Pioductioa  nette  totale  en  sucre  rafliné 
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sucres  raffînés  sortant  du  turbinage  de  la  cuite 

en  grain  de  rarfiiierie,  pour  lesquels  l'épuration 
et  le  clivage  deviennent  inutiles.  On  comprend 
l'importance  que  doivent  prendre  ces  récents  et 
derniers  perfectionnements  dans  la  question  de 
la  production  économique  du  sucre  à  la  consom- 
mation, dans  la  fabrication  et  le  raffmage  des 
sucres,  soit  en  évitant  tous  les  frais  qu'entraîne 
le  travail  des  palus  et  le  déchet  de  leur  mise  en 
morceaux,  soit  en  évitant  la  refonte  et  le  raffi- 
nage des  sucres  en  grain  de  premier  jet,  obtenus 
dans  la  fabrication  du  sucre,  et  les  perles  et  dé- 
penses qu'entraîneraient  ces  opérations. 

Nous  donnons  (fîg.  361)  l'appareil  employé  par 
MM.  Leplay  et  Stiévenard,  pour  Tapptication 
de  leur  procédé  de  fabrication  du  sucre  en  mor- 
ceaux. 

Cette  machine^  mouler  le  sucreen  lingots  ou  en 

barres  peut  être  réglée  selon  les  besoins  de  ma- 
nière à  faire  quatre  ou  huit  tours  par  minute; 
à  la  vitesse  de  huit  tours,  on  peut  porter  le  mou- 
lage du  sucre  en  morceaux,  en  nombre  rond, 
à  vingt  mille  kilogrammes  en  dix  heures  et  au 
besoin  quarante  mille  kilogrammes  en  vingt 
heures;  l'étuvage  se  fait  en  trois  heures.  Le 
travail  complet  exige  cinq  ouvriers.  Le  moulage 
du  sucre  se  l'ait  sans  déchet  (V.  le  tableau  delà 
page  707  pour  la  statistique).  —  V.  Sucre,  §  Fa- 
briiation.  —  h.  l 

RâFFINEUR.  r.  de  mét.  Celui  qui  exerce  l'in- 
dustrie du  raffmage. 

'RAFnNEUSE.  T.  de  pap.  Pile  qui  achève  la 
trituration  des  chifTons  ou  des  succédanés,  pour 
les  transformer  en  p&le 'propre,  à  la  l'abricalion 
du  papier.  —  V.  pAPKTEniE. 

'RAFFÛTER.  —  V.  Affûter. 

'RAFRAICHISSOIR.  T.  techn.  Vase  dans  lequel 
on  fait  refroidir  les  sirops  de  sucre.  |j  Vaisseau 
rempli  d'eau  dans  lequel  passe  le  serpentin  d'un 
alambic  pour  refroidir  et  condenser  les  vapeurs. 
Il  Vase  dans  lequel  on  met  à  rafraîchir  les  bois- 
sons et  les  aliments.  ||  Dans  ces  deux  derniers 
C3s,  on  dit  aussi  rafraichisseur. 

RAGRfiAGE.  T.  techn.  Action  de  rficicr,  de  polir, 
de  remettre  à  neuf,  de  faire  les  ragréures^  c'est- 
à-dire  de  faire  disparaître  les  inégalités,  les  pi- 
qûres, les  gercos  sur  une  surface. 

RAORËEHENT.  T.  de  constr.  Travail  qui  consiste 
à  faire  disparaître  les  bavures  et  les  joints  des 
assises  du  parement  des  murs;  le  môme  mot 
s'applique  apx  diverses  opérations  que  subit 
une  façade  que  l'on  remet  à  neuf.  —  V.  Net^ 

TOYAGE  DES  FAÇADES. 

'RAGRfiEDR  ou  RAORETEUR.  T.  de  mét.  Dans 
l'industrie  du  bronze^  ouvrier  qui  fait  le  ra- 
gréage. 

'RAIDEUR  DES  CORDES.  —  V.  Corde,  Résis- 
tance. 

*  RAIDISSEUR.  T.  techn.  Appareil  qui  sert  &  rai- 
dir les  fils  métalliques  et  en  T.  4e  mar.,  nom  des 
engins  disposés  dans  le  gréement  des  navires  et 
destinés  à  permettre  de  tondre,  de  raidir  conve- 


nablement les  haubans.  .Anciennement  le  raidis- 
sage  et  la  tenue  des  haubans  s'obtenaient  par 
l'emploi  de  caps  de  mouton,  sortes  de  palans 
dont  les  poulies  sont  privées  de  réas,  de  telle 
sorte  que  les  garante  éprouvent  une  résistance 
considérable  à  se  déplacer;  les  caps  de  mouton 
résistent  alors  énergiquement  &  la  tension  des 
haubans.  Si  l'on  exerce  une  traction  indirecte  sur 
les  haubans  k  l'aide  d'un  palan  ordinaire,  on 
pourra  serrer  à  la  main  les  caps  de  mouton  et 
leur  donner  la  longueur  convenable.  Aujour- 
d'hui, le  plus  souvent,  les  raidisseura  sont  des 
engins  métalliques  composés  de  vis  et  d'écrous, 
à  la  façon  des  barres  d'attelage  des  vagoos  de 
chemin  de  fer.  l.e  raidissage  se  fait  alors  aisé- 
ment sans  le  secours  de  palans  auxiliaires.  Les 
étais  des  bas-mftts  sont  également  munis  de'rai- 
disseurs  k  leur  partie  inférieure.  Les  caps  de 
mouton  ont  l'avantage  de  présenter  une  certaine 
élasticité,  précieuse  dans  les  violents  coups  de 
roulis,  et  aussi  de  pouvoir  être  facilement  coupés 
à  la  hache  en  cas  d'accident,  par  exemple  lors- 
qu'un navire  est  engagé  et  qu'il  faut  &  tout  prix 
lui  permettre  de  se  redresser. 

RAIL.  Bandes  de  fer  parallèles  qui  constituent 
les  chemins  de  fer.  C'est  la  substitution  de  cette 
surface  unie  de  roulement  au  sol  rugueux  des 
routes,  qui  est  la  base  d^  pn^ès  accomplis 
depuis  cinquante  ans  par  suite  de  Textensioa 
qu'ont  prise  les  voies  ferrées  (V.  Chemin  dbfe^. 
Pour  faire  ressortir  l'économie  caractéristique  des 
chemins  de  fer,  comparativement  aux  autres 
modes  de  transport,  il  suffira  de  rappeler  qu'un 
cheval  peut,  sur  une  route,  traîner  1,000, 1,500  on 
2,000  kilogrammes,  suivant  que  la  route  est  en 
mauvais,  en  médiocre  ou  en  bon  état  d'entretien, 
tandis  que  sur  une  voie  de  fer, -il  peut  traîner 
jusqu'à  douze  chariots  chargés  de  300  kilo- 
grammes de  charbon,  soit  en  tout  5,000  kilo- 
grammes (exemple  pris  dans  l'exploitation  des 
mines  de  Sheiïïeld).  Sous  une  autre  forme,  on 
peut  dire,  que,  pour  un  véhicule  isolé,  suspendu 
sur  ressorts,  circulant  par  un  temps  calme,  la 
résistance  au  roulement  par  tonne  de  cfaaige 
bruLo  et  pour  des  vitesses  variant  de  i  mètre  à  3 
mètres  par  seconde,  est  : 

1*>  Sur  une  bonne  route  pavée,  15  à  30  kilo- 
grammes par  tonne; 

2°  Sur  une  bonne  route  empierrée,  30  à  tô 
kilogrammes  par  tonne  ; 

3"  Sur  des  rails  à  ornière,  7  à  10  kilogrammes 
par  tonne  ; 

4°  Sur  des  rails  saillants,  3  à  4  kilogrammes 
par  lonne. 

Malgré  la  dénomination  àe  chemin  de  fer,  les  pre- 
miers rails  ont  été  construits  eu  bois,  puis  en  fer 
laminé:  atgourd'hui  l'acier  tend  à  se  substituer 
complètement  au  fer,  à  cause  des  garanties  de 
durée  bien  supérieures  qu'il  donne,  comparative- 
ment au  fer.  La  section  transversale,  la  longueur 
et  le  poids  se  sont  aussi  accrus  en  proportion  du 
poids  des  locomotives  qu'ils  avaient  i  supporter, 
c'est-à-dire  en  proportion  des  déclivités- que  pré- 
sentent les  lignes  plus  récemment  construitost 
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et  du  trafic  considérable  qui  circule  maintenant 
sur  ces  lignes. 

Il  y  a  eu  et  il  y  a  encore  actuellement  un 
grand  nombre  de  types  de  rails;  leur  Torme  et 
leur  disposition  varient  d'abord  selon  qu'il  s'agit 
detramvrays  posés  sur  des  routes,  ou  de  chemins 
de  fer  proprement  dits  sur  lesquels  ne  doivent 
pas  circuler  les  voitures  :  les  premiers  sont  à 
ornières,  les  autres  sont,  au  contraire,  &  saillie, 
et  se  prêtent  mieux  au  roulement  des  bandages 
des  roues  ;  en  second  Heu  les  types  de  rails  sont 
différents,  selon  la  constitution  de  la  voie  elle- 
même  (V.  Voie),  c'est-à-dire  suivant  que  l'on 
fait  usage  de  longrines  ou  de  traverses,  et  même 
suivant  que  ces  dernières  sont  en  bois  ou  en  métal 
{voies  métalliques)',  enfin,  même  dans  la  voie  sur 
traverses,  le  choix  d'un  type  de  rail  dépend  de 
tant  de  considérations,  qu'il  est  aisé  de  com- 
prendre aujourd'hui,  après  cinquante  ans  d'ex- 
périence, que  lea  ingénieurs  qui  construisent  des 
chemins  de  fer  soient  très  partagés  sur  tes  avan- 
tages ou  inconvénients  des  trois  profils  princi- 
paux^ 

Avant  d'aborder  lea  conditions  qui  s'imposent 
à  l'établissement  des  rails,  nous  devons  tout  d'a- 
bord étudiei:  le  sujet  au  point  de  vue  métallur- 
gique. 

Itails  en  fer.  Jusqu'en  1860,  c'est-à-dire 
avant  la  merveilleuse  invention  de  Bessemer, 
tous  les  rails  étaient  en  fer;  actuellement,  ils 
sont  tous  en  acier.  Nous  passerons  donc  rapide- 
ment sur  la  fabrication  des  rails  en  fer,  qui  n'a 
plus  fju'un  intérêt  bislorique. 

Formtiion  du  paquet.  Le  fer  puddié,  qui  foi-- 
mait  les  tiO  0/0  du  paquet  destiné  à  la  produc- 
tion d'un  rail,  était  un  plat  dont  la  largeur  avait, 
suivant  les  anciennes  mesures,  4  pouces  (110 
millimètres),  3  pouces  (fô  millimètres)  et  2 
pouces  (55  millimètres).  Ces  barres  étaient  cou- 
'pées  è.  longueur,  au  moyen  d'une  cisaille,  et  on 
les  assemblait  de  manière  h  l'aire  un  paquet 
de  8  pouces  de  large  en  général,  soit  220  milli- 
mètres. On  plaçait  dessus  et  dessous  une  épaisse 
couverte  en  fer  corroyé,  dont  le  poids  devait  cons- 
tituer, d'après  la  plupart  des  cahiers  des  char- 
ges, le  tiers  environ  du  poids  du  paquet,  du  moins 
dans  les  rails  à  double  champignon  qui  présen- 
taient deux  surl'aces  symétriques  à  tous  les  points 
de  vue  et  pouvant  servir  au  roulement.  Lorsque 
le  champignon  supérieur  était  détérioré  par  l  u- 
sage,  on  retournait  le  rail  ;  il  fallait  donc  que  le 
paquet  lut  également  constitue  3ymétri(|ucment. 

Les  Cktmpagnies  de  chemins  de  fer  ayant  re- 
connu, k  tort  ou  à  raison,  que  la  présence  du  fer 
corroyé,  ou  ayant  subi  un  réchauffage,  donnait 
une  meilleure  surface  de  roulement,  étaient  très 
strictes  sur  ce  poiut,  et  la  formation  des  cou- 
vertes en  fer  baUé  était,  de  la  part  des  agents 
réceptionnaires,  l'objet  d'une  première  surveil- 
lance. 

L'inconvénient  de  cet  emploi  de  ter  corroyé  et 
de  fer  brut  dans  le  môme  paquet,  se  manifestait 
quetq  uefoia  par  la  production  de  cri(iues  au  contact 
de  la  couverte  et  de  la  première  mise  de  fer  brut. 


On  corrigeait  ce  défaut  par  l'interposition,  en  cet 
endroit,  d'une  mise  de  fer  phosphoreux  plus 
soudant  que  le  fer  nerveux  ordinaire. 

Pour  les  rails  à  patin,  la  symétrie  n'étant  plus 
nécessaire,  il  n'y  avait  qu'une  seule  couverte. 
Mais  le  patin  étant,  par  sa  plus  faible  épaisseur, 
sujet  à  un  refroidissement  plus  rapide,  il  arri- 
vait souvent  des  déchirures  en  cet  endroit.  On 
y  obviait  par  l'emploi  d'une  languette  de  fer  cor- 
foyét  que  l'on  plaçait  de  chaque  côté. 

La  grande  consommation  des  rails  et  le  bas 
prix  auquel  on  les  livrait,  par  suite  de  la  con- 
currence que  se  faisaient  les  usines  pour  un  arti- 
cle qui  se  chiffrait  par  un  aussi  fort  tonnage,  ne 
permettaient  d'employer  à  cette  fabrication  que 
des  fers  communs.  Or,  ceux-ci  se  divisent  en 
deux  classes  :  les  fers  phosphoreux,  c'est-à-dire 
d'un  laminage  facile  à  toute  température  et  ne 
criquant  pas,  mais  fragiles  à  froid;  les  fers  sulfu- 
reux ne  se  laminant  bien  qu'à  haute  température, 
sujets  aux  criques,  quand  leur  couleur  passait 
au  jaune  rougcàtre,  mais  résistants  à  froid.  Les 
premiers  étaient  à  gros  grain  plat,  d'une  assez 
grande  dureté,  tandis  que  les  seconds  étaient 
nerveux  et  mous.  Il  aurait  donc  fallu,  pour  cons- 
tituer un  bon  rail,  employer  simultanément  dans 
le  paquet,  ces  deux  espèces  de  fer,  en  réservant 
le  fer  phosphoreux  à  la  surface  de  roulement  ou 
aux  parties  d'un  laminage  délicat  et  constituer  le 
reste  avec  du  fer  sulfureux,  comme  assurance 
contre  la  fragilité.  Malheureusement,  Ips  qualités 
phosphoreuse  ou  sulfureuse  du  fer,  dérivent  de  la 
nature  des  minerais,  et  il  arrivait,  généralement, 
que  les  usines  qui  produisaient  du  fer  phospho- 
reux ne  pouvaient,  en  même  temps,  obtenir  éco- 
nomiquement du  fer  sulfureux,  ou  inversement. 
11  en  résultait  que  les  rails  se  divisaient  en  deux 
classes,  suivant  les  riions  où  on  les  produisait: 

l"  Les  mils  phosphoreux^  bien  soudés,  à  surface 
de  roulement  suffisamment  dure,  mais- générale- 
ment fragiles; 

2^  Learaits  sulfureux,  plus  ou  moins  bien  soudés, 
à  surface  de  roulement  s'usant  facilement,  mats 
ne  cassant  jamais  sur  les  voies. 

Comme  remède  àcotétat  de  choses,  les  Compa- 
gnies de  chemin  de  fer  cherchant  à  payer  le  moins 
cher  possible,  un  produit  qu'elles  demandaient  de 
qualité  do  plus  en  plus  soignée,  et  les  usines  voulant 
produire  le  plus  économiquement  possible  pour 
y  trouver  un  bénéfice,  on  avait  établi  la  garantie. 
Les  rails  n'étaient  payés  aux  usines  que  pour 
une  partie  de  leur  valeur;  le  solde  ne  leur  était 
compté  qu'au  bout  d'un  certain  nombre  d'années, 
en  défalquant  les  barres  que  l'on  avait  été  obligé 
de  retirer  des  voies  et  que  l'on  retournait  aux 
usines.  Au  fond,  ce  système  était  parfaitement 
équitable,  mais  ce  qui  ne  l'était  pas,  c'était  d'im- 
poser aux  usines  un  cahier  des  charges  de  fabri- 
cation, qui  n'était  pas  toujours  rédigé  avec  une 
intelligence  suffisante  de  la  métallui^ie;  du  mo- 
ment que  la  garantie  existait,  les  usines  auraient 
dû  rester  libres  de  leur  mode  de  fabrication,  et 
rester  soumises  simplement  à  quelques  essais 
de  réception  sur  un  certain  nombre  de  barres 
choisies  au  hasard,  dans  les  lots  présentés. 
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Chauffage  des  paquets.  Les  paquets  étaient 
placés  sur  la  sole,  en  eable  quartzeux,  des  fours 
à  réverbère,  ou  fours  de  réekau^age.  Le  plus  sou- 
vent ces  fours  étaient  à  tiri^e  libre;  et  pour  uti- 
liser la  chaleur  en  excès  emportée  par  les  gaz  du 
foyer^  après  le  chauffage  des  paquets»  on  plaçait 
à  la  suite,  une  chaudière  destinée  à  fournir  la 
vapeur  nécessaire  au  laminage. 

Laminage  des  paquets.  Au  sortir  du  four  de 
réchauffage,  les  paquets  étaient  portés  d'abord, 
à  UD  taminoir  trio,  h  cannelures  carrées,  destiné  à 
'  opérer  lo  soudage  des  mises  entre  elles  et  ayec 
la  couverte.  En  général  le  paquet,  aiasi  trans- 
formé en  une  barre  carrée,  de  longueur  deux  fois 
ou  deux  fois  et  demie  plus  grande,  était  trans- 
porté dans  un  four  spécial  de  réchauffage,  de 
dimensions  plus  grandes  où  il  séjournait  une 
demi-heure  à  trois  quarts  d'heure;  il  en  ressor- 
tait pour  aller  aux  cylindres  finisseurs  qui  lui 
donnaient  la  forme  voulue.  La  dernière  canne- 
lure, portant  en  creux  le  nom  de  t'usine  et  la 
plupart  du  temps  l'année  et  le  mois  de  fabrica- 
tion, ces  marques  venaient  en  relief  sur  les 
barres,  et  servaient  ultérieurement  de  certificat 
d'origine  pour  la  garantie.  —  V.  Laminage. 

Sciage  et  finissage  des  rails.  Au  sortir  du  lami- 
noir finisseur,  les  rails  étaient  tirés  devant  une 
Bcie  double,  formée  de  disques  d'acier  animés 
d'une  grande  vitesse  et  dcntolés.  L'écartement  de 
ces  scies  était  calculé  de  manière  qu'à  froid,  en 
tenant  compte  do  la  cotilraction  du  métal  par  le 
refroidissement,  les  rails  eussent  la  longueur 
demandée  à  deux  ou  trois  millimèfa-es  près. 

On  les  étendait  ensuite  sur  des  plaques  de  fonte 
bien.planes  et  percées  de  trous  pour  faciliter  leur 
dressage.  Pour  les  rails  à  patin,  où  la  différence  de 
volume  du  boudin  et  de  la  patte,  aurait  donné 
Heu  à  une  courbure  qu'il  aurait  été  difficile  de 
modiûer  ensuite,  la  barre  prenant  la  forme  d'un 
arc  où  io  champignon  se  rapprochait  du  centre 
du  cercle,  tandis  que  le  patin  se  tournait  vers  la 
circonférence,  on  opérait  autrement.  Au  sortir  de 
la  scie,  quand  le  rail  était  encore  malléable,  on 
l'applliuait  sur  une  plaque  courbe,  en  sens 
inverse,  c'est-à-dire  le  champignon  à  la  circonfé- 
rence et  le  patin  du  côté  du  centre,  et  on  le  forçait 
d'épouser  cette  courbure  empirique  à  coups  de 
lourds  maillets  en  bois.  Les  rails  étaient  en- 
suite tirés  l'un  à  côté  de  l'autre  et  se  trouvaient 
sensiblement  droits,  quand  le  refroidissement 
était  complet. 

Dn  dressage  à  froid  était  cependant  nécessaire, 
et  se  faisait  au  moyen  d'une  presse  à  excentrique, 
le  rail  étant  porté  sur  deux  rouleaux  distants 
d'un  mètre  environ.  L'action  de  l'excentrique  se 
réglait  avec  un  bloc  de  fonte  placé  au  milieu  et 
dont  on  variait  l'épaisseur  par  des  coins  ou  des 
cales.  Avec  un  œit  exercé,  on  arrivait  facilement, 
en  quelques  coups  de  presse,  à  corriger  les  dé- 
fauts qui  avaient  échappé  au  dressage  à  chaud. 
Puis  venait  la  mise  d  longueur,, ohtaaae  au  moyen 
d'une  lame  à  guillotine,  qui  enlevait  aux  extré- 
mités du  rail  des  copeaux  de  métal,  jusqu'à  ce 
que  le  gabarit  indiquât  que  l'on  fût  dans  les 
limites  tolérées,  o'est-à-dire,  deux  à  trois  milli- 


mètres en  dessus  ou  en  dessous  de  la  longueur 
rigoureusement  exacte.  Le  perçage  des  trous  di~ 
clissage  se  faisait  par  un  poinçonnage  à  froid. 

Pour  les  rails  à  patin,  il  fallait  encore  un  enco- 
chage au  patin,  pour  livrer  passage  aux  tire-fonds 
de  fixage  sur  la  traverse. 

Réception  et  essai  des  rutls.  Les  rails,  étant  dis- 
posés par  tast  étaient  présentés  à  l'agent  récep- 
tionnaire, qui  procédait  aux  essais  préliminaires 
de  qualité  et  ensuite  &  la  réception. 

Pour  les  essais  de  qualité,  on  choisissait  un  cer- 
tain nombre  de  barres  suivant  l'importance  da 
lot  à  recevoir,  et  on  les  soumettait  &  des 
épreuves  à  la  pression  et  au  choc.  Le  rail  entier, 
de  6  mètres  de  longueur  environ,  était  placé  sur 
les  supports,  écartés  de  1  mètre,  d'une  presse 
hydraulique  poussante.  Un  piston  placé  au  mi* 
lieu  de  l'intervalle  des  deux  supports,  donnait 
une  pression  qui  produisait  sur  le  rail  une  dépres- 
sion ou  flèche  mesurée  sur  un  cadran.  Sous  un 
certain  effort,  variable  avec  les  Compagnies  de 
chemina  de  fer  et  le  proûl  du  rail,  il  ne  devait  pu 
se  produire  de  flexion  permatunie,  de  même  que 
la  rupture  ne  devait  pas  avoir  lieu  sous  un  antre 
effort,  généralement  deux  on  trois  fois  plus  fort 
que  le  premier.  Le  rail  était  ensuite  retiré,  en- 
tillé  à  la  tranche,  cassé  en  deux  parties  que  l'on 
soumettait  au  choc  d'un  mouton. 

En  général,  ce  mouton  était  un  poids  de  300 
kilogrammes  en  fonte,  pouvant  s'élever  à  des 
hauteurs  allant  jusqu'à  5  mètres.  Le  rail  repo- 
sait, par  l'intermédiaire  de  deux  coussinets 
espacés  de  1  mètre  ou  l»,iO  sur  une  ohabotte  ea 
fonte,  du  poids  de  10  tonnes,  et  devait  recevoir, 
sans  se  rompre,  te  choc  du  mouton  tombant 
d'une  certaine  hauteur. 

Le  lot  de  rails  étant  jugé  satisfaisant,  au  point 
de  vue  des  stipulations  de  qualité  du  cahier  des 
charges,  l'agent  de  la  Compagnie  procédait  à  la 
réception.  Celle-ci  se  faisait  en  plaçant  successi-^ 
vement  chaque  rail  sur  un  banc  de  fonte,  bien 
dressé,  où  il  subissait  l'inspection  rapide  de  l'a- 
geol,  sur  une  face,  puis  sur  l'autre.  Chaque 
défaut  était  l'objet  d'une  observation  attenti^'e, 
et  donnait  lieu  à  un  rebut  quand  son  importance 
élait  trop  grande  ;  criques,  pailles  sur  le  roule- 
ment,  jarrets  de  dressage  imparfait,  longueur  en 
dehors  des  limites  de  tolérance,  occasionnaient 
des  mises  de  côté,  en  raison  des  instructions  plus 
ou  moins  sévères  que  l'agent  recevait  de  l'ingé- 
nieur du  matériel  fixe. 

Les  bons  rails  étaient  marqués  d'un  poinçon  et 
étaient  expédiés,  tandis  que  las  rebuts  étaient 
vendus  à  des  Comp^nies  de  mines  moins  exi- 
gentes,  ou  utilisés  par  l'usine  pour  ses  voies,  on 
cassés  et  ropassés  dans  la  fabrication. 

Rails  d'adw.  Les  rails  d'acier  formés 
d'un  bloc  métallique  homogène  et  d'une  grande 
dureté  relative,  doivent  convenir,  d'une  manière 
toute  particulière,  aux  chemins  de  fer,  puisque 
les  rails  en  fer  périssaient,  surtout  par  des  dé- 
fauts de  soudure  à  la  surface  de  roulement,  ce 
qui  occasionnait  des  écrasements  on  l'arracbe- 
ment  de  parties  du  champignon. 

Les  rails  d'acier  s'obtiennent  au  moyen  de  lin- 
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gots  d'acier  fondu,  coulés  dans  des  moules  en 
fonte,  dits  Kngol^res.  Dans  quelques  usines  en- 
core, on  les  place  fVoids  dans  des  fours  de 
réchauffage  analogues  à  ceux  qui  servaient  pour 
les  rails  en  fer.  Dans  d'autres,  mieux  outillées, 
on  les  met  encore  chauds  dans  un  grand  Tour 
analogue  aux  fours  dormants  pour  le  recuit  des 
tôles  (V,  Recuit),  par  une  porte  située  à  l'extré- 
mité opposée  au  foyer.  Des  ouvertures  sont  mé- 
nagées latéralement,  pour  permettre  de  faire 
cheminer  les  lingots  vers  la  partie  la  plus  chaude 
du  four,  à  mesure  que  par  une  porte  placée  près 
du  foyer  on  extrait  ceux  qui  sont  sufllsammeiit 
chautfés  et  que  l'on  passe  au  laminoir.  On  obtient 
ainsi  un  échauEfement  progressif,  très  écono- 
mique comme  consommation  de  combustible, 
mais  on  reste  sujet  aux  coups  de  feu  qui  peuvent 
détériorer  le  métal  par  excès  de  chauffage. 

Un  perfectionnement  important  (V.  RécHAUP- 
fage:)  permet,  au  moyen  des  puits  Ôjers  (en 
anglais,  soaMng  pits)  de  se  passer  complètement 
de  four  à  réchaulTer.  Les  lii^ota,  au  sortir  du 
démoulage  sont  placés  dans  des  fosses  en  maçon- 
nerie, déjà  échauffées  par  le  passage  antérieur 
d'autres  lingots  ;  là,  leur  température  s'égalise, 
et  au  bout  d'un  certain  temps,  qui  peut  s'élever 
à  une  heure  et  plus,  on  les  retire  encore  assez 
chauds  pour  se  laminer  parfaitement  sans  ré- 
chauffage. 

Le  laminage  des  lingots  d'acier  se  fait  dans  des 
cylindres  analogues  à  ceux  que  l'on  employait 
pour  les  rails  en  fer.  Ils  sont,  en  général,  de  plus 
gros  diamètre  et,  pour  permettre  de  passer  des 
barres  plus  longues,  ces  laminoirs  sont  munis 
d'un  9yttime  à  renversement  qui  évite  le  passage 
des  harrea  au-dessus  des  cylindres,  à  chaque 
cannelure.  Après  avoir  marché  dans  un  sens,  la 
machine  s'arrête,  repart  dans  le  sens  contraire  et 
ainsi  de  suite,  pour  chaque  passe. 

On  n'arrive  à  ce  résultat  qu'au  moyen  de  ma- 
chines sans  volant  et  de  grande  puissance. 

Au  sortir  du  laminoir,  la  barre  d'acier  est  en- 
Iralnée  par  des  rouleaux  mus  mécaniquement, 
qui  viennent  la  présenter  devant  les  scies. 
D'autres  rouleaux  entraînent  la  barre  sciée  jus- 
qu'à l'étendage. 

Le  finissage  des  rails  d'acier  se  compose  du 
dressage,  de  la  mise  à  longueur  par  fraisage  et  du 
perçage.  Le  métal  étant  plus  dur  que  le  Ter  ne  se 
prêterait  pas  facilement  à  un  découpage  par 
tranches  verticales,  môme  minces,  comme  on 
faisait  pour  le  for.  On  place  le  rail  sur  un  banc 
où  on  le  fixe  solidement  au  moyen  d'étriers  et  de 
vis.  Un  plateau,  tournant  dans  un  plan  perpen- 
diculaire à  la  longueur  du  rail  et  armé  de  lames 
d'acier  bien  trempé,  vient  fraiser  les  deux  extré- 
mités, jusqu'à  ce  que  la  dimension  soit  obtenue. 
Le  perçage  se  fait  à  la  mèche,  tant  pour  les  trous 
d'éclissage  que  pour  les  trous  d'encochage.  L'a- 
cier se  prêterait  mal  au  poinçonnage,  qui  écrouit 
le  mêlai  dans  une  certaine  zone  autour  du  trou, 
ce  qui  amènerait  une  partie  faible,  et  même, 
dans  certains  cas,  la  rupture. 

Les  essais  et  la  réception  ont  lieu  comme  pour 
les  rails  en  fer. 
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Rails  de  obexalna  cUa  fer.  ^  section  trans- 
versale d'un  rail  de  chemin  de  fer,  est  une  flgure 
symétrique  par  rapport  &  un  axe  vertical,  en  géné- 
ra! composée  d'une  table  supérieure  de  roulement, 
appelée  champignon,  d'un  corps  plus  étroit  appelé 
dme,  et  d'une  hased'appui  reposant  sur  la  traverse 
ou  sur  la  longrine.  Les  rails  sur  longrines  sontau- 
jourd'hui  presque  partout  abandonnés,  à  cause 
de  l'instabilité  de  la  voie,  que  l'on  ne  peut  com- 
battre que  par  une  liaison,  difficile  h  réaliser,  des 
deux  files  parallèles,  SauT  quelques  exceptions 
(Daupbiné,  Métropolitain  de  Londres)',  l'usage  des 
longrines  a  généralement  coïncidé  avec  l'emploi 
de  rails  en  j\  dérivant  du  type  imaginé  par 
l'ingénieur  Brunei  (ûg.  3fô),  d'une  section  de  40 
à  45  centimètres  carrés,  et  d'un  poids  de  20  à 
30  kilogrammes  par  mètre  courant;  les  seuls 
avantages  que  l'on  puisse  invoquer  en  faveur  de 
ce  type  de  rail,  sont  la  suppression  du  porte-à- 
faux  du  champignon  et  la  compression  pluséne^■ 
gique  delasurface  déroulement  parles  laminoirs, 
dans  les  cannelures  finisseu- 
ses ;  mais  la  faible  hauteur 
relative  du  rail  en  j\  est  une 
cause  d'infériorité,  au  pointde 
vue  de  la  résistance  trans- 
versale, que  ne  compense  pas 
suffisamment  la  continuité 
des  supports.  On  ne  voit  doDO 
plus  maintenant,  sur  les  che- 
Fig.  382.  — Baii  mins  de  fer,  que  des  rails  à 
Brunei.  longrines  métalliques,  consti- 
tuant, avec  les  entretoises, 
une  voie  entièrement  métallique.  —  V.  Voie. 

Les  rails  ou  traverses  appartiennent  à  trois  types 
principaux  :  le  rail  à  double  champignon  tymé^ 
trique,  le  rail  k  patin,  le  rail  à  champignons  dis- 
symctriques  ;  dans  cette  énuniéralion,  nous  avons 
suivi  à  la  fois  l'ordre  chronologiiiue  et  la  faveur 
dont  ces  types  ont  été  successivement  l'objet  ;  au- 
jourd'hui, le  rail  à  champignons  symétriques 
paraît  définitivement  condamné,  et  le  rail  à  patin, 
excellent  pour  des  voies  peu  fatiguées  et  quand  on 
a  des  essences  de  bois  dur  pour  les  traverses,  paraît 
devoir  définitivementcéder,  sur  les  grandes  artères, 
ta  place  au  rail  à  champignons  dissymétriques 
ou  rail  butlheaded  (tôto  de  bœuf).  Examinons 
sommairement  les  raisons  données  à  l'appui  de 
ces  préférences.  Les  rails  posés  sur  des  appuis  dis- 
continus, sont  soumis  à  des  efforts  qui  tendent  : 
!•>  à  les  faire  glisser  vers  Textérieur  de  la  voie  ;  2f* 
à  les  écraser  et  &  détruire  leur  surface  de  roule- 
lement;  3*  à  les  fléchir  et  à  les  rompre.  La  consé- 
quence de  ces  conditions,  c'est  que  le  rail  doit 
avoir  une  forme  qui  se  rapproche  de  celle  des  fers 
à  X  ,  une  large  base  d'appui  sur  la  traverse,  et  un 
champignon  supérieur,  très  solide  et  très  gros. 

Le  rail  à  double  champignon  symétrique  (fig. 
36^),  d'une  hauteur  qui  varie  entre  i2  et  13  cen- 
timètres, suivant  le  poids  par  mètre  courant,  d'une 
épaisseur  à  l'âme  do  18  millimètres  environ,  re- 
pose sur  les  traverses  par  l'intermédiaire  de  cous- 
sinets en  fonte  (V.  Coussinet)  ;  il  est  symétrique, 
c'^t-à-dire  que  le  champignon  qui  sert  de  surface 
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Fier.  363.  —  RaU  à 
double  chantpi  - 
gnon. 


de  roulement  existe  en  haut  comme  en  bas  et  que 
l'on  peut  à  volonté  retourner  le  rail  ;  c'est  la  pro- 
priété la  plus  utile  du  rail  h  double  diampignon, 
'■elle  que  l'on  a  toujours  fait  valoir  en  faveur  de 
son  usage,  malgré  Tinconvénient  des  coussinets. 
Mais,  comme  par  le  fait  du  roulement,  le  cham- 
pignon supérieur  travaille  à  la  compression,  .il  s'y 
développe,  avec  le  temps,  une  strucUire  à  grain, 
tandis  que  le  champignon  inférieur  travaillant  à  la 
traction  prend  une  structure  ànerf;  il  en  résulte  que, 
lorsque  le  rail  est  en  fer,  la  résistance  des  deux 
champignons  n'est  pas  la  même 
et  (jue  la  faculté  de  retourner 
le  rail  est  beaucoup  diminuée; 
aussi,  quand,  en  1859,  les  chif- 
fres fournis  par  unede  nos  gran- 
des Compagnies  accusaient 
une  proportion  de  17  0/0  de 
rails  retournés,  doit-on  com- 
prendre que  la  majorité  do 
ces  rails  h  demi  hors  de  ser- 
vice était  en  usage  sur  les 
voies  accessoires,  telles  que 
des  voies  'le  garage.  Même 
avec  les  rails  fl'acier,  l'empreinte  laissée  par  le 
coussinet  sur  le  champignon  inférieur  est  une 
cause  d'inégalité  de  la  surface  de  roulement 
quand  on  retourne  le  rail,  et  peut,  à  la  rigueur, 
provoquer  la  rupture  du  rail. 

L'emploi  des  coussinets  forme,  d'autre  part,  un 
article  de  dépense  important  dans  la  constitution 
de  la  vole,  mais  ils  assurent  une  plus  grande  sta- 
bilité, et  les  rails  y  étant  simplement  assujettis 
par  des  coins  en  bois,  on  les  remplace  aisémpnt, 
sans  altérer  les  traverses. 

Le  rail  &  patin,  ou  rail  Vignole  (flg.  364)  est  dis- 
symétrique :  il  ne  porte  qu'un  seul  champignon 
à  la  partie  supérieure  et  à.  la  partie  inférieure  une 
large  base  ou  patin  qui  repose 
directement  sur  la  traverse  et 
y  est  fixée  à  l'aide  de  cram- 
pons ou  de  vis;  la  hauteur 
varie  de  125  à  132  millimè- 
tres; la  largeur  du  champi- 
gnon, de  56  à  62  millimètres; 
la  largeur  du  patin,  de  27  h 
130  millimèlrea;  l'épaisseur 
de  r&me,  de  iZ  k  17  millimè- 
tres. A  poids  égal,  le  rail 
Vignole  présente  moins  de  stabilité  que  le  rail 
à  double  champignon  qui  est  fixé  par  un  cous- 
sinet k  base  plus  large  que  celle  du  patin  ;  ce- 
pendant, le  patin  s'imprime  beaucoup  moins 
dans  le  bois  de  la  traverse,  que  ne  le  fait  le  cous- 
sinet, malgré  la  plus  grande  surface  d'appui.  En 
résumé,  on  ne  peut  contester  au  rail  Vignole  une 
économie  considérable  d'établissement  et  d'entre- 
tien proprement  dit;  une  résistance  k  la  rupture 
au  moins  égaleà  celle  du  rail  àdouble  champignon  ; 
mais  il  a  une  moindre  stabilité  et  surtout  une  du- 
rée moins  grande,  si  l'on  fait  entrer  en  ligue  de 
compte  la  possibilité  du  retournement.  La  réaction 
qui  commence  k  se  faire  actuellement  contre  ce 
profil  de  rail,  tient,  il  faut  lo  reconnaître,  k  ce  que 
le  type  adopté  presque  partout  a  été  Hait  trop  fai- 


Fig.  364. 
RaU  à  palin. 


ble;  on  a  trop  compté  sur  le  profil  pour  réduire 
le  poids,  et  c'est  ainsi  que,  sur  le  Nord  français,  on 
est  arrivé  à  une  limite  iufërieure  de  30  kilogram- 
mes coïncidant  avec  l'emploi  de  Tacier.  Dès  l'ins- 
tant que  le  rail  k  patin  atteint  un  poids  de  40  ki- 
logrammes, on  ne  peut  lui  refuser  d'être  l'élément 
constitutif  d'une  voie  excellente  ;  mais  alors  on  ge 
demande  s'il  n'eût  pas  été  plus  judicieux  de  faire 
une  autre  répartition  du  métal  dans  la  section 
transversale,  et  d'en  revenir  au  rail  à  champignons 
dissymétriques. 

Le  rail  dissymétrique,  ou  rail  bullheaded,  date 
de  l'origine  des  chemins  de  fer;  mais  son  appli- 
cation sérieuse,  sur  des  coussinets  très  pesants,c8t 
toute  récente  et  a  pris  naissance  en  Angleterre. 
.\vec  co  rail,  on  faille  sacrifice  du  retournement, 
et  on  donne  au  champignon  supérieur  (Og.  365) 
des  proportions  bien  supérieures  à  celles  du  diam- 
pignon  inférieur.  Ses  conditions  de  résistance  à  k 
flexion  transversale  sont  certainement  inférieures 
àcellcs  des  deux  autres  types  de  rails;  mais  l'ttv&a- 
tnge  que  l'on  poursuit  réside  dans  une  augmenta- 
tion très  sensible  de  la  surface  de  roulement  qui, 
sur  les  lignes  à  très  fort  trafic,  s'use  avec  une 
grande  rapidité.  81  l'on  admet  qu'un  rail  est  hors 
d'ust^e  après  une  certaine 
augmentation  de  la  valeur 
primitive  de  la  résistance  par 
millimètre  carré  de  section 
transversale,  le  calcul  indique 
que  lo  rail  h  champignons 
dissymétriques  a  une  durée 
de  50  0/0  supérieure  k  celle 
du  rail  k  patin,  ou  'que  pen- 
dant la  même  période,  il  peut 
supporter  le  passage  d'un  nom* 
bre  de  trains  bien  supérieur. 
Avec  des  coussinets  massifs  d'un  poids  de  25  à 
30  kilogrammes  dont  le  profil  est  étudié  de  ma- 
nière à  épouser  exactement  lecontour  du  champi- 
gnon inférieur;  avec  des  éclisses  à  profil  renforcé 


Fig.  3Uâ. 
RaU  bullheaded. 
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d'un  poids  de  20  kilogrammes  par  paire  (trous 
déduits);  avec  des-  traverses  espacées  do  80  à.  85 
centimètres  seulement,  on  arrive,  en  Angleterre, 
h  obtenir  une  voie  lourde  et  excellente  pour  les 
gros  trafics. 

De  cette  comparaison  il  parait  résulter  que  c'est 
moins  encore  au  profil  qu'au  poids  du  rail  qu'il 
faut  Paire  attention,  quand  on  veut  avoir  une 
bonne  voie,  A  ce  point  de  vue,  il  nous  a  paru  inté- 
ressant de  donner  la  liste  comparative  des  princi- 
pauxtypesde  rails  en  service  en  France,  en  Allema- 
gne et  en  Angleterre  [renseignements  extraits  des 
n"  d'octobre  1882et  juilletl879  de  \a  Revue  générale 
des  chemins  de  fer).  —  V.  le  ^tableau  de  la  page 
précédente. 

Rails  de  tramways.  Les  rails  de  voies  de 
^amways  se  composent  d'une  bande  de  fer  la- 
miné, avec  une  ornière,  que  l'on  pose  sur  deslon- 
grines  en  bois.  D'une  manière  générale,  le  rail  a 
une  forme  qui  se  rapproche  plus  ou  moins  de 
celle  indiquée  sur  la  Ogure  366;  la  bande  de  Ter 
est  posée  et  fixée  dans  le  sens  transversal  sur  la 
pièce  de  bois  à  laquelle  elle  sert,  en  quelque  sorte 
d'armature.  Le  modo  de  fixa- 
tion du  rail  sur  la  longrine, 
l'éclissage  des  longrtnes  entre 
elles,  leufentretoisement,  etc., 
tous  ces  détails  de  la  pose  de 
la  voie  des  tramways  varient, 
Fig-  366.  —  Rail  A  pour  ainsi  dire,  avec  chaque 
ornière  pour  tra.m-  réseau.  On  n'attend  pas  de 
^^y-  nous  que  nous  énumérionsici 

tous  les  essais  auxquels  a 
donné  lieu  la  solution  de  ce  problème  très  com- 
plexe :  obtenir  une  voie  douce,  stable,  aussi  peu 
gênante  que  possible  pour  la  circulation  des  au- 
tres véhicules.  Voici  comment  ce  problème  a  été 
résolu  dans  les  rues  de  Paris. 

LaGompagnie  des  Oiunibusaemployé,à  l'origine, 
un  i;ail  àproQl  évidé  pesant  23  kilogrammes  au  mè- 
tre c<iurant,  fixé  surdes  longrines{fig.  367)àl'aide 
déboulons  verticaux  à  tétc fraisée;  les  extrémités  de 
deux  rails  contigus  sont  ré- 
unies au  moyen  d'une  plaque 
de  joint  qui  est  plate  &  sa  par- 
tie inférieure  et  qui,  à  sa  par- 
tie supérieure,  épouse  la  forme 
du  dessous  du  rail;  les  lon- 
grines  sont  réunies  entre  elles 
au  moyen  d'éclisscs  en  fer  bou- 
lonnées. La  voie  ne  comporte 
nientreloises,  ni  traverses,  on 
Fig.  367.  —  Rail  de  ge  contente  purement  et  sim- 
la  Compagne  dea  plementdela  butée  du  pavage 
Ommbua.  ^^^j.   maintenir   les  longri- 

nes  à  leur  écartemcnt  nor- 
mal. Ce  système  donne  lieu  à  plus  d'une  ob- 
jection :  la  perforation  verticale  du  bois  est  une 
cause  d'infiltration  des  eaux  et  d'altération 
des  longrines  ;  l'éclissage  des  rails  est  insuf- 
lisant,  et  le  manque  d'entretoises,  acceptable  avec 
le  matériel  en  service,  donnerait  lieu  aux  incon- 
vénients les  plus  sérieux  si  l'on  voulait  faire  cir- 
culer sur  ces  voies,  ce  qui  peut  arriver  aux  ter- 
mes des  cahiers  de  (jiaif;cs,  des  véhicules  à  essieux 

VU.—  DlCT.  EMCTCL.  433*  Livi. 
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Fig.  368.  —  Eaii  de  la  Compagnie 
det  Tnmways-Sud  de  ParU, 


fixes  appartenant  à  d'autres  Gompt^ies;  enfln  le 
passage  de  camions  pesamment  chaînés,  contri- 
bue à  élargir  l'ornière  en  écrasant  les  saillies. 

Le  rail  employé  sur  les  lignes  de  la  Compagnie 
des  Tramways  sud  ressemble  &  celui  de  laGompa- 
gnie  dea  Omnibus,  mais  il  en  diTèi'e'par  le  mode 
de  fixation,  qui  est  beaucoup  plus  rationnel,  ainsi 
que  l'indique  la  figure  368.  Ce  rail,  qui  esten  acier 
et  ne  pèse  que  20  kilogrammes  au  mètre  courant, 
est  fixé  sur  la  longrine,  au  moyen  d'agrafes  dont 

les  extrémités 
recourbées  pé- 
nètrent dans  le 
bois;  l'éclisse 
est  une  plaque 
qui  épouse  le 
profil  inférieur 
du  rail  et  qui 
se  retrousse 
soustes  oreillet- 
tes du  rail  pour 
se  terminer 
dans  le  plan 
vertical  des  fa- 
ces de  la  lon- 
grine; quatre  boulons  assurent  la  llxation  du 
système.  Enfin,  les  longrines  sont  entretoisées, 
afin  que  la  voie  puisse  se  prêter  à  la  traction 
mécanique,  et  l'entretoise  est  clavetéa  à  cha- 
que bout.  Sur  les  Tramways  nord,  le  rail  est 
rivé  sur  une  bride  enveloppant  la  face  supérieure 
et  une  partie  des  faces  latérales  des  longrines, 
préalablement  entaillées  à  cet  efTet.  La  stabilité 
est  ainsi  parfaite,  mats  le  remplacement  des  rails 
est  beaucoup  plus  difficile,  puisqu'il  faut  enlever 
rails  et  brides  ensemble,  pour  leur  substituer 
d'autres  pièces  rivées  d'avance. 

A  côté  de  ces  voies  où  l'ornière  est  tracée  dans 
le  rail  lui-môme,  on  fait  encore  usage  de  véritables 
rails,  avec  contre-rails  pour  former  t'ornière,  en 
les  posant  soit  sur  des  longrines,  système  Mar- 
siUon,  soit  sur  des  traverses  en  bois  ou  en  métal; 
c'est  à  ce  dernier  tj-pe  qu'il  faut  rapporter  la  voie 
Broca  qui  commence  à  se  répi^ndre  et  sur  laquelle 
nous  reviendrons  en  traitant  du  mot  voie  (V.  ce 
mot).  Le  grand  avantage  de  cette  disposition  c'est 
que  la  voie  de  tramway  peut,  '  au  besoin,  se 
prêter  à  la  circulation  des  véhicules  de  chemin  de 
fer  qui  trouvent  ainsi  le  moyen  de  raccorder  des 
usines  situées  hors  de  portée  de  leur  rayon  d'ac- 
tion. D'ailleurs,  dans  un  grand  nombre  de  cas,  le 
tramway  se  transforme  lui-même  en  un  chemin 
de  fer  sur  route,  qui  peut,  au  besoin,  quitter  la 
route,  traverser  les  champs  et  prendre  l'allure 
d'un  véritable  chemin  de  fer.  Dans  ces  conditions, 
l'uniformité  de  type  des  rails  est  une  nécessité  et 
presque  une  économie. 

2"  Nature  du  métal  et  usure  oes  bails. 

La  substitution  de  l'acier  au  fer  pour  la  fabri- 
cation des  rails  de  chemin  de  fer  est  un  des  pro- 
grès les  plus  importants  que  Ton  ait  accompli 
durant  les  quinze  dernières  années.  Autrefois,  le 
prix  élevé  de  l'acier  ne  permettait  pas  de  songer 
à  en  faire  usage  pour  la  construction  de  voies 
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ferrées;  la  révolution  métallurgique  qui  a  été  la 
eonséquence  de  l'invention  des  procédés  Besse- 
mer  et  Marlin,  a  changé  la  question  de  face,  et 
actuellement,  dans  beaucoup  de  cas,  l'acier  coûte 
aussi  bon  marché  que  le  fer;  à.  résistance  égale, 
les  rails  d'acier  ont  une  durée  dont  on  ne  sait  pas 
encore  fixer  les  limites,  par  rapport  k  la  durée 
des  rails  de  fer.  cela  se  conçoit  d'ailleurs  quand 
on  réfléohit  que,  malgré  les  soins  apportés  à  la 
fabrication,  les  paquets  de  fer  formés  pour  te  ré- 
chauffage finissent  par  se  dessouder,  à  première 
vue,  au  bout  d'un  certain  temps  d'usage,  on 
reconnaît  le  rail  en  fer  à  des  traces  immanquables 
d'enlèvement  de  copeaux  de  métal,  dans  le  sens 
longitudinal;  souvant  c'est  tout  une  moitié  de 
champignon  qui  a  disparu.  Avec  l'acier,  rien  de 
semblable,  l'usure  se  fait  régutièremonl  dans  le 
sens  do  l'aplatissement  du  champignon,  elle  rail 
ne  peut  être  mis  hors  de  service  que  quand  il  a, 
-par  le  fait  de  cette  usure,  subi  une  diminution  de 
hauteur,  qui  correspond  à.  une  réduction  do  sa 
résistance  et  ï  une  perte  de  poids  de  10  à  11  0/0 
du  poids  de 
rail  neuf.  La 
durée  du  rail 
d'acier  fondée 
sur  cotte  seule 
cause,  l'usure 
régulière  du 
champignon 
supérieur,  pa- 
raît être  telle, 
que  sur  la  plu- 
part de  leurs 
ïignesjes  Com- 
pagnies actuel- 
■lean'aurontpas 
ft  se  préoccuper, 
d'ici  à  la  fin  de 

leur  concession,  des  renouvellements  pour  diminu- 
tion de  résistance  au  champignon.  De  toutes  les  dé- 
tériorations auxquelles  un  rail  d'acier  est  exposé, 
la  rupture  est  la  plus  importante,  puisqu'elle  est 
de  nature  à  compromettre  la  sécurité  ;  or,  d'après 
un  excellent  Mémoire,  publié  par  M.  Coiiard,  dans 
le  n*  de  mai  1883  de  la  Revue  générale  des  chemins 
de  fer,  les  rails  rompus  ne  forment  guère  que  le 
quart  des  rails  retirés  pour  être  remplacés,  la  ré- 
partition des  ruptures  dans  les  diUérents  mois  de 
Tannée,  dépend  des  variations  do  la  température, 
et  le  maximum  coïncide  avec  les  plus  fortes  ge- 
lées, surtout  le  matin,  lorsque  la  voie  commence 
à  recevoir  h  chaleur  des  rayons  du  soleil.  Les 
soufllurea  contenues  dans  l'acier  sont  une  autre 
cause  de  détérioration  rapide  dos  rails,  lorsque 
ceux-ci  sont  posés  sur  une  rampe  ou  dans  un 
tunnel  et  que  le  sable  est  employé  pour  augmen- 
ter l'adhérence  des  roues  sur  le  rail  ;  sur  une  môme 
section,  on  a  constaté  que  la  proportion  de  rails 
remplacés  était  quatre  fois  plus  forte  sous  le  tun- 
nel que  hors  du  tunnel.  En  général,  les  rails  d'a- 
cier le  moins  flexible,  c'est-à-dire  les  plus  durs, 
donnent  des  résultats  trois  fois  meilleurs  que  les 
rails  d'acier  doux.  M.  Dudiey,  chimiste  américain, 
est  arrivé  à  des  oondusions  absolument  opposées  ; 


Fig.  369.  —  Epure  pour  le  calcul  de  U  résistance  d'un  rail. 


d'après  lui,  les  rails  le  moins  carburés  et  le  plus 
phosphoreux  sont  ceux  qui  résistent  le  plus  long- 
temps; M.  Dudley  a,  en  outre,  observé  que,  sur 
des  pentes  de  12  millimètres  d'inclinaison  moyenne 
les  rails  perdent,  pour  un  million  de  tonnes  cpii 
y  circulent,  81  0/0  plus  de  métal  que  sur  palier  : 
sur  des  courbes  de  457  mètres  de  rayon,  l'usure 
par  million  de  tonnes  est  de  83  0/0  plus  grande 
qu'on  alignement  droit;  eneourbe,  les  rails  sur- 
haussés s'usent  un  peu  plus  de  deux  fois  plus 
vite  que  les  rails  intérieurs. 

3"  RÉSISTANCE  ET  ÉPREUVE  DRS  RAILS. 

Le  calcul  de  la  résistance  des  rails  de  chemin 
de  fer  se  fait,  quel  qu'en  soit  le  type,  en  les  consi- 
dérant comme  des  solides  reposant  sur  deux 
appuis  de  niveau  et  encastrés  aux  extrémités; 
on  calcule  alors  la  résistance  h.  la  flexion,  non 
seulement  dans  les  parties  intermédiaires,  mais 
encore  dans  les  parties  de  joint,  ainsi  que  la  in- 
sistance dans  le  sens  transversal. 
Pour  les  parties  intermédiaires,  la  résistance 

maxîma  a  lieu 
I  ..-^  -  au  droit  des 
■^^•^^^  appuis ,  lors- 
que la  charge 
est  au  tiers  de 
la  longueur. 

Soient  ;  R  la 
résistance  par 
millimètre  car- 
ré en  kilograin- 
mos;  P  la 
chaîne  maxima 
en  une  section 
déterminée;  a 
l'espacement 
entre  axes  des 
traverses;  I  le 

moment  d'inertie  du  rail  par  rapport  à  son  cen- 
tre de  gravité;  V  la  distance  entre  les  fibres  extrê- 
mes et  la  fibre  moyenne. 

La  résistance  R  est  donnée  par  l'expression  gé- 
nérale : 

/A  étant  le  moment  fléchissant. 
Or,  dans  le  cas  actuel, 


donc 


Pour  calculer  j,  on  fait  l'épure  de  la  section 

du  rail,  en  \Taie  grandeur,  et  l'on  calcule  l'aîrc  de 
cette  section  en  la  décomposant  en  n  rectangles: 
puis  on  cherche  la  portion  du  centre  de  gravité, 
en  décomposant  le  demi-rail  en  segments  à  bases 
parallèles,  que  l'on  peut,  sans  grande  erreur,  assi- 
miler soit  à  dos  rectangles,  soit  à  des  trapèzes;  on 
détermine  ensuite  les  centres  de  gravité  indivi- 
duels de  ces  rectangles.  Ces  segments  faisant  par- 
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tie  d'un  môme  corps  homogène,  od  peut  appliquer 
en  leur  centre  de  gravité,  une  ligne  proportion- 
nelle à  leur  surface  et  parallèle  à  leur  base,  au 
lieu  d'y  appliquer  une  ligne  proportionnelle  à  leur 
poids;  on  obtient  ainsi  une  série  de  faces  parallè- 
les que  l'on  compose  sur  une  épure,  en  appliquant 
le  principe  des  polygones  funiculaires.  Ainsi, 
pour  un  rai!  à  champignons  dissymétriques  (fig. 
369),  on  obtiendrait  une  épure  semblable  à  celle 
que  nous  donnons  comme  exemple.  Le  point 
0,  qui  est  quelconque,  est  te  centre  de  composi- 
tion :  les  lignes  I  à  XIX  représentent  le  polygone 
des  forces,  qui  se  réduit  à  une  seule  droite.  En 
traçant  le  polygone  funiculaire  correspondant,  on 
obtient  à  l'intersection  des  côtés  extrêmes  du  po- 
lygone, suffîsam.ment  prolongés,  un  point  de  la 
résultante  qui  est  en  mÔme  temps  l'horizontale 
du  centre  de  gravité. 

Quand  on  a  obtenu  la  valeur  de  R  en  fonction 
de  a,  on  cherche  la  valeur  de  R  pour  des  portées 
variables,  et  on 
choisit  comme  ^ 
écartement  des 
traverses  celui 
qui  donne  une 
résistance  com- 
patible avec  le 
travail  que  l'on 
exige  de  l'acier 
employé. 

Pour  calcu- 
ler la  résis- 
tance du  rail 
dans  les  por- 
tées de  Joint, 
quand  le  joint 
est  en  porte  à 
faux,  on  admet 
que  lejointdoit 
se  faire  au  mi- 
lieu de  l'inter- 
valle qui  sépare  deux  traverses  consécutives; 
alors  lÀaque  about  de  raîl  peut  être  considéré 
comme  un  solide  encastré  à  Tune  de  ses  extré- 
mités. Le  moment  de  flexion  est  évidemment 
maximum  à  l'aplomb  de  chaque  traverse  et  a  lieu 
quand  la  charge  s'applique  au-dessus  du  joint. 
Donc  : 

1*  P  V 

Gomme  pour  les  portées  intermédiaires,  on 
cherche  la  valeur  de  a  qui  correspond  à  une  ré- 
sistance donnée  du  métal. 

Pour  calculer  la  résistance  dans  le  sens  trans- 
versal, on  peut  encore  appliquer  la  formule  : 
PV 

Mais  ici,  on  ne  peut  déterminer  P  que  d'une 
façon  empirique;  pour  un  rail  à  patin,  on  ad- 
met que  la  section  de  l'Ame,  à  l'origine  du  patin, 
est  soumise  à  une  pression  4,000  cosy  (>  étant 
l'angle  d'inclinaison);  pour  un  rail  dissymétrique, 
on  fait  le  calcul  par  comparaison,  et  l'on  trouve 
que,  toutes  conditions  ^ales  d'ailleurs,  ce  rail 


Usuro 
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Fig.  370.  —  Epreuve  de  la  durée  des  raile. 


est,  au  point  de  vue  de  la  résistance  transver* 
sale,  plus  favorable  de  18  à  20  0/0  que  le  rail  & 
patin. 

Enfin,  pour  calculer  la  durée  de  service  d'un 
rail,  on  admet  qu'il  est  hors  d'usage  après  une 
augmentation  de  valeur  de  R  ^le  h  23  0/0,  c'est- 

àpdire  quand  la  valeur  de  j  pour  ce  rail,  est 

devenue 

Pour  déterminer  l'usure  correspondant  à  cette 

V 

valeur,  on  cherche  les  valeurs  de  y  correspondant 

à  des  usures  du  champignon  variant  de  5  milli- 
mètres en  5  millimètres,  puis  on  trace  une  courbe 
dont  les  abscisses  OX  (fig.  370)  représentent  les 
usures,  et  dont  les  ordonnées  OY  représentent 

V 

les  valeurs  correspondantes  de  -j;  en  coupant 

cette  courbe 
par  une  droite 

on  voit  que 
cette  limite  est 
atteinte  pour 
une  usure  de. 
10">",4,  pour 
l'exemple  choi- 
si d'un  rail  à 
champignon 
dissymétrique, 
soit  pour  une 
perte  de  poids 
de  16,5  0/0. 

En  évaluant 
à  1  millimètre 
d'épaisseur  l'u- 
sure produite 
par  le  passage  de  100,000  trains,  on  voit  que  le 
rail  serait  hors  de  service  quand  on  y  aurait  fait 
circuler  plus  de  1,000,000  de  trains. 

I*  contrôle  par  lequel  les  Compagnies  de  che- 
mins de  fer  cherchent  à  se  prémunir  contre  la  li- 
vraison de  rails  défectueux  ou  contre  ses  consé- 
quences, s'exerce  sous  diverses  formes  :  1*  condi- 
tions de  fabrication  et  surveillance  de  cette  fabri- 
cation par  des  délégués  entretenus  en  permanence 
dans  les  usines  ;  2f  réception  des  produits  com- 
prenant un  examen  et  des  épreuves  mécaniques; 
3°  délai  de  garantie  qui  est  généralement  de  trois 
ans. 

La  fabrication  des  rails  ayant  été  examinée  en 
détail,  au  point  de  vue  métallurgique,  nous  ne 
reprendrons  ici  que  l'étude  des  épreuves  qui  ont 
pour  effet  de  constater  si  le  rail  possède  les  qua- 
lités de  résistance  dont  nous  avons  donné  plus  haut 
l'aperçu  sommaire.  En  France,  ces  épreuves  por- 
tent sur  trois  points  :  1*  résistance  h  la  flexion 
sous  une  chargestatique;  3o  résistance  à  la  rupture 
sous  une  charge  statique  ;  3<*  résistance  au  choc. 
Pour  l'épreuve  statique,  le  rail,  posé  sur  deux 
appuis,  doit  supporter,  pendant  un  temps  déter- 
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miné,  une  ohai^  en  son  milieu  et  ne  coneerver, 
après  Tenlèvement  de  cette  charge,  aucune  flèche 
permanente  ;  en  outre,  placé  dans  les  mêmes  con- 
ditions, il  doit  supporter,  pendantle  même  temps, 
sans  se  rompre,  une  charge  environ  deux  à  trois 
fois  plus  forte.  Pour  les  épreuves  dynamiques, 
les  cahiers  des  charges  français  prescrivent  de 
pousser  jusqu'à  la  rupture  l'épreuve  statique  n»  2 
et  de  faire  ensuite  l'essai  au  choc  par  une  moi- 
tié de  la  barre  rompue,  en  laissant  tomber  d'une 
certaine  hauteur  un  marteau  de  300  kilogrammes 
sur  la  barre  posée  sur  des  appuis  espacés;  on 
fixe  généralement  les  hauteurs  de  chute  en  te- 
nant compte  de  la  température  de  l'air.  Dans  le 


CBS  où  pins  du  dixième  des  barres  essayées  na 
résisterait  pas  au  choc,  la  fourniture  totale  est 
rejetée.  Les  rails  d'acier  sont,  en  outre,  essayés 
à  la  trempe;  on  fait  casser  un  morceau  de  rail 
qu'on  chaulTe  au  rouge  cerise  et  qu'on  trempe 
dans  un  courant  d'eau  vive;  il  doit  prendre  une 
trempe  ferme,  ^surfaces  blanchies,  inattaquables 
à  la  lime. 

Pour  terminer  ce  qui  concerne  les  rails,  noua 
extrayons  de  la  Revue  générale  des  chemins  de  fer, 
un  tableau  donnant,  pour  les  années  1880,  1881, 
1882,  un  état  comparatif  de  la  consommation  des 
rails,  en  fer  et  en  acier,  sur  les  chemins  de  fer 
français.  —  m.  c. 
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Bihiiogra-phie  :  Couche  :  Maférfci  roulani  et  exploita- 
tinn  des  chemins  de  fer;  Revue  générale  des  chemins  de 
fer:  Scnket  :  Dictionnaire  de  m&thématiquea  appliquées. 

RAILWAY.  Syn.  :  Chemin  de  fer.  Ce  mot,  em- 
prunté de  l'anglais,  signifie  litl^alement  route  ou 
chemin  à  rails. 

'RAINETTE.  T.  techn.  Outil  de  charpentier  dont 
la  lame  d'acier,  repliée  à  son  extrémité,  sert,  par 
ses  coins  amiés,  à  tracer  des  lignes  ou  rainures  ; 
le  manche  est  terminé  par  un  disque  en  acier  di- 
visé en  trois  fentes  qui  servent  à  donner  de  la 
voie  aux  scies. 

RAINURE.  T.  techn.  Entaille  à  section  rectan- 
gulaire pratiquée  sur  l'épaissear  d'une  planche  et 
destinée  à  recevoir  une  saillie  ou  languette  ména- 
gée sur  l'épaisseur  ou  la  rive  d'une  autre  planche. 
Dans  les  panneaux  de  porte  ou  de  revêtement 
composés  de  plusieurs  planches,,  celles-ci  sont 
assemblées  à  rainure  et  languette.  On  appelle 
rainure  à  bois  debout,  une  rainure  faite  en  tra- 
vers du  fil  du  hois.  Il  Les  plombiers  don- 
nent le  nom  de  rainure,  à  une  petite  cavité  trian- 
gulaire formée  par  les  chanfreins  pratiqués  sur 
les  épaisseurs  d'une  lame  de  plomb,  qu'on  a  rou- 
lée pour  en  former  un  tuyau  soudé. 

RAIS.  1»  T.  de  ekarronn.  Se  dit  des  rayons  d'une 
roue,  de  chacune  des  pièces  qui  entrent  par  un 
bout  dans  le  moyeu  d'une  roue  et  de  l'autre  dans 


les  jantes.  —  V.  Charronnage.  j]  T.  d'arch. 
Rais  de  cœur.  Ornei^enl  composé  de  fleurons  et 
de  feuilles  d'eau.  ||  3«  Art  hérald.  Se  dit  des 
pointes  qui  sortent  d'une  étoile,  et  aussi  des 
b&tons  pommetés  et  fleurdelisés  disposés  en 
rayons. 

RALINGUE,  r.  de  mat.  Cordage  cousu  en  our- 
let tout  autour  des  voiles  de  navire,  pour  les  for- 
tifier. 

'RAMAGE.  T.  techn.  Opération  qui  a  pour  but 
de  sécher  le  drap  par  la  tension,  en  lui  donnant 
en  môme  temps  une  largeur  déterminée  et  régu- 
lière sur  toute  sa  longueur.  On  la  produit  au 
moyen  de  rames  ou  de  la  machine  &  ramer.  — 
V.  Ramer. 

"RAMASSEBR.  T.  techn.  Partie  d'un  appareil 
de  broyage  qui  ramène  sous  la  meule  la  matière 
à  broyer.  |{  Appareil  qui  recueille  la  pâte  dans  la 
fabrication  du  papier.  —  V.  Papeterie  {|  Organe 
de  la  moissonneuse.  —  V.  ce  mot. 

RAME.  1"  r.  dappr.  Nom  des  forts  châssis  établis 
parallèlement,  en  plein  air  et  du  cAté  du  levant  au- 
tant que  possible  employés  pour  le  ramage  des 
draps  ;  ces  châssis  sont  disposés  verticalement,  soit 
pour  qu'ils  occupent  moins  d'espace,  soit  aussi 
pour  que  l'air  circule  plus  librement  entre 
chaque  rame  et  accélère  le  séchage  en  agis- 
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aant  d'une  manière  égale  sur  les  deux  surfa- 
ces du  tissu.  Il  faut  donner  aux  rames  une 
longueur  et  une  hauteur  suffisantes  pour  qu'elles 
puissent  recevoir  les  draps  de  toutes  dimensions, 
—  V.  Apprêt.  ||  2»  Longue  pièce  de  bois  arrondie, 
qui  porte  aussi  le  nom  d'aviron,  et  dont  l'extré- 
mîté  (pale)  entre  dans  l'eau  pour  faire  avancf^r 
une  embarcation.  I)  3"  Vingt  mains  de  papier  de 
25  feuilles  chacune,  ou  500  feuilles.  ||  4»  Vingt 
roiileaux  de  papier  de  terilure. 

*RAMÉ,  ÉE.  Art  hérald.  Se  dit  du  cerf,  du 
daim,  lorsque  le  bois  est  d'un  autre  émail  que  le 
corps. 

'RAMÉE  (Joseph-Jacqucs).  Architecte,  né  à 
Charlemont  {ArdennesJ,  en  ^76'l,  mort  en  1842, 
érigfa,  au  Chainp-de-Mars,  le  premier  autel  de 
laFédération.  Son  fils  Daniel,  architecte  etéci-ivain, 
né  à  Hambourg,  en  1806,  a  été  inombre  de  la  Corn- 


RAME 


717 


mission  des  monuments  historiques,  travailla  k  la 
restauration  des  cathédrales  de  Senlis,  Noyon. 
Beauvais;  des  églises  de  Saint-Riquier  et  de 
Saint-Wulfrand,  à  Abbeville.  11  a  publié,  en  1843. 
un  Manuel  général  de  l'architecture  chez  tous  les 
peuples,  resté  classique,  de  môme  que  VArchilec- 
ture  et  la  construction  pratiques  (1868)  et,  en  ou- 
tre, un  grand  nombre  d'ouvrages  techniques  : 
Cours  de  dessin  (1840)  ;  Introduction  nu  moyen  Age 
monumental  el  arcMologique  (1843);  VOrnement 
(18'i8)  ;  Dictionnaire  des  termes  d'architecture  (1868); 
Sculptures  décoratives  (1864). 

'RAHER.  T.  techn.  Effectuer  le  ramage  du 
drap.  La  machine  fl  ramer  (fig.  371)  se  compose 
d'un  grand  enchambrement  en  tôle  destiné  à 
concentrer  l'air  atmosphérique  qui  vient  se  ré- 
chauffer au  contact  d'un  appareil  de  chauffage  en 
cuivre  placé  à  la  partie  inférieure.  Cet  air,  saturé 


Fig.  371.  —  Machine  A  ramer. 


d'humidité  quaml  il  a  passé  au  travers  du  drap 
mouillé,  s'ëcliappe  pai'  ilmix  cheminées  d'appel 
qui  surmontent  la  machine.  Plusieurs  ventila- 
teurs, disposés  horizontatcrnent  d'un  bout  à  l'au- 
tre de  la  chambre,  en  dessus  et  en  dessous,  agi- 
tent l'air  échauffé  et,  par  la  grande  vitesse  qui 
leur  est  imprimée,  poussent  l'air  chaud  à  travers 
le  tissu.  Des  chaînes  sans  fin,  munies  de  petits 
crochets  très  rapprochés  et  entraînées  par  dos 
arbres  à  rochels,  circulent  tout  le  long  de  la  ma- 
chine, à  droite  etàgauche;  ellessontmaintenups 
dans  des  glissières,  elles  attirent  et  conduisent 
l'étoffe  à  partir  de  l'entrée  jusqu'au  bout  de  la 
machine  (sur  une  longueur  do  10  à  14  mètres) 
où  le  tissu  tourne  pour  revenir,  en  suivant  la 
voie  de  retour,  dans  la  partie  inférieure,  vers 
te  point  de  départ  où  il  arrive  complètement  sec. 
—  V.  aussi  Apprêt. 

RAHETTE.  T.  de  typogr.  Châssis  qui  n'est  point 
divisé  par  une  barre,  et  qui  est  propre  à  contenir 
un  grand  format,  une  affiche,  etc.  ||  hamette  à 
mouler.  Table  munie  d'un  cadre  de  fer,  destinée  à 


recevoir  les  formes  de  caractères  mobiles,  ]>oup 
rïu  pr^Midri'  l'empreinte.  ||  T.  de  pap.  Vingt  ca- 
hiers de  papier  k  lettre. 

*  RAME  Y  (Claudk).  Sculpteur,  né  à  Dijon,  en 
1754,  mort  à  Paris,  en  1858;  lut  d'abord  élève  de 
Devosge,  vint  à  Paris  pour  perl'ectioiiner  sos  étu- 
des, entra  dans  l'atelier  de  Gois  et  remporta  le 
prix  de  Rome,  en  1782,  avec  la  Parabole  du  Sama- 
ritain. L'empire  lui  confia  de  nombreui  travaux, 
notamment  les  bas-reliefs  de  l'Arc  de  triomphe 
du  Carrousel  :  Napoléon  en  costume  impérial  et 
FAigène  de  Beauhamais.  On  cite  de  cet  artiste  le 
buste  de  Scipion  l'.^fricain  placé  au  Sénat  (1801); 
SapAo,  Biaise  Pascal,  statue  érigée  à  CIcrmont- 
Ferrand,  une  Naïade,  pour  la  fontaine  dcMédicis, 
la  Prudence,  pour  le  portail  de  la  Banque  do 
France  et  une  statue  colossale  de  Rictielim,  en 
marbre  quT,  après  avoir  été  érigée  sur  une  des  piles 
du  pont  de  la  Concorde,  fut  ensuite  plapée  dans 
la  cour  d'honneur  du  palais  de  Versailles.  On  re- 
proche à  Claude  Ramey  un  amour  exagéré  de 
i  aatique,  qui  le  conduisit  trop  souvent  à  la  copie 
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aervile  et  lui  enleva  toute  son  originalité.  Ce  dé- 
faut était  chez  lui  tellement  développé,  que  dabs 
les  bustes  qu'il  fit  de  ses  contemporains,  on  croi- 
rait reconnaître  des  Romains  de  la  décadence.  Sa 
grande  correction  ne  compense  que  difficilement 
ce  qui  lui  manquait  dans  l'invention  et  dans  le 
'mouvement.  Ramey  était  memtffe  de  l'Institut 
depuis  1816  et  chevalier  de  la  Légion  d'honneur 
depuis  1824. 

Son  fils  Etienne- Jules,  né  à  Paris,  en  1796, 
mort  en  lti72,  a  trop  suivi  peut  être  la  manière 
de  son  père  dont  il  était  l'élève.  En  1814,  il  rem- 
portait le  second  prix  de  Rome  avec  Achille  blessé 
et  le  premier,  l'anDée  suivante,  avec  Utysse  re- 
connu par  son  chien.  Il  envoya  de  Rome  Hector 
soulevant  un  rocher  quHl  se  dispose  à  envoyer  dans 
les  retranchements  des  Grecs,  bas-relief  actuelle- 
ment au  musée  de  Dijon,  et  une  copie  en  marbre 
de  Vénus  anadyomène.  En  1822,  il  exposa  l'Inno- 
cence pleurant  la  mort  d'un  serpent,  les  modèles 
d'un  Christ  à  la  colonne  et  de  Thésée  combattant  le 
Uinotaure;  en  1824,  un  grand  bas-relief  pour  la 
cour  du  Louvre  :  la  Tragédie  et  la  Gloire;  en 
1827,  un  autre  bas-relief'  pour  le  Louvre  :  la 
Gloire  et  la  Paix,  et  le  marbre  de  Thésée  combattant 
le  Minotaure,  qui  a  été  placé  dans  le  jardin  des 
Tuileries  et  qui  passe  pour  son  chef-d'œuvre.  ;0n 
remarque  aussi  de  lui  le  fronton  de  l'église  de 
Saint-Qermain-en-Laye.  Il  a  laissé  inachevé  un 
beau  groupe  colossal  :  La  Beligion  soutemmt  les 
derniers  moments  de  Bichelieu.  Malgré  une  grande 
habileté  de  ciseau,  Jules  Ramey  n*a  pu  échapper 
au  reproche  d'être  &oid  et  poncif,  surtout  au  mi- 
lieu des  tentatives  hardies  de  T^sole  romantique 
qui  causait  k  ceUe  même  époque  une  révolution 
dans  l'art.  Les  honneurs  ne  lui  ont  pas  manqué, 
d'ailleurs,  car,  décoré  de  très  bonne  heure,  il 
était  élu  k  l'Institut  dès  1829,  à  peine  âgé  de 
trente-trois  ans.  Il  occupa  le  fauteuil  de  Houdon. 

*  RAMIE.  La  ramie  (on  dit  encore  ramieh  ou 
ranàé)  est  une  Gbre  textile  extraite  de  l'écorce  de 
la  bo^metia  ^Uis  ou  de  la  bcAmeria  nivœa  :  la 
première,  dans  laquelle  les  feuilles  sont  vertes 
sur  les  deux  faces,  fournissant  les  fibres  les  pl  us 
résistantes  et  les  plus  douces  ;  ta  seconde,  qui 
porte  des  t'eullles  k  revers  nacré,  donnant  des  fi- 
laments moins  'forts  et  moins  solides  (.V.  Fibres 
TEXTILES,  fig.  97).  Noua  avons  indiqué  au  mot 
Ghinaqrasb  les  lieux  d'origine,  les  usages  et 
l'utilisation  de  cette  plante,  nous  allons  ici  com- 
pléter ce  que  nous  avons  dit,  en  retraçant  en 
quelques  mots  l'histoire  de  la  découverte  de  la 
ramie,  sa  culture,  ea  décortïcation,  son  blan- 
chiment, etc. 

HisTuBjQUE.  Depuis  longtemps  la  ramie  est  cultivée  et 
utilisée  ea  Chine  et  dans  l'Iode,  mais  eu  France,  son 
emploi  ne  fut  signalé  pour  la  première  foie  qu'en  I8A4 
par  M.  J.  Decai:jue,  qui,  à  cette  époque,  publia  dans  lo 
Journal  d'agriculture  pratiqua  ta  première  notice  sérieuse 
sur  cette  plante.  Le  savant  professeur  du  Muséum  eu  fit 
alors  semer  au  Jardin  d'acclimatation  différents  plans 
qui  lui  avaient  été  envoyés  d'Assam  par  M.  Leolancher, 
chirurgien  de  marine  ;  il  ea  étudia  la  croissance,  en  dc- 
terniina  les  caractère»  et  signala  dans  son  mémoire  d If- 
féren-es  espèces  nouvelles  jusque  là  inconnues  en  France. 
M.  Decaisue  terminait  eo  indiquant  tout  le  parti  que  la 
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France  pouvait  retirer  de  cette  plante  texUIe,  et  il  eng»> 
geait  plus  lard  divers  (ilateors  à  l'employer  daas  lenn 
établissements.  Son  travail  est  certainement  encm  l'on 
des  meilleurs  qui  aient  été  publiés  jusqu'ioi;  et  nous  sooi- 
mes  d'avis  que  son  auteur  doit  être  considéré  oonune  le 
véritable  introducteur  de  la  ramie  en  France. 

Depuis  cette  ép0(]ue,  un  certain  nombre  de  savants,  de 
filateurs,  de  publicistes,  ont  fait  des  essais  de  cuUure  et 
de  filature  de  ramie  ou  bien  ont  publié  sur  son  utilisa- 
tion des  renseignemoQts  précieux.  Nous  citerons  en  Es- 
pagne, M.  Ramond  de  la  Sa.gra  ;  en  Italie,  M.  Goocet  de 
Mas  ;  en  Allemagne,  M.  llermao  Urothe  ;  en  Algérie, 
M.  de  Bray  ;  en  France,  MM.  Graugniard,  Lombard,  A. 
Favier,  etc. 

C'est  surtout  dans  ces  vingt  dernières  années  qu'on 
s'est  occupé  de  la  ramie  en  France,  &  la  suite  de 
la  vigoureuse  vulgarisation  qui  en  avait  été  faite  anté- 
rieurement par  quelques-unes  des  personnes  que  no  as 
venons  de  citer.  Les  études  qui  furent  entreprises,  à  par- 
tir de  1870,  ont  eu  comme  point  de  départ  une  distribu- 
tion de  10,000  plans  de  ramie,  faite  en  1868  dans  pli- 
sieurs  départements  et  en  Algérie  par  les  soins  de  la 
maison  G.  Uugoa  et-  C",  de  Londres.  La  plante,  qui 
n'était  guère  connue  que  de  nom  par  ud  grand  nombre 
de  personnes,  put  être  mieux  appréciée  par  le  public. 
Les  essais  de  culture  furent  poussés  d'autant  plus  acti- 
vement dans  certaines  contrées,  que  les  ravages  du  phyl- 
loxéra dans  les  pays  vignobles,  la  ruine  de  la  culture  de 
la  garance  par  la  découverte  de  l'alizarine  artificielle 
dans  le  Vaucluse,  permirent  de  mettre  à  la  disposition 
des  expérimentateurs  bon  nombre  de  terrains  inoccupés. 

En  1S60,  alors  que  Louvet  était  ministre  de  l'agri- 
culture et  du  commerce,  des  savants  lui  firent  apprécier 
la  fortune  nationale  qui  pourrait  être  attachée  &  la  cul- 
tare  ou  au  Qlage  de  ce  textile.  Après  s'être  entouré  de 
tous  les  renseignemmte  utiles,  11.  Louvet  nomma,  en 
1870,  une  Commission  administrative  chargée  de  l'étads 
des  questions  relatives  l'utilisation  de  la  ramie.  La 
Commission  entreprit  ses  travaux,  puis  la  guerre  sur- 
vint :  le  gouvernement  se  trouva  sous  le  coup  de  préoo- 
cupations  d'une  toute  autre  nature  et  les  études  oom- 
meocées  furent  renvoyées  â  des  temps  meilleurs. 

Aujourd'hui,  tous  ces  efforts  ont  porté  leurs  fruits.  Le 
problème  de  la  décorticalion  des  tiges,  longtemps  irré- 
solu, est  aujourd'hui  très  avancé,  et,  comme  nons  le  ver- 
rons plus  loin,  de  nombreuses  machines  ont  été  inven- 
tées et  fonctionnent  spécialement  pour  la  ramie;  des 
associations  ont,  eo  outre,  été  fondées  pour  poursuivre 
l'exploitation  et  la  propa^^ation  de  cette  plante,  pludieurs 
filatures  ont  été  établies  en  France  pour  en  filer  la  fibre, 

CuUwre.  Les  deux  espèces  de  bœkmaria  peuvent 
être  cultivées  en  France  sous  le  climat  de  l'olivier, 
et  en  Algérie:  l'une,  Isl  boAmeriautUis,  y  donnera 
toujours  une  fibre  plus  fine,  mais  elle  exigera 
plus  de  soins  ;  l'autre,  la  bœhmeria  nivœa,  pous- 
sera avec  moins  de  soins,  mais  on  en  obtiendra 
une  fllasse  plus  grosse.  Les  deux  espèces  existent 
au  Jardin  dos  Plantes  de  Paris  ;  la  seconde  est 
laissée  en  pleine  terre  et  k  l'air  libre  pendant 
tout  l'hiver,  mais  on  est  toujours  obligé  de 
rentrer  la  première  pour  la  conserver.  La  ramie 
a  besoin  d'une  certaine  humidité,  sa  forme  est 
celle  d'une  touffe,  formée  de  tiges  d'environ  deux 
mètres  de  hauteur,  de  la  grosseur  du  petit  doigt 

On  la  propage  de  quatre  manières  différentes: 
1»  par  semis  ;  2"  par  bouturage  ;  3"  par  marcot- 
tage ;  4°  par  éclats  du  pied  ou  des  racines.  La 
plantation  a  lieu  au  mois  d'avril. 

La  récolte  se  fait  en  coupant  la  plante  à  la  base, 
à  Taide  d'un  instrument  tranchant,  à  5  pu  6  cen- 
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tïmètres  au-dessus  du  collet  des  racines,  fin 
France  et  en  Algérie,  on  ne  doit  pas  compter  sur 
plus  de  deux  coupes  par  an  el  sur  une  seule  la 
première  année,  k  la  fin  d'août  ou  au  commen- 
cement de  Sfîptembre.  Dans  les  pays  chauds,  on 
a  obtenu  trois,  quatre  et  quelquefois  cinq  coupes, 
en  Guyane  principalement.  Pour  arriver  &  une 
plus  grande  similitude  dans  la  qualité  des  fibres, 
il  Taut  nécessairement  couper  les  tiges  à  une  pé- 
riode identique  de  maturité.  Ordinairement,  la 
première  coupe  fournit  des  Qbres  souvent  inré- 
rieures  à  celles  de  la  seconde,  parce  qu'on  a  l'habi- 
tude une  première  fois,  de  récolter  les  tiges  en- 
core vertes,  pourvu  qu'elles  aient  1  mëlre  de  hau- 
teur, et  la  seconde  fois,  seulement  de  les  couper 
bien  mûres,  c'est-à-âire  lorsque  le  bout  est  de- 
venu brun. 

D-'coriimtion.  Dans  la  plupart  des  pays  chauds, 
en  Chine  et  aux  Indes  principalement,  la  décorti- 
cation  de  la  ramie  se  fait  encore  à  la  main. 

Lorsque  les  tiges  viennent  d'être  coupées,  les 
Chinois  en  détachent  facilement  les  écorces  sous 
forme  de  rubans,  en  les  fendant  parle  bas  à  l'aide 
du  pouce  ;  ils  r&clent  ensuite  les  libres  aveo  des 
couteaux  de  bambou,  enlèvent  l'épiderme  par 
une  sorte  de  teillage  grossier,  puis,  les  réunis- 
sant par  une  extrémité,  les  plongent  dans  l'eau 
bouillante  pendant  un  certain  temps.  A  ta  suite 
de  ce  traitement,  les  filaments  sont  blanchis  sur 
pré  pour  être  employés  dans  la  suite.  Il  parait 
que  quelquefois,  on  fait  précéder  le  r&clagefdes 
fibres  par  une  sorte  de  rouissage  obtenu  en  lais- 
sant l'écorce  abandonnée  pendant  quatre  ou  cinq 
jours  sur  les  terrasses  des  maisons  chinoises  ; 
mais  cette  coutume  ne  doit  exister  que  dans  cer- 
taines localités.  Ënfîn,  dans  d'autres  parties  de  la 
Chino,  la  préparation  semble  plus  compliquée. 
On  commence  par  un  premier  lavage,  à  l'eau 
bouillante  et  à  l'eau^  froide,  puis  on  fait  ma- 
cérer les  rubans  d'écorcc  dans  une  dissolution  de 
cendres  de  mûrier,  et  on  les  abandonne  24  heures 
dans  un  mélange  d'eau  et  de  chaux.  Ils  sont  en- 
suite lavés  à  grande  eau,  macérés  une  seconde 
fois  avec  de  l'eau  et  des  cendres  de  mûrier  et  fi- 
nalement lavés  à  l'eau  bouillante  et  séchés.  Après 
une  semblable  manipulation,  les  libres  sont  blan- 
ches et  n'ont  plus  besoin  d'être  étendues  sur  pré  ; 
elles  peuvent  donc  âtre  utilisées  immédiatement. 
Aux  Indes,  d'où  s'expédie  une  certaine  quantité 
de  la  ramie  envoyée  en  Angleterre,  oii  elle  subit 
une  manipulation  chimique  avant  d'être  utilisée 
par  la  filature  sous  le  nom  de  ckimigrass,  ce  trai- 
tement est  beaucoup  plus  simple.  On  retire 
l'écorce  des  tiges  en  les  brisant  par  te  milieu  et, 
séparant  l'épiderme  du  bois  proprement  dit,  on 
met  immédiatement  cette  écorce  dans  l'eau  pour 
l'attendrir  :  on  la  r&cle  ensuite  des  deux  cdtés  et 
tout  est  dit  :  elle  peut  alors  figurer  sur  te  marché 
de  Londres. 

Ces  procédés  tout  primitifs,  ne  pouvant  être 
appliqués  en  Europe,  il  a  fallu  chercher  d'autres 
systèmes  ;  c'est  ce  qui  a  donné  lieu  à  l'invention 
des  machines  dites  décortiquetues.  Ces  machines 
sont  nombreuses,  et  les  broyeuses  &  lin  qu'on  a 
appliquées  au  travail  de  la  ramie  ne  le  sont  pas 


moins.  Elles  doivent  réaliser  un  double  but:  en 
premier  Heu,  séparer  l'écorce  de  la  tige,  ce  qui 
se  fait  généralement  en  brisant  cette  tige  entre 
des  rouleaux,  puis,  enlever  l'écorce  et  la  débar- 
rasser de  la  pellicule  mince  et  colorée  qui  la  re- 
couvre, ce  que  toutes  ne  font  pas.  Elles  sont  de 
deux  sortes  :  celles  qui  décortiquent  la  ramie 
verte  et  celles  qui  écorcent  les  tiges  lorsqu'elles 
sont  sèches.  Le  décorticage  en  vert,  qui  convient 
surtout  dans  les  pays  chauds  pluies  fréquentes 
oii  le  séchage  régulier  des  liges  est  difficile,  con- 
siste à  opérer,  soit  immédiatement  après  la  coupe, 
soit  au  plus  tard  dans  les  48  heures  qui  la  sui- 
vent, alors  qu'elle  est  encore  pleine  de  sève  ;  le 
décortioage  à  sec  convient  surtout  i,  l'Europe. 

Nous  ne  pouvons  ici  décrire  ces  machines  qui 
diffèrent  considérablement  les  unes  des  autres  ; 
nous  nous  contenterons  de  citer  parmi  les  décorli- 
queusesen  vert,  celles  de  J.  et  D.  Graig,  Labei'ie 
et  Berthet,  etc.  ;  parmi  les  décortiqueuses  à  sec, 
celles  de  Berlin,  Rolland,  Kautek  fils,  A.  Favier, 
Dobson,  etc.,  qui  sont  tes  plus  connues. 

Exftériences  propres  à  déterminer  la  qualité  fie 
la  ramie.  Ce  textile  possède  des  qualités  remar- 
quables qui,  à  diverses  reprises,  ont  été  mises 
en  évidence  par  de  savants  expérimentateurs 
(Buchanan,  Forbes,  Royle,  F.  Watson,  G.  Aston, 
Ozanam.  etc.)  :  nous  relaterons  surtout  ici  les 
consciencieuses  recherches  do  D'  Ozanam.  Les 
résultats  d'examens  exécutés  au  mieroscope  sous 
un  grossissement  de  80  diamètres,  comparative- 
ment avec  le  lin^  le  chanvre,  le  coton  et  la  soie, 
ont  été  les  suivants  : 
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En  notant  ces  chiffres,  M.  Ozaoam  a  constaté 
que  la  fibre  primitive  de  la  ramie  était  pour 
ainsi  dire  de  toute  longueur,  car  il  put  la  suivre 
sur  une  étendue  de  25  centimètres  sur  le  champ 
du  microscope  sans  la  voir  s'interrompre,  soit 
qu'elle  fût  constituée  par  une  cellule  continue, 
soit  que  les  diverses  cellules  qui  se  suivaient 
eussent  perdu  leurs  cloisons  de  séparation,  par  , 
suite  d'une  fusion  plus  intime.  A  priori,  il  pou- 
vait déjà  déduire  cette  observation,  confirmée 
plus  tard  par  M.  Vétillard,  que  la  ramie  devait 
être  une  fibre  d'une  extrême  solidité. 

Les  mesures  raicrodynamiques  ci-i)essouB  ont 
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été  obtenues  par  le  même  observateur,  à  l'aide 
de  l'appareil  phrosodynamiquo  Alcan,  sur  des 
fibres  de  S  centimètres  de  longueur. 

Mais  ces  diverses  fibres  étant  de  grosseurs 
différentes,  on  jugerait  difficilement  de  leur  va- 
leur relative,  si  on  ne  les  ramenait  pas  toutes  à 
une  donnée  commune. 
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D'où  l'on  voit  que  la  fibre  de  la  raniie  est  plus 
longue  et  plus  uniforme  que  toutes  les  autres 
après  la  soie  ;  qu'elle  est  plus  solide,  plus  résis- 
tante à  la  traction,  à  la  torsion,  plus  élastique 
que  le  chanvre  et  le  lin,  et  même  que  le  coton 
qui  est  plus  souple  k  la  toraioQ  ;  qu'enfln,  elle  le 
cède  seulement  &  la  soie. 

Traitement  chimique.  Le  plus  souvent,  on  fait 
subir  à  la  ramie,  avant  de  l'employer  en  filature, 
un  traitement  chimique  spécial.  Ce  traitement, 
variable  dans  les  divers  établissemenls  où  l'on 
utilise  ce  Ipxtile,  est  ordinairement  tenu  secret  : 
on  connaît  surtout  ceux  de  Jungham  Culpan, 
Wright  et  C",  Lombard,  etc.  ;  voici  ce  dernier 
comme  exemple  : 

Les  paquets  de  filasse  sont  liés  à  leurs  extré- 
mités pour  conserver  le  parallélisme  des  fibres  et 
éviter  qu'elles  ne  s'embrouillent  les  unes  avec  les 
autres  dans  les  opérations  suivantes.  La  filasse 
est  ensuite  placée  dans  un  bain  d'eau  bouillante, 
pour  dissoudre  les  matières  solubles  dans  ce  li- 
quide; après  deux  heures  d'immersion,  on  la 
sort,  on  la  rince  à  l'eau  courante  et  on  la  remet 
dans  un  autre  bain  d'eau  bouillante  propre  ;  on 
l'y  laisse  encore  deux  heures,  puis  on  la  sort  et 
on  la  rince  comme  précédemment.  La  filasse  est 
ensuite  mise  dans  une  lessive  de  carbonate  de 
soude  à  3*  Baumé,  contenant  20  grammes  de 
chaux  caustique  par  litre,  cette  lessive  est  chauf- 
fée h  la  température  de  25  Si  30*  centigrades  ; 
toutes  les  heures,  on  agite  avec  la  main,  les  pa- 
quets de  filasse  dans  le  liquide,  en  les  prenant 
par  le  milieu  et  en  les  tordant  comme  les  lessi- 
veuses font  pour  leur  linge.  Après  six  heures 
d'immersion,  les  paquets  sont  retirés,  bien  expri- 
més et  jetés  dans  un  bain  de  chlorure  de  chaux  ; 
08  bain  est  préparé  en  mettant  30  grammes  de 
chlorure  de  cbaux  par  litre  d'eau.  On  maintient 
la  température  &  25  ou  30«  centigrades  pendant 
douze  heures,  pour  décomposer  et  faire  dissou- 
dre la  gomme  qui  n'a  pas  été  enlevée  et  pour 
blanchir  les  fibres.  On  retire  ensuite  la  filasse  et 
on  la  lave  à  l'eau  bouillante,  en  dernier  lieu  dans 
I^.;u  tiède  en  la  pressant  dans  les  mains,  puis 
on  la  met  sécher  au  soleil.  Après  ces  différentes 
opérations,  la  filasse  est  suffisamment  préparée 
pour  subir  le  travail  du  peigne  et  pour  être  sou- 
mise aux  différentes  opérations  de  la  filature. 

FiUTURB  ET  TISSAGE.  Lorsqu'on  veut  lller  la 


ramie  à  l'état  écru,  c'est-à-dire  directement  après 
le  décorticage  des  tiges,  les  métiers  qui  semblent 
convenir  le  mieux  à  cette  opération,  sont  les  mé- 
tiers h  Un.  Lorsqu'au  contraire,  on  doit  filer  la 
ramie  après  lui  avoir  fait  subir  un  Irwtement 
chimique  et  qu'alors,  on  a  affaire  A  des  fibres 
dune  longueur  de  4  à  9  pouces,  on  obtient  les 
meilleurs  résultais  avec  les  machines  employées 
pour  le  traitement  de  la  laine  longue,  ou  bien 
encore,  en  ia  mélangeant  avec  la  soie  comme  on 
le  fait  en  Angleterre,  on  la  fîle  sur  les  mé- 
tiers h  bourre  de  soie.  Cependant,  on  trouve 
avantage  à.  modifier  en  certains  points  les  machi- 
nes classiques;  c'est  ainsi  que,  dans  un  rapport 
à  la  "Société  industrielle  de  la  ramie»,  M.  Bailly, 
filaleiir  de  ramie  à  Nay,  disait  qu'il  était  «  arrivé 
à.  combiner  un  outillagL' industriel  qui,  emprun- 
tant ses  divers  éléments  à  l'outillage  général  du 
lin,  du  chanvre,  de  la  laine,  de  ia  soie,  constitue 
un  ensemble  nouveau  de  fabrication.  »  L'auteur 
ne  donne  pas  la  description  des  machines  qu'il 
emploie,  mais  il  est  facile  de  voir,  au  nom  des 
textiles  dont  il  fait  la  citation,  qu'il  se  sert  de 
métiers  à  filer  continus  plus  ou  moins  modifiés. 

Une  Ibis  la  ramie  filée,  il  est  facile  de  la  tisser. 
On  sait  que,  depuis  longtemps,  on  en  fait  en 
Chine  des  étofîes  dites  A(ti-2)ûw  qui  réunissent  de 
grandes  qualilcs  de  fraîcheur  et  de  solidité,  étof- 
fes que  les  Chinois  se  contentent  de  laver,  lors- 
qu'ils les  ont  portées  pendant  plusieurs  mois,  et 
qui  leur  servent  durant  deux  ou  trois  années  suc- 
cessives. Il  a  été  prouvé  d'ailleurs,  par  des  expé- 
riences nombreuses,  que  la  ramie  pouvait  entrer 
avec  la  soie  ou  le  coton  dans  la  fabrication  des 
articles  fantaisie  de  toutes  sortes  et  des  étoffes 
de  luxe  avec  le  lin  fin.  Tout  dépend  de  la  ma- 
nière dont  on  a  désagrégé  la  fibre. 

Ajoutons  que  les  fils  de  ramie  prennent  parti- 
culièrement la  teinture.  Il  résulte  d'expériences 
sérieuses  faites  à  Rouen  et  relatées  dans  le  Bul- 
letin de  la  Société  industrielle  de  cette  ville  (1881, 
p.'  457),  qu'il  est  toujours  possible  dans  certaines 
limites,  d'éviter  une  trop  grande  modification  de 
ces  fibres,  et  que  l'on  peut  parvenir  à  rendre,  en 
grande  partie  au  moins,  à  celles  qui  auraient  été 
plus  ou  moins  dénaturées  par  la  filature  on  la 
teinture,  le  brillant  et  la  souplesse  qui  les  carac- 
térisent, et  cela,  sans  avoir  recours  à  des  moyens 
dont  la  complexité  pourrait  compromettre,  par 
des  opérations  trop  dispendieuses,  le  débouché 
de  cette  matière.  —  a.  b. 

*  RAMOLISSAQE.  T.  de  cord,  —  V.  Goudboh- 

NAQE. 

RAMONAGE.  T.  techn.  Opération  qui  consiste 
à  détacher  la  suie  des  cheminées  pour  les  net* 
toyer. 

Ramonage  des  chaudières.  Pendant  la 

combustion  du  charbon  sur  les  grilles,  les  par- 
ties fuligineuses  et  celles  formant  un  poussier, 
résultant  du  cassage  sur  le  parquet,  ou  du  choc 
des  morceaux  entre  eux,  sont  entraînées  parle 
tirage;  les  parties  les  plus  lourdes  se  déposent 
dans  les  courants  de  tlamme,  dans  les  tubes,  ou 
entre  les  tubes>  selon  le  cas.  Elles  forment,  eo 
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B^accumulant,  une  couche  d'une  certaine  épais- 
seur qui  est  nuisible,  &  deux  points  de  vue,  pour 
le  bon  fonctionnement  de  la  chaudière  :  elles  res- 
treignent les  passages  libres  pour  la  flamme, 
elles  isolent  tes  parois  du  contact  du  Feu.  On  est 
donc  obligé  de  débarrasser,  de  tempe  à  autre, 
les  chaudières  de  cette  obstruction. 

Dans  les  chaudières  à  larges  courants  de 
flamme,  on  se  contente  de  passer  un  balai 
emmanché,  à  l'aide  duquel  on  retire  la  suie  et 
le  fraisil  déposés.  On  agit  de  même  pour  les 
cheminées,  ou  l'on  y  fait  descendre  un  homme 
qui  en  nettoie  les  parois.  Dans  les  chaudières 
tubulaires,  le  ramonage  s'effectue  soit  à  la 
brosse,  soit  à  la  vapeur.  Les  brosses  sont  en  crin, 
en  baleine  ou  en  (li  métallique;  elles  sont  par- 
fois remplacées  par  des  racloirs  placés  au  bout 
d'un  manche  assez  long,  pour  parcourir  toute  la 
longueur  d'un  tube.  Le  racloir  est  surtout  em- 
ployé, lorsqu'on  veut  opérer  un  nettoyi^e  ii  fond. 

Pour  le  ramonage  à  la  vapeur,  on  se  sert  de 
l'appareil  Rowland,  du  nom  de  son  inventeur. 
Il  se  compose  d'un  tuyau  de  caoutchouc  assez 
long  pour  atteindre  les  parties  à  ramoner;  l'une 
des  extrémités  communique  avec  une  prise  de 
vapeur,  l'autre  bout  est"  muni  d'une  poignée 
commandant  une  vanne  à  ressort  placée  sur  l'ar- 
rière d'une  lance,  que  l'on  introduit  successive- 
ment dans  chacun  des  tubes,  ou  dans  l'cntre- 
deux  des  tubes  de  la  chaudière.  En  appuyant  sur 
la  poignée,  la  vapeur  se  précipite  et  chasse  devant 
elle  toutes  les  matières  qui  tapissent  les  tubes. 

Lorsque  l'on  a  plusieurs  chaudières  en  fonc- 
tion, on  ramone  chaque  faisceau  de  tubes,  l'un 
après  l'autre,  afin  de  ne  pas  trop  ralentir  l'acti- 
vité de  la  combustion. 

Lorsque  le  tuyau  d'une  cheminée  est  trop  petit 
pour  qu'on  puisse  y  faire  passer  un  homme  et 
que  son  démontt^e  est  difficile,  on  ménage  un 
regard  à  la  base  et  on  tire  un  coup  de  pistolet, 
chargé  à  poudre,  par  ce  regard.  L'ébranlement 
occasionné  par  la  détonation  et  la  déflagration 
des  gaz  de  la  poudre  est  assez  violent  pour  déter- 
miner la  chute  des  matières  plaquées  contre  les 
parois. 

I  'RAMPANT.  T.  de  métaU.  Dans  les  fours  mé- 

talluigiques,  on  donne  ce  nom  au  conduit  qui 
mène  les  fumées  du  four  à  la  cheminée.  Etant 
exposé  h  s'obstruer  par  des  dépôts  de  poussières 
entraînées,  il  doit  avoir  une  section  assez  grande 
pour  que  le  bon  fonctionnement  du  tirage  soit 
toujours  assuré.  ||  Art  hérald.  Se  dit  des  ani- 
maux dressés  sur  leurs  pattos  de  derrière  et 
s'élevant  comme  le  .long  d'une  rampe,  ce  qui 
écarte  la  signification  de  ramper,  puisqu'au  con- 
traire l'animal  ayant  la  tôte  et  la  patte  de  devant 
dirigées  vers  la  dextre  de  l'écn,  semble  vouloir 
s'élever;  on  oppose  ce  mot  kpassattt. 

II.  EAMPANT,  ANTE.  T.  eCarck.  Qualification 
que  l'on  donne  à  tout  objet,  tout  membre  d'ar- 
chitecture qui  n'est  pas  de  niveau,  qui  présente 
une  inclinaison,  une  pente.  Les  deux  c&lés  d'un 
fronton  sont  les  rampante,  on  emploie  même  le 
mot  substantivement;  on  dit:  les  rompante. d'un 

VU.  —  Dm.  ncTCU  4S6*  Livx. 


ftvnton,  d'un  toit,  le  mot  étant  pris,  dans  ce  der- 
nier cas,  pour  versant^  égout.  On  appelle  voûte 
rampante  une  voûte  en  descente,  comme  celles 
que  l'on  établit  fréquemment  sous  les  marches 
d'un  escalier  de  cave  ou  autre.  Un  arc  dont  les 
naissances  ne  sont  pas  au  même  niveau,  est  uu 
arc  rampant. 

RAMPE,  r.  tedm.  On  désigne  ainsi,  d'une 
manière  générale,  une  porUon  de  chemin  inclinée 
droite  ou  courbe,  qu'il  s'agisse  d'une  chaussée 
pavée,  d'une  route  empierrée,  ou  d'une  voie  de 
chemin  de  fer.  —  V.  Déclivité. 

Les  gares  peu  importantes  sont  approvision- 
nées, surtout  en  vue  des  embarquements  mili- 
taires, de  rampes  mobiles  (ou  pants  volants) 
formées  soit  de  parties  démontables,  soit  d'une 
plate-forme  montée  sur  des  roues  et  facilement 
transportable;  avec  ce  système  de  .rampes  mo- 
biles on  peut,  en  un  temps  très  court,  embar- 
quer une  batterie  et  ses  chevaux  dans  un  train 
simplement  garé  sur  une  voie  en  dehors  des 
cours  et  des  quais. 

On  construit  quelquefois  des  rampes  pour  per- 
mettre aux  voitures  d'accéder  à  un  porche  ou  à 
un  vestibule  placé  &  une  certaine  hauteur  au- 
dessus  du  sol  environnant;  nous  citerons,  comme 
exemple,  les  rampes  ménagées  au  pavillon  qui 
donne  accès  à  la  loge  du  chef  de  l'Etat,  à  l'Opéra 
de  Paris.  On  fait  même  des  rampes  composées 
d'une  suite  de  marches  larges  et  très  basses  pour 
faciliter  aux  cavaliers  l'arrivée  aux  divers  étages 
d'un  édifice,  au  sommet  d'une  éminence  quel- 
conque. Dans  les  marchés  aux  chevaux,  des  ram- 
pes sont  disposées  notamment  pour  les  chevaux 
de  trait.  Les  terrassiers,  dans  les  fouilles  impor- 
tantes, conservent  des  masses  de  terre  inclinées 
ou  rainpes  qui  leur  permettent  de  monter  les 
déblais  à  la  brouette  ou  au  tombereau. 

Rampe  d'armement.  —  V.  Batterie,  U. 

Rampe  d'escaller.T.  d'arch.  1°  Suite  de  maN 
ches  ou  degrés  disposés  en  ligne  droite  ou  courbe 
et  compris  entre  deux  paliers.  On  dit  aussi  voîée.  La 
plupart  des  grands  escaliers  que  l'on  rencontre  dans 
les  h6tels  qui  ont  été  construits  pendant  les  deux 
derniers  siècles,  sont  ordinairement  établis  sur 
plan  rectangulaire  et  composés  de  trois  rampes 
séparées  par  deux  paliers  carrés.  —  V.  Escalier, 
Palier.  |[  2»  Balustrade  à  hauteur  d'&ppui,  posée 
sur  ie  limon  d'un  escalier,  ou  sur  les  extrémités 
des  marches  du  câté  du  jour.  Les  rampes  se  font 
en  pierre,  en  marbre,  en  bols,  on  fonte,  en  fer 
forgé  ou  étiré,  etc.  D'une  manière  générale,  si  la 
balustrade  doit  ëU?e  appuyée  sur  les  têtes  des 
marches,  il  faut  qu'elle  soit  traitée  avec  beaucoup 
de  légèreté  pour  ne  pas  paraître  écraser  l'esca- 
lier. D'ailleurs,  toutes  les  fois  qu'un  des  côtés 
de  l'escaiier  n'est  pas  directement  soutenu,  soit 
par  un  mur,  soit  par  une  suite  de  poiuts  d'appui, 
la  rampe  doit  être  exécutée  en  métal  et  non  en 
pierre,  sous  peine  de  produire  un  effet  peu  satis- 
faisant. Quoiqu'il  on  soit,  les  rampes  en  pierre 
sont  composées  de  deux  parties  principales  :  la 
parUe  igourée,  formée  d'enti'elacs,  de  montants 
espacés  ou  de  balustres,  et  la  main  courante,  ou 
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pièce  d'appui  propremeot  dite.  Très  fréqueni- 
ment  la  main  courante  et  la  portion  gourée  ne 
sont  pas  exécutées  en  matériaux  identïqu^; 
dans  le  cas  de  balustres,  la  pîenre  peut  être  em- 
ployée pour  ceux-ci,  et  le  marbre  pour  la  main 
courante.  A  son  départ,  la  rampe  est  arrêtée  par' 
■  un  pilastre  décoré  de  divers  motifs  de  sculpture. 
Les  rampes  en  pierre  sont  ordinairement  em- 
ployées dans  les  constructions  très  importantes, 
dans  les  édiGces  publics  par  exemple.  Celles  en 
fer  îoTgé  étaient  fort  usitées  aux  xvi*  et  xvii« 
siècles,  dans  les  hôtels  particuliers,  pour  les 
escaliers  en  pierre  ;  cet  exemple  est  suivi,  de  nos 
jours,  dans  des  habitations  de  même  importance. 

Les  rampes  des  escaliers  en  bois  se  lont  habi- 
tuellement en  fer.  Les  plus  simples  sont  compo- 
sées de  barreaux  espacés  de  0'>',16  d'axe  en  axe  et 
d'une  bandelette  ou  plate-bande  en  fer  sur  la- 
quelle on  fixe  avec  des  vis,  une  main  courante 
en  boia  de  noyer  ou  d'acajou.  Ces  barreaux  sont 
pointus  par  le  bas  et  s'implantent  dans  le  milieu 
du  limon  pour  les  escaliers  oâi  cette  pièce  est 
apparente,  sur  les  tâtes  de  marches  dans  les 
autres.  A  cause  de  cette  disposition,  on  donne  & 
oe  genre  d'ouvrages  le  nom  de  rampes  à  pointes 
ou  à  raftpoîiUis.  Il  a  encore,  parmi  les  rampes 
en  fer  pour  escaliers  en  bois,  celles  dîtes  à.  col  de 
cygn^,  très  usitées,  et  dont  les  barreaux  sont  cin- 
trés par  le  bas  ;  les  rampes  à  pitons,  dont  les  bar- 
reaux sont  ornés  de  chapiteaux  par  le  haut  et 
sont  supportés  dans  le  bas  par  des  pièces  da  fonte 
ornée  appelées  pUons,  et  qui  se  vissent  dans  le 
limon;  les  rampes  à  panneaux,  qui  sont  les  plus 
riches,  et  dans  lesquelles  les  panneaux  sont  en 
fonte,  montés  dans  des  ch&ssis  en  fer  ou  bien  en 
fer  forgé  comme  les  ch&ssis  eux-mêmes.  C'est 
ce  dernier  genre  de  rampes  que  l'on  rencontre 
dans  les  anciens  bâtels  et  auxquels  nous  avons 
fait  allusion  ci-dessus.  Comme  dans  les  rampes 
en  pierre,  il  y  a  au  départ  un  pilastre  qui  peut 
être  an  simple  balustre  ou  une  figure  d'animal 
en  fbnte  ciselée.  Les  rampes  en  bois  ordinaire- 
ment à  balustres,  étaient  fort  employées  dans  les 
anciennes  constructions;  on  y  revient  de  nos  jours 
dans  certaines  habitations  particulières.  —  F.  h. 

Il  T.  de  thédt.  Rangée  de  lumières  que  l'on  dis- 
pose sur  le  devant  et  sur  toute  la  largeur  de  la 
scène,  et  qu'on  lève  ou  baisse  à  volonté. 

'RAMPISTE.  T.  de  mét.  Ouvrier  toumenr  qui 
exécute  des  rampes  d^escalier. 

RANCBER.  T.  (ecAa.  Pièce  de  bois  carrée,  que 
l'on  met  sur  le  devant  ou  sur  le  derrière  d'une 
charrette.  t|  Longue  pièce  de  bois  traversée  per^ 
pendiculairement  de  chevilles  ou  ranches,  qui 
forment  échelons  pour  moi^terauhaut  d'une  grue. 

*  RANDANITE,  Variété  de  silice  terreuse,  formée 
de  carapaces  de  diatomées,  et  que  l'on  trouve  en 
divers  endroits,  notamment  &  Clermont-Ferrand 
(bassina  du  Janlîa  des  plant»);  on  s'en  sert  dans 
la  fabri,cation  de  la  dynomits  (V.  oe  mot).  Ou  écrit 
aussi  randanniie  et  rAandarHte. 

BRANDON  (Gilbert).  Caricaturiste,  né  à  Lyon 
en  1814,  ût  un  peu  de  tous  les  métiers,  y  com- 
pris celui  de  lithographe,  puis  il  s'engagea  dans 


un  régiment  de  cavalerie,  où  il  conquit  rude- 
ment UQ  grade.  Libéré  du  service,  ii  tenta  la 
{^otographie  à  Lyon,  ût  aussi  quelques  desnns, 
et  enfin  fut  appelé  à  Paris  par  son  couàn 
Kadar,  qui  le  fît  entrer,  en  1850,  au  Jnimal  pou 
rirv.  Là,  Randon  s'essaya  à  la  caricature  poli- 
tique, et  il  avait  dé^'à  tronvé  ua  certain  snoeès 
dans  un  croquis  amusant  du  nez  présidentiel, 
lorsque  le  coup  d'Etat  et  les  lois  sur  la  presse 
vinrait  tner  la  caricature  qui  avait  été  un  véri- 
table art  sons  Louis-Philippe,  et  qui  avait  fitit  la 
réputation  de  Daumier,  Gavarai,  Henri  Monnier, 
Danlan,  Grandville,  Cbariet  ét  Traviès.  Il  fallut 
que  tous  ces  dessinateurs  de  talent  et  d'esprit 
cherchassent  dans  la  caricature  des  personnes 
des  types  nouveaux,  puisque  la  critique  da  gou- 
vernement et  des  insUtutions  ne  leur  était  plus 
permise.  Randon,  lui,  s'attacha  aux  soldats,  ses 
anciens  oamaradee,  et  il  y  est  resté  mettre  par  ie 
dessin  et  par  l'idée;  nul  comme  lui  n'a  connu  le 
troupier,  et  dans  la  charge  militaire  il  lut  inimi- 
table, d'autant  plus  que  deptiis  vii^  ans  l'armée 
a  changé  de  physionomie,  et  qu'elle  est  devenue 
la  société  même  habillée  de  l'uniforme  ;  au  pnnt 
de  vue  du  type,  il  n'y  a  plus  de  troupier. 

A  rimitati(Hi  de  Gavami,  Randon  a  peint  les 
naïvetés  de  i'enfanoe  dans  une  collection  réunie 
sous  le  titre  ;  U  n'y  a  phis  d'enfants,  ét  sous  celui 
de  l'Esprit  des  bêles,  une  suite  de  morales  pré- 
sentées S0U9  une  donnée  originale.  C'est  la  bâte 
faisant  la  leçon  à  l'homme,  point  de  départ  très 
juste,  car  bien  souvent  les  animaux  qu'on  pré- 
tend agir  sans  réOexion  ont  plus  de  droiture  que 
l'homme  :  s'ils  ne  raisonnent  pas,  du.  moins  ne 
raisonnrat-ils  pas  le  mal.  Par  exemple,  d'aprèe 
Randon,  boire  sans  soif  est  une  des  nobles  facul- 
tés qui  distinguent  l'homme  de  la  béte.  Oue  dire 
.aussi  de  ce  discours  d'nn  lioa  h  un  homme  trem- 
blant de  peur,  qu^  tient  en  son  pouvoir  :  «  l'uii- 
mal  ne  tue  que  pour  apaiser  safidm,  j'Ai  déjeuné^ 
passe  ton  chemin  ».  Pendant  près  de  trente  ans, 
Randon  a  collaboré  au  Jownal  pour  rire  et  au 
Journal  anninin<,  ainsi  qu'à  la  plupart  des  publi- 
cations de  son  cousin  Nadar;  il  est  mort  en  1881. 

RAP£.  1°  T.  techn.  On  désigne  sous  le  nom  gé- 
néral de  râpe,  toute  machine  ou  outil  dont  l'or- 
gane essentiel  a  la  surface  garnie  d'aspérités,  et 
qu'on  emploie  pour  réduire  les  substances  en  pou- 
dre plus  ou  moins  fine.  Les  aspérités  peuvent  être 
obtenues  dans  une  plaque  métallique  et  par  refou- 
lement :  telles  sont  les  rdpes  de  cuisine,  les  râpes 
à  tabac,  dont  on  se  servait  autrefois  pour  réduire 
soi-même  le  tabac  eu  poudre.  C'est  de  cette  façon 
qu'on  labrique  les  plaques  tie  Ule  employées  dans 
les  brosses  à  blé  chaînées  de  r&per  la  surface  du 
grain  (V.  NerroYAGE  obs  gbains).  La  r&pe  peut  être 
formée  d'dne  ou  de  plusieurs  lames  d'acier  taillées 
en  dents  de  scie.  Lorsque  ces  lames  sont  fixées  sur 
un  cylindre,  on  a  les  rdpes  employées  dans  les 
sucreries  et  les  féculeries  pour  dépulper  les 
racines  et  tubercules,  l^orsqu'une  ou  plusieurs 
de  ces  lames  sont  fixées  sur  une  pièce  de  bois 
analf^e  à  la  mouture  d'un  rabot,  on  alardpe 
à  pierre  qui  sert  pour  gratter  la  ipierre  après 
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le  taillage.  Enfin,  la  râpe  peut  être  formée 
d'une  pièce  massive  dans  laquelle  on  fait  des  en- 
tailles; celles-ci  ont  ordinairement  la  forme  d'un 
triangle  rectangle  ;  cette  r&pe,  terminée  par  nn 
manche,  sert  dans  une  foule  de  métiers  pour  dé- 
^ssir  les  pièces  :  forge,  ajustage,  tournage,  ta- 
bletterie, plomberie,  sculpture,  cordonnerie,  me- 
nuiserie, etc.,  etc.  C'est  d'après  ce  principe  qu'est 
construit  le  cône  de  la  machine  à  râper  les  masses 
fermentées  dn  tabac  pour  la  fabrication  du  tabac  à 
priser,  ainsi  que  lapartie  inférieure  delà  marguerite 
employéedanslecorroyagedes  peaux  (V.  Corroie- 
bie).  Si  les  entailles  deviennent  plus  fines  et  plus 
rapprochées,  la  rftpe  devient  une  lime.  —  V.  ce 
mot.  Il  2" Nom  donné  à  la  surface  plane  en  fer,  fixée 
au  balancier  du  bnnc  à  dresser  les  fils  de  fer  em- 
ployés dans  la  fabrication  des  aiguilles.  —  V.  Ai- 
guille. Il  3"  Lime  dont  se  servént  les  menuisiers 
pour  arrondir  et  dresser  le  bois  debout;  les 
sculpteurs,  les  serruriers,  etc.,  se  serrent  aussi 
de  râpes  de  différentes  formes.  f|  4°  Le  môme  nom 
s'applique  un  outil  en  fer  plat  avec  lequel 
on  gratte  la  pierre,  après  l'avoir  travaillée,  et  à 
un  outil  qu'on  utilise  pour  enlever  le  sable  atta- 
ollé  aux  objets  coulés  en  métal. 

*RÂPEBIE.  Atelier  dépendant  d'une  fabrique  de 
sucre  de  betterave,  dans  lequel  on  extrait  le 
jus  des  bolteraves  que  l'on  travaille  ensuite  dans 
la  fabrique  proprement  dite.  Le  matériel  néces- 
saire comprend  les  élévateurs,  les  laveurs,  la 
râpe,  les  presses  hydrauliques  ou  continues,  ou 
bien,  suivant  les  derniers  progrès,  un  coupe- 
racine  et  une  batterie  de  diffuseurs. 

En  1867,  M.  Linard  eut  l'idée  du  transport  sou- 
terrain des  jus  extrait  dans  des  r&peries  indé- 
pendantes annexées  &  une  usine  centrale.  Depuis 
cette  époque,  on  a  fait  l'application  en  grand  des 
ràperies  annexes,  ce  qui  a  conduit  à  monter  des 
fabriques  immenses  travaillant  les  jus  extraits 
sur  le  lieu  de  production  en  laissant  sur  place 
la  pulpe  de8tinée«&  être  rendue  au  cultivateur. 
Le  grand  développement  que  le  système  de  M.  Li- 
nard a  permis  de  donner  à  la  puissance  de  pro- 
duction des  usines  a  eu  pour  effet  d'obliger  les 
constructeurs  à  augmenter  et  à  perfectionner  leur 
outillage. 

L'installation  des  grandes  fabriques  permet 
d'obtenir  une  réduction  très  sensible  sur  les  frais 
géâéraux  de  fabrication,  et  par  suite,  sur  le  prix 
de  revient  du  sucre.  Le  travail  de  ces  fabriques 
nécessitant  une  active  surveillance,  on  a  adjoint 
à  chaque  usine  centrale  un  chimiste,  qui,  par  des 
analyses  fréquentes,  peut  se  rendre  un  compte 
exact  des  diverses  phases  du  travail  des  jus  et 
rechercher  le  remède  à  chaque  difBcoité  nouvelle. 
Aussi,  peut-on  dire  que  de  la  oréation  des  usines 
centrales  date  la  plus  grande  partie  des  perfec- 
tionnements apportés  dans  la  Imbrication  du  sucre. 

Les  jus  extraits  dans  les  rOperies  annexes  sont 
envoyés  par  des  pompes,  ^rèe  addition  de 
chaux,  dans  des  réservoirs  disposés  à  cet  efièt dans 
l'usine  centrale. 

L'application  de  ce  transport  souterrain  a  été 
faite  également  pour  les  jus  de  canne;  une  usine 


à  la  Guyane  anglaise  fonctionne  ainsi  avec  suc- 
cès. 

Ën  quelques  années,  it  fut  créé  une  quinzaine 
de  fabriques  de  sucre  centrales,  entourées  d'nn 
nomUi-e  plus  on  moins  grand  de  rftperies  dans 
lesquelles  il  se  produisait,  chaque  année,  le  quart 
dif  sucre  fabriqué  dans  les  500  autres  fabriques 
de  sucre;  c'est  ainsi  qu'ont  pris  naissance  ces 
belles  fabriques  centrales  où  l'on  travaille  en  vingt- 
quatre  heures  le  jus  provenant  de  1, 2  et  3,000,000 
de  kilogrammes  de  betteraves.  Une  seule  sucrerie 
centrale  possède  jusqu'à  21  râperies,  d'autres  13 
et  au-dessous. 

En  présence  de  cette  vive  impulsion,  l'exemple 
de  l'ingénieur  Linard  fut  suivi  et,  aujourd'hui,  il 
existe,  en  France,  57  fabriques  de  sucre  possédant 
ensemble  149  râperies  rcpn^sentant  environ  1,200 
kilomètres  de  tuyaux  souterrains  pour  le  trans- 
port des  jus.  —  V.  Sucrerie. 

*RAPETISSURE.  T.  techn.  Cette  opération, 
qu'on  appelle  encote  ré^éce,  en  terme  de  fabrica- 
tion du  filet  de  pèche,  consiste  à  prendre  une 
maille  de'  moins  dans  un  rang,  en  jetant  une 
maille  sur  deux  adjacentes  du  rang  supérieur, 
afin  de  diminuer  la'largeur  du  filet  totaJ.  —  V. 
Filet.  ' 

*  RÂPEUR.  r.  de  mét.  Ouvrier  qui  fait  le  rSpage; 
s'emploie  particulièrement  dans  les  manufactures 
de  taiiac. 

'RAPHIA.  T.  de  bot.  Dansées  dernières  années, 
on  a  importé,  en  Europe,  sous  le  nom  de  rubans 
de  raphia^  des  bandelettes  minces,  flexibles  et 
très  tenaces,  qui  proviennent  d'un  palmier  com- 
mun dans  les  endroits  bas  et  marécageux  des  fo- 
rêts de  l'Asie,  de  l'Afrique  et  de  l'Amérique  ;  le 
raphia  tœd4gera.  Ces  bandelettes 'paraissent  déta- 
ekèes  des  feuilles,  elles  sont  vendues  chez  tes 
grainetiers,  à  l'usage  des  jardiniers  pour  les  liga- 
tures de  plantes.  On  les  désigne,  en  Angleterre* 
sous  lenom  demantUa-bast.  On  connaît  aussi,  à  Ma- 
dagascar, sous  le  nom  de  palmier-bambou  et,  en 
botanique,  raphia  ruffia,  un  arbre  qui  fournit  la 
principale  matière  textile  utilisée  par  les  habi- 
tants de  cette  Ile.  Les  femmes  m? 'gâches  en  em- 
ploient les  frondes  avec  une  rart  adresse,  elles 
divisent  en  fils  le  derme  de  la  foliole  de  ces  pal- 
miers, les  font  sécher,  puis  en  lissent  des  entre- 
lacs fins  ou  des  madras  à  carreaux  très  légers 
pour  la  coiffure,'  ou  encore  des  tissus  à  rayures 
d'un  bel  aspect,  quelquefois  mélangé  de  coton  ou 
même  de  soie,  avec  lesquels  les  habitants  de  la 
contrée  fbnt  les  «  pagnes  >  qui  leur  servent  de 
vêtement.  —  a.  e. 

RAPIÈRE,  r.  d'arm.  «ne.  Epée  longue  et  efillée  <pii 
avait  pour  garde  une  ooquille  hémisphériqus,  ordiaure- 
ment  p«rcée  de  troiu  pour  arrêter  la  poiute  de  l'ad'ver' 
sur«  ;  c'était  «artoat  «ne  arma  de  duel  trèa  en  vogue  à 
l'époque  de  la  Benaissanee  «tan  zvii*  siècle. 

•  RAPPOINTIS.  T.  de  constr.  Se  dît  des  morceaux 
de  fer  pointns  enfoncés  dans  le  bois  qui  doitôtre 
recouvert  d'un  enduit,  et  qui  servent  à  retenir  et  & 
lier  le  pl&tre. 


Digitized  by 


724  RARÉ 


RASO 


«RAPPORT  D'ARHDRE.  T.  de  tUs.  U  mot  ar- 
mure est  employé  dans  les  indusbiea  textiles  pour 
indiquer  la  manière  dont  doit  6tre  monté  ou  armé 
le  métier  h  tisser,  et  aussi  pour  désigner  le 
mode  d'entrelacement  des  fils  qui  en  résulte. 
Dans  ces  entrelacements,  il  esïste;  toujours  un 
certain  nombre  de  fils  de  chaîne  qui  diffèrent 
les  uns  des  autres  par  leut  marche  à  travers  les 
duites,  mais  dont  les  mouvements  sont  ensuite 
reproduits  identiquement  et  dans  le  même  ordre 
par  les  fils  suivants.  Le  même  fait  se  rfiproduit 
exactement  pour  les  duites  successives  que  forme 
la  trame.  On  donne  les  noms  de  rapport  chaîne 
au  nombre  des  fils  de  chaîne,  et  de  rapport  trame 
au  nombre  des  duites  qui  composent  ces  sortes 
de  périodes.  Le  rapport  d'armure  est  constitué 
par  l'ensemble  d'un  rapport  chaîne  et  d'un  rap- 
port trame.  —  p.  a. 

Il  Pièce  de  rapport.  Pièce  d'uiie  matière  quel- 
conque que  l'on  assemble  et  que  l'on  arrange  sur 
un  fond  pour  représenter  des  dessins  ou  des  figu- 
res. 1 1  Objet  Rxé  sur  un  autre  pour  remplir  ou  dis- 
simuler un  vide. 

RAPPORTEUR.  T.  de  géom.  et  de  dess.  graph.  Le 
rapporteur  est  un  demi-censle  de  corne  ou  de 
cuivre  dont  la  circonférence  est  divisée  en  d^rcs. 
S'il  est  en  cuivre,  il  est  largement  évidé  &  l'inté- 
rieur, afin  qu'il  ne  cache  pas  le  dessin  sur  le- 
quel on  t'applique.  Dans  tous  les  cas,  le  diamètre 
qui  sert  de  base  au  rapporteur  et  le  centre  du 
cercle  doivent  être  nettement  indiquée.  Le  rap- 
porteur sert  à  mesurer  des  angles  tracés  sur  le 
papier,  &  construire  des  angles  donnés  en  degrés, 
à  tracer  des  parallèles,  etc.  Son  emploi  est  telle- 
ment facile  que  nous  ne  croyons  pas  devoir  insis- 
ter davantage.  Disons  seulement  que  le  rappor- 
teur est  d'autant  pjus  précis  qu'il  est  plus  grand. 
On  construit  aussi  des  rapporteurs  de  l'orme  qua- 
drangulaire.  Dans  ce  cas,  tes  divisions  sont  tracées 
aux  points  d'intersection  des  rayons  équïdistants 
avec  le  contour  du  rectangle.  ||  Outil  d'horloger 
qui  sert  à  prendre  tes  distances  et  k  les  comparer. 
Il  Appareil  enregistreur  des  compteurs  de  fabri- 
cation. —  V,  COMPTEOB  A  QAÏ. 

RAQUETIER.  T.  de  mét.  Ouvrier  qui  fabrique 
des  raquettes.  —  V.  Brossbhie. 

RAQUETTE.  T.  techn.  i"  Outre  qu'il  désigne  l'ins- 
trument donton  se  sertpourjouer  àla  paumeou  au 
volant,  ce  mot  s'applique  au  mécanisme  qui,  dans 
certains  métifers,  transmet  l'armure  à  l'étoffe  et  fait 
fonctionner  les  lisses.  ||  2"  Sorte  de  scie  qu'on  uti- 
lise pour  refendre  les  pièces  de  bois  cintrées.  ||  3° 
Pièce  qui  sert  au  régt^  d'une  montre.  —  V. 
Horlogerie. 

RARÉFACTION.  T.  de  phys.  Opération  par  la- 
quelle on  diminue  la  pression  d'un  gaz,  soit  en 
offrant  à  son  volume  actuel  un  espace  plus  grand 
oti  il  peut  se  répandre,  soit  en  enlevant,  .par  des 
procédés  mécaniques  ou  chimiques,  une  partie 
plus  ou  moins  grande  de  sa  masse.  Pe  lè,  diffé- 
rents moyens  d'opérer  la  raréfaction.  C'est  en 
vertu  de  sa  force  élastique  que  tout  gaz  peut  oc- 
cuper des  volumes  différent.  La  loi  de  Mariotte 


qui  exprime  la  relation  entre  les  volumes  d'one 
môme  masse  de  gaz  et  sa  pression ,  peut  éin 
regardée  comme  exacte  pour  des  pressioDs 
voisines  d'une  atmosphère,  mais  cotte  loi  cesse 
d'être  applicable,  surtout  pour  les  gaz  faci- 
les &  lîquéQer,  non  seulement  pour  des  pres- 
sions élevées,  mais  encore  pour  les  gaz  raréfiés. 
D'après  MM.  Mendéleef  et  Kirpitschoff,  les  gaz 
s'éloignent  en  sens  inverse  de  la  loi  de  Mariette 
lorsqu'on  les  raréfie. 

Parmi  les  procédés  employés  à  la  raréfaction 
des  gaz,  nous  citerons  :  1*»  la  machine  pneuma- 
tique; 20  la  pompe  à  main  de  Gay-Lussao;  la 
pompe  à  mercure,  employée  par  Geissler,  poor 
faice  le  vide  à  0,001  ;  4«  la  pompe  à  mercure  de 
Sprengel  (V.  Machine  pneumatique),  perfection- 
née par  M.  Alvergniat,  faisant  le  vide  &  O°^",003, 
c'est-b-dire  à  1/3,000,000  d'atmosphère.  Lesévar 
luattons  de  ces  basses  pressions  se  font  avec  la 
jauge  de  Leod  (de  Londres);  5"  la  raréfaction  des 
gaz  a  encore  été  poupée  plus  loin  par  M.  Croo- 
kes,  pour  ses  expériences  électriques  et  ce  qu'il 
a  nommé  la  manière  radiante;  il  est  allé  .jusqu'à 
1/20,000,000  d'atmosphère;  à  cet  effet,  après 
avoir  extrait  la  majeure  partie  du  gaz  de  ses  tiî- 
hes  avec  la  machine  pneumatique,  la  pompe  à 
mercure,  la  pompe  d'Alvergniat,  s'il  opère  sur 
l'acide  carbonique,  il  fait  absorber  le  résidu  do 
gaz  par  la  potasse  qui  se  trouve  sur  le  trajet  du 
gaz;  s'il  s'agit  de  l'hydrogène,  ou  absorbe  le  ré- 
sidu par  le  palladium;  pour  l'air,  on  a  recours  au 
cuivre  métallique  réduit  de  son  oxyde.  Comme  il 
est  indispensable  d'arrêter  complètement  la  va- 
peur d'eau,  dont  la  moindre  trace  altérerait  les 
résultats,  on  met,  dans  des  tubes  que  le  gaz  doit 
traverser,  de  l'acide  sullbrique  ou  mieux  de  l'a- 
cide phosphorîque  anhydre.  Les  vapeurs  mercu- 
riclles  sont  absorbées  par  un  fil  de  sélénium,  et 
les  vapeurs  de  soufre  sout  arrêtées  par  le  cuivre 
métallique. 

Parmi  les  effets  de  la  raréFaction  des  gaz,  on 
peut  citer  :1e  refroidissement,  de  môme  que  leur 
compression  produit  de  la  chaleur  ;  la  condensa- 
tion de  la  vapeur  d'eau;  le  mécanisme  de  la 
respiration,  etc.  —  c.  o. 

RAS.  T.  de  tiss.  Sorte  d'étoffe  croisée,  très  unie, 
dont  le  poil  ne  paraît  point. 

*  RASAGE.  T.  de  tiss.  Opération  propre  à  la  fabri- 
cation du  velours,  et  qui  consiste  à  repasser  avec 
de  grosses  forces  la  partie  d'étoffe  fabriquée,  par 
fractions  d'environ  30  centimètres,  c'est-à-dire  A 
peu  près  l'étendue  de  la  façure,  pour  enlever  de 
dessus  le  tissu  toute  espèce  de  duvet  ou  toota 
partie  de  poil  inégale.  . 

RASOIR.  Sorte  de  couteau  tranchant  très  affilé, 
dont  on  se  sert  pour  raser  la  barbe. 

HisToaiQUE.  Comme  les  sauvi^es  de  nos  joun,  1m 
peuples  primitifs  ont  dû  se  servir,  pour  couper  leur  bari», 
d'une  simple  pierre  traaciiante,  ainsi  que  les  mission' 
naires  la  rapportent  des  Insulaires  de  l'Ile  de  PA>|ueB. 
Les  anciens  mexicains  se  servaient  également  de  rasoirs 
en  pierre  d'obsidienne. 

On  a  conjecturâ  que  les  Hébreux  ne  connaissaient 
d'autres  rasoirs  que  cens  de  pierre.  Ce  qui  est  plus  cer- 
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tain,  e'ast  qne  les  barbien  égyptiens  rasaient  \6  menton 
et  même  la  téte  de  letirs  clients  ft  l'aide  de  véritables 
rasoirs  en  métal.  Parmi  les  inslnimeots  de  bronze  expo- 
84ia  au  Louvre,  aalle  civile,  vilrine  P,  on  remarque  un 
rasoir  très  curieux  par  sa  forme,  qui,  sauf  la  longueur, 
est  exactement  celle  des  rasoirs  anglais. 

De  l'Orient,  las  rasoirs  de  mâtal  passèrent  en  Grèce. 
Les  barbiers  les  employaient  indifTèremmeut  pour  cou- 
per la  barbe  étales  cbeveux,  mais  ces  rasoirs  étaient  de 
difTërentes  grandeurs  et  plus  ou  moins  tranchants. 

Chez  les  Romains,  le  rasoir  était  une  sorte  de  lame  de 
fer  très  tranchante,  appelée  ;Vauac»/a.  Pétrone,  dans  le 
Safj/ricon,  nomme  ainsi,  ch.  XCIV,  «  un  de  ces  rasoirs 
émouEsés,  que  l'on  donne  aux  apprentis  barbiers  pour 
corriger  leurs  maladresses,  at  pour  leur  faire  la  main.  » 

Les  nobles  gaulois,  dit  Djodore  de  Sicile,  se  rasent  les 


Fig.  372     374.  —  .fiaaoira  gaulois. 


joues  et  laissent  pousser  les  monstaobes.  »  Les  rasoirs 
dont  nous  donnons  la  figure  appartiennent  au  musée  de 
Saint-Oermai»  ;  ils  sont  en  bronze  (fîg.  372  à  374). 

A  l'époque  du  moyen  &ge,  les  ra.zoera  ou  rszouera, 
étaient  en  acier  avec  manche  en  bois.  D'après  les  prover- 
bet  et  dicton»  popul&irea  au  xiii«  siècle,  les  rasoirs  les 
plus  renommés  se  fabriquaient  a  Giiingamp,  en  Bretagne. 
Ceux  à  l'usage  des  princes  et  des  grands  seigneurs 
avalent  des  manches  en  argent  doré.  —  s.  b. 

Fabrication.  Depuis  longtemps  la  ikbrication 
spéciale  des  rasoirs  n'a  pas  subi  do  modtfîoa- 
tions  très  sensibles,  les  opérations  que  nous  allons 
énumérer  sont  toujours  ce  qu'elles  étaient  autre- 
fois. La  condition  essentielle  est  d'avoir  un  aciér 
très  fin  ;  pour  le  forger,  on  le  chauffe  au  charbon  de 
bois  &  la  température  du  ronge  cerise  clair, 
limite  qu'il  ne  laut  (pas  dépasser  pour  ne  point 


altérer  la  nature  du  métal;  après  avoir  donné  au 
morceau  d'acier  ia  forme  du  rasoir,  on  procède 
à  la  trempe  qui  exige  des  soins  tout  parti- 
culiers, car  de  cette  opération  dépend  en  grande 
partie  les  qualités  de  fabrication. 

La  lame  est  encore  chauffée  au  rouge  cerise 
clair,  puis  plongée  ,dans  l'eau  froide,  chauffée  de 
nouveau  .jusqu'il  la  couleur  paille  pour  donner 
le  recuit;  ces  diverses  opérations  exigent  une 
grande  expérience  de  laquelle  dépend  l'excel- 
lence de  la  trempe. 

L'aiguisage  s'obtient  au  moyen  de  meules  en 
grès  de  la  Haute-Marne,  puis  le  rasoir  est  poli  h 
l'aide  de  polissoires  de  formes  et  de  dimensions, 
différentes  selon  que  l'on  polisse  le  dos,  le  talon 
ou  la  lame. 

La  lame  du  rasoir  terminée,  on  la  fiie  sur 
une  monture  appelée  châsse,  cette  monture,  en 
matière  quelconque,  se  compose  de  deux  plaques 
assez  minces,  séparées  à  leur  extrémité  par  une 
petite  pièce  d'étain  ou  d'ivoire,  de  l'épaisseur  du 
talon  du  rasoir  fixé  à  l'autre  extrémité,  de  façon 
que  les  deux  plaques,  maintenues  &  l'écartement 
voulu,  laissent  passage  à  la  lame  pour  la  proté- 
ger. 

Vaffilage  est  l'opération  la  plus  importante; 
on  se  sert,  >  à  cet  effet,  de  pierres  calcaires  de 
Belgique,  très  flàes  et  très  dures,  longues 
de  0,^  et  d'une  laideur  de  0,09;  on  répand  sur 
ces  pierres  de  l'huile  d'olive  de  première  qualité, 
et  on  passe  1g  rasoir  à  plat  de  façon  &  faire  por- 
ter ensemble  le  dos  et  le  tranchant,  l'afQlage 
exige  une  grande  habileté  de  la  part  de  l'ouvrier. 

Avec  cette  sotte  manie  d'exalter  les  produits 
étrangers,  on  a  fait,  en  France,  une  grande 
réputation  aux  rasoirs  anglais,  et  il  fut  un 
temps  où  toute  barbe  de  quelque  respectabilité 
devait  se  confier  aux  rasoirs  de  Sheflleld  ou 
de  Birmingham,  mais  il  y  a  longtemps  que  les 
gens  sensés  ont  fait  justice  de  cette  renommée 
si  habilement  entretenue  par  nos  perfides  voi- 
sins, tes  rasoirs  fabriqués  en  France  égalent  ceux 
que  fabrique  l'Angleterre,  et  ce  n'est  que  pour 
satisfaire  la  douce  manie  des  incorrigibles  que 
nos  industriels  font  frapper  d'un  nom  anglais 
une  partie  des  lames  fabriquées  &  Langres  et  à 
Châtellerault.  - 

On  a  fait  dans  ces  derniers  temps,  sous  le  nom 
de  7-asoirs  mécaniques,  des  lames  armées  d'un 
guide  en  métal,  pour  permettre  aux  personnes, 
qui  ne  peuvent  ou  ne  veulent  se  servir  du  rasoir 
ordinaire,  de  se  raser  tant  bien  que  mal,  plubftt 
mal  que  bien,  mais  oe  petit  appareil,  assez  in- 
commode d'ailleurs,  ne  peut  être  à  peu  près  uti- 
lisé que  par  les  personnes  douées  d'une  face 
replète  et  d'une  barbe  facile. 

—  C'est  à  Thiers,  à  Sens,  à  Cb&tellerault,  fc  Langret, 
que  se  fabriquent  les  rasoirs  depuis  6  francs  la  douzaine 
jusqu'à  lâ  et20  francs  la  paire;  à  Paris,  on  fait  plus  spé- 
cialement la  monture  riche,  la  damasquinure  at  ia.  dorure 

des  lames. 

RATAFIA.  —  V.  Liqueurs. 

RÂTEAU.  i<*  Inslr.  d'agr.  et  de  jerd.  Instrument 
composé  de  plusieurs  dents  parallèles  en  fer 
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on  en  bois,  et  fixées  ft  une  traverse  &  laquelle 
s'adapte  an  manche-,  dans  les  grandes  exploita 
tions  agricoles,  on  emploie  un  long  rftteau  traîné 
par  un  cheval,  dont  nous  allons  donner  un  rapide 
exposé. 

1*  XUkteau  à  duvaU  L'emploi  des  faucheuses 
et  des  faneuses  agricoles  a  amené  cdut  des  râ- 
teaux à.  cheval  qui  permettent  de  mettre  très 
rapidement  les  récoltes  à  Fabri.  Les  rAteauz  sont 
composés  de  20  &  30  dents  en  acier,  recourbées 
en  demi-cercle  et  indépendantes  les  unes  des 
autres;  ces  dents  sont  montées  sur  un  axe  com- 
mun porté  par' deux  grandes  roues  reliées  à  une 
paire  de  brancards,  auxquels  on  atlèle  un  cheval 
qui  promène  l'instrument  dans  le  champ  fauché. 
Les  dents,  en  rasant  la  surface  du  sol,  relèvent 
le  fourrage  et  l'accumulent  dans  leur  courbure; 
lorsqu'elles  en  contiennent  une  certaine  quantité, 
il  suffit  de  faire  basculer  tes  dents  dans  le  plan 
vertical:  le  foin  abandonné  à  lui-même  reste  en 
tas  appelés  andains.  Lorsque  les  dents  sont  dé- 
bairassées,  elles  retombent  sur  le  sol  se  rechar- 
ger de  nouveau,  sans  interruption  dans  l'allure 
du  oheval.  • 

Les  dents  des  r&teaux  sont  en  simple  ou  dou-  - 
ble  T,  ou  à  nervure  centra1e;'celles  des  râteaux 
américains  sont  en  fils  ronds  d'acier  ;  les  pointes 
des  dents  doivent  être  tangentes  au  sol  sans  avoir 
tendance  à  piquer  en  terre.  La  manoeuvre  des 
dents  peut  se  commander  par  un  levier  que  tient 
le  conducteur  qui  marche  en  arrière  de  la  ma- 
chine. Dans  les  modèles  très  perfectionnés,  le 
condiicleur  est  assis  sur  un  siège  porté  par  le 
r&leau,  et  de  là  manœuvre  les  dents  par  un  levier 
ou  une  pédale.  Dans  les  râteaux  k  releNuge  auto- 
matique, c'est  J'animai  qui  est  chargé  du  travail 
de  relèvement  des  dents,  qui  s'effectue  au  moyen 
de  rochets  ou  de  Ireins.  Dans  le  système  à  ro- 
chets,  le  conducteur  laisse  tomber,  au  moment 
voulu  au  moyen  d'une  pédale,  un  ou  deux  doigts 
sur  des  rochels  fixés  aux  roues  porteuses  du 
rftteau  ;  ces  dernières  entraînent  alors  les  doigts 
qui,  dans  leur  mouvement,  soulèvent  les  dents. 
Lorsque  ces  dernières  arrivent  à  une  certaine 
hauteur,  les  doigts  abandonnent  automatique- 
ment les  rochets,  et  elles  retombent  dans  leur 
position  primitive.  Dans  le  système  à  frein, 
le  relevage  des  dents  se  fait  par  entraînement 
d'un  frein  à  ruban  d'acier  monté  sur  un  tourteau 
fixé  h  chaque  roue  porteuse  et  que  le  conducteur 
serre  à  volonté  au  moyen  d'une  pédale  ou  d'un 
levier.  Les  roues  des  r&teaux  ont  ii",20  à  1<*,30 
de  diamètre;  ces  machines  travaillent  sur  nne 
largeur  de  2  mètres  environ,  et  un  homme  et  un 
cheval  peuvent  rftteler  6  à  8  hectares  par  journée 
de  travail.  —  h.  r. 

Il  %•  Nom  de  ia  garniiur«  ou  garde  de  la  ser^ 
rare,  dont  les  pointes  passent  par  les  entailles  du 
museau  de  la  clef.  ||  3°  Sorte  de  gros  peigne, 
garni  de  fortes  broches,  et  qui  sert  au  montage 
des  chaînes  dans  le  métier  à  tisser.  ||  4"  Organe 
de  la  sonnerie  d'une  montre  ou  d'une  pendule; 
nous  l'avons  décrit  &  l'artide  Horlooebie. 

RATEUER.  1»  Sorte  d'échelle  en  bois  de  char- 


pente, fixée  horizontalement  au-dessoa  de  la  man- 
geoire des  animaux  pour  recevoir  les  fourrages 
et  dont  l'un  des  montants  est  appliqué  contre  le 
mur  à  l'aide  de  crampons,  tandis  que  l'autre  en 
est  éloigné  de  40  centimètres  environ;  les  bar- 
reaux cylindriques  qui  réunissent  ces  deux  che- 
vrons doivent  être  écartés  d'uoe  dizaine  de  cen- 
timètres et  pouvoir  tourner  sur  leur  axe  lorsque 
l'animal  tire  le  foin  k  lui.  Anjoard*hai,  on  cons- 
truit de  nombreux  râteliers  en  fontejou  fer  aux- 
quels on  donne  une  forme  arrondie,  et  disposas 
de  façon  que  chaque  animal  ait  le  sien.  ||  T.  de 
men.  Planche  fixée  au  cdté  d'un  établi  pour  y  sus- 
pendre les  outils  à  manche.  ]|  3**  B&tt  soit  vertical, 
soit  horizontal  sur  lequefon  pose  les  fusils  dans 
une  caserne  on  un  corps  de  garde.  ||  4'  T,  de  fUat. 
Ensemble  des  broches  fixes  qui  surmontent  les 
métiers  à  filer  ou  à  retordre,  et  sur  lesquelles  on 
enfile  les  grosses  bobines  provenant  du  banc  à 
broches  pour  les  premiers,  du  bobinoir  pour  les 
seconds.  Il  5°  Instrument  qui  supporte,  dans  la 
fabrication  à  la  main,  te  fil  de  caret  au  fur  et  à 
mesure  qu'il  est  fabriqué. 

*  RATIÈRE.  T.  dt  Hss,  Nom  donné  dans  cer- 
taines régions  aux  mécaniques  d'armure,  qui  ne 
sont  autre  chose  que  des  mécaniques  Jacquard 

de  construction  plus  robuste,  et  munies  d'un  petit 
nombre  de  crochets  qui  agissent  sur  les  fiû  de 
ta  chaîne  par  l'intermédiaire  de  lames.  —  V.  Mâ- 
CANiQOE  Jacquard  et  Tissage. 

*RATIllAaE.  T.  Uchn.  On  entend  par  ce  mai 
une  sorte  dè  frisure  que  l'on  fait  subir  non  seule- 
ment aux  étoffes  appelées  ratées,  mais  encore  ft 
certaines  peluches,  et  aussi  à  l'envers  de  quel- 
ques draps  noirs  d'une  qualité  particulière.  Cette 
opération  étant  exécutée  sur  une  étoffe,  la  sur- 
face ratinée  du  tissu  forme  un  frisé,  lorsque  le 
ratinage  est  faible,  et  de  petits  boutons,  lorsque 
ce  même  ratinage  a  été  appliqué  fortement.  Le 
travail  dont  il  s'agit  s'exécute  au  moyen  d'une 
machine  appelée  ra^nmse.  Avant  de  faire  passer 
l'étoffe  k  cette  machine,  on  la  rend  couverte  de 
poils  au  moyen  du  gwmissage  (V.  ce  mot)  ou  i 
l'aide  d'un  procédé  de  tissage. 

RATINE.  Le  caractère  distinctîf  de  cette  étoffa 
de  laine,  consiste  dans  la  frisure  des  longs  poils 
qui  couvrent  une  des  surfaces  du  tissu.  On  en 
fait  des  paletots,  des  pantalons. 

RATISSOIRE.  T.  (fogrie.  Instrument  dont  la 
lame  tranchante  et  horizontale  sert  à  couper 
l'herbe,  k  ratisser  les  allées  de  Jardin. 

'RATTAGHEDR,  EUSE.  T.  de  JUat.  Nom  donné 
dans  les  industries  de  la  laine  et  du  coton  aux 
ouvriers  qui  sont  adjoints  au  fileur,  et  qui  ont 
pour  fonction  principale  de  rattacher  les  fils  qui 
viennent  à  se  briser  pendant  te  travail  des  nié- 
tiers  à,  filer  renvideurs. 

'RATTRAPEUR.  T.  de  mét.  Ouvrier  qui,  dans  le 
laminage,  reçoit  les  barres  que  le  lamineur  hit 
passer  sous  ce  laminoir. 

'RATURAGE.  T,  teehn.  Opération  qu»  l'ouvrier 
ratunwr  fait  subir  au  parchemin  en  lui  oale- 
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vaat  les  ratures  ou  co$se$,  afin  de  le  rendre  plus 
mince  et  plus  uni,  et  pour  laquelle  il  se  sert  d'un 
fer  terminé  en  biseau,  ayant  le  tainchant  un 
-peu  aiTondi,  et  fixé  à  l'extrémitô  .d'un  manche 
de  bois. 

BAVALE.  Itutr.  d'agric.  Nom  donné  à  un  ina- 
trument  décrit  au  mot  Pelle  a  cheval.  On  ne 
l'emploie  malheureusement  paa  assez  en  France. 
La  ravale  est  indispensable  lorsqu'il  s'agit  de 
mettre  des  landes  «a  culture;  elle  intervient 
après  les  labours  de  défrichement  —  m.  r. 

RAVALEMBHT.  1»  T.  de  amstr.  a)  Dernière 
façon  donnée  au  parement  eitérienr  ou  intérieur 
d'un  mur  en  pierres  de  taille;  6)  crépi  ou  enduit 
que  l'on  étend  sur  la  surface  d'un  mur  en  moel- 
lons, en  briques  ou  en  pan  de  bois.  Les  ravale- 
ments sur  pierre  se  nomment  tapisserie»  quand 
ii  s'agit  de  parements  intérieurs,  et  ragréenunts 
s'il  s'agit  de  parements  extérieurs.  Ces  travaux 
comprennent  :  Tabatage  de  l'excédent  de  pierre 
laissé  par  t'épannelage,  la  taille  des  moulures  et 
des  ornements,  l'égalisation  des  nus,  etc.  Les 
outils  employés  sont:  la  ripe,  le  chemin  de  fer,  le 
marteau  brettelé,  la  boudutrde,  etc.  On  se  sert 
aussi  du  grès.  Les  ravalements  sur  petits  maté- 
riaux ou  enduits  comprennent  aussi  l'exécution 
des  moulures,  des  chambranles  et  des  tables 
saillantes.  A  Paris,  on  les  exécute  en  pl&tre.  Dans 
eetle  derni^  ville,  un  règlement  de  police  im- 
pose aux  propriétaires  de  maisons  bordant  la 
voie  publique  le  nettoyage  des  façades  de  ces 
maisons  tous  les  dix  ans.  Ce  nettoyage  est  la 
réiéction  du  ravalement  pour  les  façades  en- 
duites; c'est  tantôt  cette  même  réfection  pour  les 
Jagades  en  pierres  de  taille,  tantftt  on  simple 
nettoyage  à  l'eau  avec  ou  sans  silicatisation.  — 

V.  NmOYAOEDES  FAQAnES. 

Il  2o  r.  de  nen.  On  appelle  ravaler  le  bois, 
en  diminuer  l'épaisseur  dans  certains  endroits 
pour  rendre  les  moulures  plus  saillantes.  ||  3° 
r.  de  serrur.  Les  serruriers  ravalent  l'anneau 
rond  d'une  clef  quand  ils  le  rendent  ovale,  en  le 
faisant  entrer  de  force  sur  un  mandrin  appelé' 
ravaloir.  [|  T.  de  peauss.  Action  d'étendre  les 
peaux  sur  te  chevalet,  la  chair  en  l'air,  après 
l'avoir  laissée  tremper  dans  un  vieux  coupet,  et 
do  passer  dessus  le  couteau  rond,  pour  en  Oter 
le  son. 

'RAVALOIR.  T.  tedm.  Outil  qui  sert  à  ravaler 
l'anneau  d'une  clef. 

*  RAVE.  T.  techn.  Lampe  de  mineur  en  usage 
dans  les  exploitations  des  bassins  de  Saint- 
Etienne.  —  Lampe. 

'RAVISSANT,  ANTE.  Art  Iiérald.  Se  dit  du  loup 
quand  il  est  dressé  sur  ses  pattes  de  derrière, 

RAVIVER.  T.  iedat.  Rendre  plus  vif;  donner 
plus  d'éclat  à  une  couleur. 

'RATAGE.  Opération  qui  consiste  à  pratiquer 
les  rayures  sur  la  paroi  de  l'âme  d'une  bouche  à 
feu  ou  d'une  arme  à  feu.  Pour  exécuter  cette  opé- 
ration, l'outil  doit  posséder  un  mouvement  de 
rotation  combiné  avec  son  mouvement  de  trans- 


lation de  telle  sorte  qull  décrive  A  chaque  instant 
l*hélice  à  pas  voulu. 

Dans,  les  premières  machines  h  rayer,  qui  ne 
donnaient  que  la  rayure  à  pas  constant,  on  obte- 
nait ce  résultat  à  l'aide  d'un  système  de  vis  et 
d'engrenages  analogues  aux  organes  du  tour  à  fi- 
leter. Les  machines  actuellement  employées  pour 
le  rayage  des  boudies  à  l'eu  peuvent  donner  les 
rayures  à  paa  variable.  La  barre  de  rayage  ou 
barre  porte-oiittl,«i  môme  temps  qu'elle  avance, 
reçoit  à  chaque  instant  le  mouvement  de  rota- 
tion convenable  par  l'intermédiaire  d'une  direc- 
trice qni  représente  le  tracé  de  la  rayure. 

Dans  les  machines  anglaises,  qui  sont  avgoor- 
d'hui  les  plus  employées,  la  directrice  ou  le  guide 
est  développé  horizontalement  sur  un  banc  à  cdté 
de  celui  où  coulisse  le  chariot  de  rayage;  ce  guide 
est  embrassé  par  deux  glissières  reliées  à  une  cré- 
maillère, laquelle  détermine,  en  se  déplaçant  la- 
téralement, le  mouvement  de  rotation  d'un  pi- 
gnon fixé  à  la  barre  de  rayage  qu'il  entraîne  dans 
son  mouvement  de  rotation. 

Quelle  que  soit  la  machine  employée,  l'outil 
travaille  en  tirant  et  non  en  poussant,  de  façon 
à  éviter  toute  flexion  de  la  barre;  pendant  le 
mouvement  qu'exécute  la  barre  pour  revenir  à 
sa  position  primitive,  la  tète  de  l'outil  s'abaisse 
automatiquement.  La  bouche  à  feu  est  disposée 
horizontalement  sur  le  banc  à  rayer,  et  immobili- 
sée pendant  l'exécution  de  chaque  rayure  ;  pour 
passer  d'une  rayure  k  l'autre,  on  la  fait  tourner 
d'une  quantité  déterminée.  Chaque  rayure  se  foit 
en  plusieurs  passes,  à  chaque  passe  on  augmente 
la  saillie  de  ta  tôte  de  l'outil. 

Dans  les  anciennes  machines  employées  dans  les 
manofacturesd'umespoor  le  ray^des  canons  de 
fusil,  une  partie  des  mouvements  était  exécutée  & 
la  main;  actuellement,  tout  le  travail  se  fait  mé- 
caniquement. Le  canén  est,  comme  dans  les  ma- 
chines précédentes,  disposé  horizontalement  et 
immobile;  le  porte-outil  est  relié  par  une  tige  à 
un  chariot  animé  d'un  mouvement  de  translation. 
Sur  cette  tige  est  calé  un  pignon  engrenant  avec 
une  crémaillère  portant  un  téton  engagé  dans  une 
glissière  qui  remplit  l'office  de  directrice.  Le  porte- 
outil  est  muni  de  deux  couteaux,  de  façon  à  faire 
en  même  temps  les  deux  rayures  diamétralement 
opposées;  chaque  couteau  présente  deux  arêtes 
tbancbantes  et  travaille  en  revenant  aussi  bien 
qu'en  allant;  à  chaque  passe,  la  saillie  des  cou- 
teaux augmente. 

"  RAYMOND  (Jean-Michel).  Chimiste,  né  en  1766, 
mort  àSaintrVallier(Dfônie)en  1837,  est  le  créa- 
teur de  la  couleur  dite  bteuRaymond;  il  aapporté 
de  grands  perfectionnements  dans  le  blanchiment 
et  les  produits  chimiques. 

'RATMONO  (Pierre).  Emaillcur  de  Limoges,  un 
des  artistes  les  plus  féconds  du  xvi^  siècle,  a  donné 
des  émaux  signés  Hemmo,  Ilexmon,  Rémon  et 
même  Roxman,  nom  germanisé  qui  a  permis  aux 
Allemands  de  revendiquer  pour  eux  quelques-unes 
de  SCS  pièces.  Ses  émaux,  datés  de  1534  à  1573, 
sont  dignes  de  sa  haute  réputation,  tout  au  moins 
ceux  qu'on  peut  estimer  comme  l'œuvre  de  sa 
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main,  car  il  laissait  mettre  Bon  nom  sur  toutes 
les  pièces  sorties  de  son  atelier,  et  il  y  en  a  de  fort 
suspectes  ou  qui,  en  tout  cas,  dénotent  un  art 
très  imparfait,  et  comme  à  côté  il  s'en  trouve 
d'admirables,  on  doit  croire  que  l'œuvre  de  Ray- 
mond doit  être  partagé  entre  lui  et  ses  nombreux 
élèves,  ce  qui  réduirait  beaucoup  sa  prodigieuse 
fécondité.  Il  a  surtout  fait  des  grisailles  avec  des 
carnations  teintées,  bien  dessinées  et  pleines  de 
cbarme.  «  Pierre  Raymond,  dit  de  Laborde,  se 
rapprocha  avec  succès  des  maîtres  allemands  un 
peu  italianisés.  Il  y  a  deux  bommes  en  lui,  l'ar- 
tiste et  le  fabricant.  Malbeureusement,  l'un 
éclipse  l'autre,  c'est  le  fabricant  qui  domine,  et 
c'est  h  lui  que  les  grandes  familles  de  Nurem- 
berg et  de  Wûrtzboui^  adressaient  leurs  com- 
mandes. Cet  artiste  de  talent  dans  la  grisaille 
teintée,  sait  disposer-son  effet,  mélanger  ses  tra- 
vaux et  donner  à  un  dessin  supportable  un  grand 
charme  et  beaucoup  d'attrait.  Homme  fécond, 
plein  de  ressources  etd'imi^nation,  il  exécutait 
vingt  plats  différents  par  leurs  arabesques  et  les 
faisait  répéter  dix  fois  par  ses  élèves  ».  On  cite 
de  cet  artiste  :  la  Cène,  d'après  Raphaël;  les  Rois 
de  la  Bible  ;  \e  Jugement  de  Salomon;  Siaanne  au 
bain;  l'Amour  de  Cupidon  et  de  Psyché  mérede  Vo- 
lupté, émail  décoré  des  portraits  de  Henri  II  et 
de  Diane  de  Poitiers;  les  Premiers  âges;  Joseph 
fuyant  la  femme  de  Putiphar  ;  Judith  et  Holopherne; 
Vénus  et  Bacchus ,  Enée  et  Anchise  ;  douze  scènes 
de  IdiPassion^  d'après  Albert  DQrer;  etc.  et  plu- 
sieurs belles  coupes.  11  a  aussi  enluminé,  moyen- 
nant 17  sols,  prix  d'un  hectolitre  de  blé,  en  15&0, 
le  livre  de  la  confrérie  du  Saint-Sacrement,  k  Li- 
moges. 

Deux  au^es  émaiUeurs  ont  encore  illustré  le 
nom  de  Raymond  et  appartenaient  à  la  même  fa- 
mille :  Martial,  qui  vivait  au  commencement  du- 
XVII"  siècle,  et  son  fils  Joseph.  Ils  ont  laissé  des 
œuvres  estimées. 

RATON.  T.  de  géom.  On  appelle  rayon  d'un 
eenU  toute  ligne  droite  qui  joint  le  centre  à  un 
point  quelconque  de  la  circonférence  (V.  Gbbcle). 
Le  r&yon. d'une  sphère  se  définit  de  môme.  —  V. 
Sphère. 

Rayon  de  courbure.  On  appelle  rayon  de  cour- 
bure en  un  point  M  d'une  courbe  le  rayon  du 
cercle  osculateur  à  la  courbe  en  ce  point  M.  C'est 

la  limite  ^  du  rapport  de  l'élément  d'arc  à 

l'angle  des  deux  tangentes  à  ses  extrémités  quand 
l'arc  tend  verso.  Dans  les  courbesplanes,  le  rayon 
de  courbure  est  donné  par  la  formule  : 

s 

^  cPpdx—d^xUy 

ou  encore 

V.  Courbe,  Centre  de  courbure,  Coubbdre. 
Rayon  de  torsion.  Le  rayon  de  torsion  en  un 


point  M  d'une  courbe  gauche  est  la  limite  ^  du 

rapport  d'un  élément  d'arc  compté  h  partir  dn 
point  M  à  l'angle  formé  par  les  deux  plana  08eu> 
lateurs  aux  extrémités  de  cet  arc.  —  V.  Coume, 
Courbure. 

Rayon  vecteur.  Dans  les  sections  coniques,  on 
appelle  rayon  uecïeur  la  droite  qui  joint  un  point 
quelconque  de  la  courbe  à  l'un  des  foyers.  Dans 
l'ellipse,  la  somme  des  deux  rayons  vecteurs  d'ua 
même  point  est  constante  et  égale  au  grand  axe 
de  la  courbe.  Dans  l'hyperbole,  c'est  la  différence 
des  deux  rayons  vecteurs  qui  est  constante.  Dans 
les  deux  courbes,  le  rayon  vecteur  d'un  point  M 
est  proportionnel  à  la  distance  de  ce  point  à  une 
certaine  droite  appelée  dùreetrice.  Il  est  égal  à 
cette  distance  dans  la  parabole.  —  V.  Comique, 
Ellipse,  Foyer,  HvraR^OLE,  Parabole. 

Quand  une  courbe  est  rapportée  à  des  coor- 
données polaires,  on  appelle  rayon  vecteur  d'an 
point  M  la  distance  de  ce  point  au  pèle,  U 
courbe  est  alors  déllnie  par  une  équation  entre  le 
rayon  vecteur  f  et  l'angle  •  que  fait  ce  rayon  vec- 
teur avec  une  direction  fixe  : 

V.  Coordonnées. 

Rayon  de  cryi^cition.  T.  de  mécan.  —  V. 
Gyration,  Moment  d'inertie.  —  h.  p. 

*  RATOMNANT.  Ainsi  que  nous  l'avons  dit  à 
l'article  Ogival  (style  et  art),  le  qualificatif  nij/on- 
nant  s'applique  à  Tune  des  phases  de  l'architec- 
ture improprement  appeléb  gothique,  et  il  la  carac- 
térise par  fa  note  dominante.  Dans  cet  harmo- 
nieux concert  qui  constitue  l'art  de  bâtir  au 
moyen  ftgo,  le  cercle,  image  de  1  éternité,  em- 
blème de  l'infini,  joue  un  rôle  considérable.  Le 
rayon,  qui  part  du  centre  pour  aboutir  à  la  ci^ 
conférence,  représente  les  rapports  du  Ciel  avec 
la  Terre;  c'est  l'œuvre  de  la  création,  de  Tincar- 
nation  et  de  la  rédemption,  triple  mise  en  rela- 
tions du  Créateur  avec  la  créature,  présentée  sous 
une  forme  symbolique;  ce  qui  est  tout  àfait  dans 
les  idées,  dans  les  mœurs  et  dans  les  habitudes 
des  architectes  chrétiens. 

Le  cercle  et  ses  rayons  apparaissent  tout  d'A- 
bord dans  les  roses  et  dans  les  rosaces  qui  déco- 
rent la  façade  principale,  ainsi  que  les  porlails 
latéraux  des  grandes  églises.  Au-dessus  de  la 
tribune  de  l'orgue,  ainsi  qu'^  l'extrémité  du 
transsept,  se  montre  la  grande  baie  circulaire, 
au  centre  de  laquelle  est  la  tète  du  Père  éternel, 
celle  du  Christ,  ou  la  colombe,  emblème  du 
Saint-Esprit.  Des  meneaux,  richement  ouvragés, 
attachent  ce  centre  h  la  circonférence  et  enca- 
drent d'éclatantes  verrières  figurant  les  splendeurs 
du  paradis. 

Il  but  croire  que  la  rose  rayonoaDts  fut  tris  giMée  dei 
évéques,  des  abb^  et  des  fidèles,  puisqu'elle  se  répaa- 
dit  très  promptemeot  dans  le  monde  chrétien,  et  arriva  & 
modifier  profondément  le  style  (^val  primitif.  Do 
çade  principale  et  des  portails  latératix,  elle  passa  au» 
fenêtres  du  chœur,  de  la  grande  nef  et  des  bas-cAtés._ 
Une  fois  introduite  dana  l'ogive  k  laocette,  elle  en  élargit 
U  baie  par  degrés,  et  en  évasa  de  plus  en  plus  l'afflortisM- 
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meat.  Au  lieu  de  na  on  dedenx  meneaux  divisant  verticale- 
ment la  fenêtre  des  xti*et  ztii*  siècles,  on  en  eut  trois  et 
même  quatre,  que  surmontàront  des  roses  toujours  plus 
laides,  toujours  plus  oroementéM,  toujours  étincelaotes 
de  Titrauz,oomme  les  grandes  rotaoes  du  portail  prin- 
cipal et  du  transsept. 

Mais  la  largeur  des  fenêtres  d'un  grand  édifice  ne  sau- 
rait être  sans  induence  sur  ses  dimeasions.  Avec  l'ëtroite 
o^ive  &  lancette,  on  pouvait  Faire  petit  ;  avec  la  large  baie 
rayonnaDte,  on  dut  faire  grand.  Aussi  les  basiliques  du 
xtv*  siècle  furent-elles  conçues  dans  de  plus  vastes  pro- 
portions; celles  même  qui  avaient  été  commencées  au 
siècle  précédent,  et  qui  étaient  en  cours  d'exécnlion, 
s'élargirent  et  s'agrandirent  sous  l'influence  du  rayoïine- 
ment.  Ij&  rose  rayonnante  devint  donc  le  caractéristique 
d'un  nouveau  style,  ou  plutôt  d'une  variété  du  même  art. 

L'art  grec  et  gréco-romain  ne  doit-  il  pas  ses  caractères 
différentiels  à  un  simple  ornement?  La  volute,  le  tri- 
glyphe,  la  feuille  d'acantlie  n'ont-ils  pas  créé  le  style  ioni- 
que, toscan,  corinthien?  Ainsi  en  a^t-il  été  de  la  rose 
comme  cttractérit*t(qud  du  style  ogive  rayonnant. —  l.  h.  t. 

,  RATONNEHENT.  T.  de  phys.  Mot  employé  spé- 
cialement pour  désigner  l'émission  de  chaleur  à 
(listapco  par  les  corps  (V.  Chalrur  rayonnante, 
§  Pouvoir  émissif).  Tout  corps,  quelle  que  soit  sa 
température,  rayonne  de  la  chaleur  dans  toutes 
les  directions;  selon  qu'il  en  émet  moins  ou  plus 
qu'il  n'en  reçoit,  sa  température  s'élève  ou  s'a- 
baisse. C'est  par  le  rayonnement  que  les  corps 
inégalement  chauds,  mis  en  présence,  finissent 
par  se  mettre  en  équilibre  de  température.  C'est 
ainsi  qu'un  corps  placé  près  d'un  foyer  s'échauffe 
et  que,  dans  les  belles  nuits  d'automne,  la  vapeur 
d'eau  atmosphérique  se  dépose  en  rosée  sur  les 
plantes  dont  la  température,  par  l'effet  du  rayon- 
nement nocturne,  s'est  abaissée  au-dessous  de 
celle  qui  correspond  à,  son  maximum  de  tension 
C'est  encore  par  le  rayonnement  nocturne  qu*on 
produit  artificiellement  de  la  glace  au  Bengale, 
en  mettant  de  l'eau  dans  des  vases  en  terre, 
posés  sur  la  paille  dans  des  fossés  peu  profonds. 
L'eau  rayonne  facilement  sa  chaleur  vers  les  es- 
paces célestes  qui  ne  lui  enrenvoientpas,  en  sorte 
que  sa  température  s'abaisse  au  point  de  conge- 
ler le  liquide.  La  gelée  blanche  est  la  continua- 
tion du  phénomène  de  la  rosée  par  suite  du 
rayonnement  plus  intense. 

Le  rayonnement  de  la  chaleur  se  fait  à  travers 
le  vide  et  k  travers  certains  corps  (diathermanes) 
sans  les  échauffer.  Pour  les  lois  du  rayonnement, 
V.  Chalgdr  rayonnante  et  Rrfroidissbmënt. 

Hayonnement  des  corps  froids.  —  V.  Chaleur, 
§  Réjuxion  apparente  du  froid. 

La  chaleur  obscure,  comme  celle  qu'émet  un 
vase  d'eau  bouillante,  rayonne  comme  celle  d'un 
corps  chauffé  au  rouge.  Pour  la  chaleur  émise  par 
le  rayonnement  solaire,  V.  Quantité  de  cha- 
leur. 

Les  lois  du  rayonnement  de  la  chaleur  sont  les 
mêmes  que  celles  de  la  lumière;  ces  phénomènes 
sont  semblables.  —  V.  Lumière. 

Le  mot  Tayonnement  s'emploie  quelquefois  en 
parlant  du  magnétisme  et  aussi,  en  général,  de 
toute  force  émanant  d'un  centre.  —  c.  d. 

RATURE.  Nom  des  rainures  creusées  en  spi- 
rale sur  la  paroi  intérieure  des  armes  à  l'eu,  dans 

VII.  —  DiCT.  nniTCL.  436*  Lira* 


le  but  d'imprimer  au  projectile,  un  mouvement 
de  rotation  qui  assure  l'étendue  des  portées  et  la 
justesse  du  tir  ;  les  portions  de  l'Ame  qui  subsis- 
tent entre  les  rayures  et  font  saillie  sont  appelées 
cloisons.  Pour  une  vitesse  initiale  déterminée,  le 
mouvement  de  rotation  est  d'autant  plus  rapide 
que  les  rayures  sont  plus  inclii^ées  sur  la  géné- 
ratrice de  r&me,  c'est-à-dire  que  le  pas  est  plus 
court.  Dans  le  tracé  des  rayur.es,  on  doit  considé- 
rer non  seulement  lenr  pas,  mais  encore  leur 
nombre  et  leur  profil  ;  ces  divers  éléments  va- 
rient avee  le  montage  du  projectile,  sa  forme  et 
son  calibre. 

Historique  des  arxes  bayébs.  Dans  les  premières 
armes  rayées  ou  carabinées,  suivant  l'expression  de  l'épo- 
que, dont  l'apparition  remonte  à  la  fin  du  xv»  siècle  (V. 
Carabine),  les  rayures  n'étaient  que  de  simples  petits 
sillons  creusés  suivant  les  génératrices  du  cylindre  ;  ces 
rayures  droites,  nombreuses  et  Goes,  n'avaient  d'autre 
but  qoe  de  loger  Tencrassement  et  par  suite  de  faciliter 
le  forcement,  c'est-a-dire  l'introduction  par  la  bouche  du 
canon,  &  coups  de  maillet,  d'une  balle  dont  le  diamètre 
était  légèrement  supérieur  à  celui  de  t'&me.  Afin  d'en 
rendre  le  tracé  plus  facile,  un  arquebusier  de  Nurem- 
berg imagina,  vers  1630,  de  les  enrouler  en  hélice  et 
réussit  ainsi,  sans  s'en  douter,  à  donner  &  la  balle  uc 
mouvement  de  rotation  qui  devait  en  accroître  la  jus- 
tesse et  la  portée. 

L'emploi  d'un  maillet  pour  forcer  la  balle  étant  fort 
mal  commode,  on  avait  renoncé  à  peu  près  complètement 
à  l'emploi  des  rayures,  lorsque,  en  1820,  M.  Delvtgne 
présenta  une  nouvelle  arme  rayée,  dite  carabine  A 
chambre  dont  le  chargement  était  aussi  simple  et 
aussi  facile  que  celui  des  armes  lissos  alors  en  service  ; 
la  balle  sphérique  à  laquelle  on  ne  donnait  que  très  peu 
de  vent,  glissait  jusqu'à  ce  qu'elle  vint  buter  contrôles 
rebords  de  la  chambre,  étalon  deux  ou  trois  coups-don- 
nés simplementavec  la  baguette  ordinaire  suffisaient  pour 
l'aplatir  et  l'engager  dans  les  rayures. 

Afin  do  donner  à  la  balle  un  point  d'appui  plus  résis- 
tant et  rendre  ainsi  le  forcement  plus  régulier,  le  colonel 
Pontcliarra  imagina  d'interposer  entre  la  balle  et  les  re- 


Ftg.  375.  —  Carabine  à  chambre. 


bords  de  la  chambre  un  sabot  en  bois  {Bg.  375]  qui  fut  en- 
touré d'un  calepin  graissé  de  façon  k  servir  en  mémo 
temps  a  nettoyer  l'arme  k  chaque  conp. 

A  partir  de  1841  commencèrent  les  premiers  essais 
avec  les  balles  de  forme  allongée  ;  mais  cflUes'ci  pre- 


Fig.  37S.  —  Carabine  à  tige. 


nant  appui  sur  les  rebords  de  la  chambre  se  défor- 
maient. Le  colonel  Tliouvenin  proposa  alors  la  carabine 
a  tige  [fig.  376}  dans  laquelle  la  balle  avait  un  point 
d'appui  central  ;  la  téte  de  la  baguette  était  évidée  intè- 
rienrementde  foçon  à  déformer  le  moins  possiUé  la 
partie  antérieure  de  la  balle.  Les  premières  balles  allon- 
gées, donton  a  tiût  usage,  étaient  cannelées  ;  ces  canne- 
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Fig.  377. 
Balle  à  culot. 


linTM  dénient  foeilîter  le  forcement  et  de  plus  faire  nat- 
tte  sur  la  partie  poeténeore  da  proj^le,  pendant  sou 
mourameDt  dans  l'air,  des  ré&i stances  qui  ramèneraient 
l'axe  dn  projectile  suivukL  la  tangente  à  la  trajectoire  ; 
elles  furent  supprimées  plus  tard,  et  on  ne  conserva 
qu'une  gorge  destinée  a  recevoir  de  la  graisse. 

Avec  la  carabine  à  tige,  aussi  bien  qu'avec  la  carabine 
&  chambre,  le  forcement  de  la  balle,  obtenu  par  le  choc 
delà  baguette  éiait  fort  irrégulier  puisqu'il  dépendait  de 
la  force  déployée  par  lo  tireur;  en  général,  il  était  très 
faible,  aussi  ne  pouvatt-on  donner  aux  rayures  qu'une 
très  liiibie  ioclinalAon  dans  la  crainte  que  le  projectile,  à 
peine  engagé  dans  ces  rayures,  ne  se  dégageât.  Dans  le 
but  de  rendre  le  forcement  indépendant  du  tireur, 
H.  Minié  avait  proposé,  dès  184(),  une  balle  A  culot 
(fig.  377};  un  évidement  troocontque  était  pratiqué  dans 
le  oulot  delà  balle,  et  à  l'entrée  était  placé  un  petit  culot 
en  fer.  Au  moment  da  l'explosion  de  la 
cliarge,  Les  gaz  agissant  tout  d'abord 
sur  le  culot,  dont  la  masse  était  très  fai- 
ble relativement  à  celle  dn  projectile, 
l'enfonçaient  comme  un  coin  dans  la 
balle  dont  les  parois  en  s'épanouis- 
sant  pénétraient  dans  les  rayures.  La 
balle  à  culot  qui  a  été  employée  ii  l'é- 
tranger, ne  fut  point  adoptée  en  Fraace 
parce  que,  par  suite  du  défaut  d'ajus- 
tage du  culot,  et  de  son  adhérence 
plus  ou  moins  grande  aux  parois,  le  forcement  était 
tantôt  trop  énergique  et  tantôt  incomplet.  On  avait 
du  resta  reconnu  que  lo  culot  n'était  pas  indispen- 
sable et  qu'une  balle  simplement  évidée  à  l'arrière 
se  forçait  dans  les  rayure:^  par  la  seule  action  des 
gaz  se  précipitant  dans  l'evidement,  La  balle  évidée 
ou  expansive  réalisait  avec  les  armes  se  chargeant 
par  la  bouche  toutes  les  conditions  de  simplicité  et 
de  bon  fonctionnement.  Grâce  a  son  adoption,  on 
put  enQn  décider,  en  1854,  la  transformation  de  tous  les 
fusils  lisses  alors  en  service  en  fusils  rayés.  Duis  laballo 
évidée,  modèle  1854,  l'évidement  était  tronconique,  dans 
la  nouvelle  balle  adoptée  en  1857,  on  lui  donna  la  forme 
d'une  pyramide  a  base  triangulaire,  et  dans  celle  du  mo- 
dftie  1863  celle  d'une  pyramide  à  base  carrée;  les  par- 
ties faibles  étaient  destinées  A  faciliter  l'épanouissement 
de  la  balle  tandis  que  les  parties  renforcées  servaient  a 
rattacher  solidement  la  partie  ogivale  à  la  partie  cylindri- 
que et  i,  rendre  impoiisible  leur  séparation 

Lorsdesétudeereiativesa  la  réduction  du  calibreàl  1  mil- 
limètres et  à  la  forme  à  donnera  la  nouvelle  balie.quî  pré- 
cédèrent l'adoption,  en  18G6,  du  fusil  Ohassepot,  ou  cons- 
tata que,  aussi  bien  dans  les  armes  se  chargeaut  par  la 
bouche  que  dans  celle^s  se  chargeant  par  la  culasse,  dès 
que  la  balle  atteignait  une  hauteur  de  deux  calibres 
environ  (Hg.  284,  T  11),  point  n'était  besoin  d'y  prati- 
quer un  évidemeut,  parce  qu'elle  se  foi'çait  d'elle-même 
par  ^aSaissement  ou  inertie.  En  effet,  les  gaz  de  la 
charge  n'agirent  tout  d'abord  que  sur  le  culot,  et  la  par- 
tie antérieure  résiste  en  vertu  de  son  inertie ,  la  balle  s'af- 
faisse sur  elle-même  et  augmente  de  diamètre.  Avec  les 
balles  en  plomb,  le  forcement  deviendrait  mëms  trop 
considérable  dès  que  la  hauteur  du  projectile  atteint  ou 
déliasse  2,5  a  3  calibres  ;  on  doit  alors  avoir  recours  à 
l'emploi  du  plomb  durci 

Dans  les  armes  de  petit  calibre,  actuellement  àrétude, 
on  a  reconnu  qu'il  était  avantageux,  pour  diminuer  la 
facilité  avec  laquelle  se  produit  le  gonflement  de  la  balle, 
de  l'envelopper  d'une  chemise  de  cuivre  ou  autre  métal 
dn  même  genre. 

Pour  diminuer  le  plombage  des  rayures,  on  enroule 
autour  de  la  partie  postérieure  des  balles,  en  plomb  dur 
ou  en  plomb  durci,  un  losange  de  papier  appelé  calepin, 
et  on  enduit  la  pointe  d'une  certaine  quantité  de  graisse; 
l'emploi  d'une  chemise  métallique  rend  inutile  le  calepin . 


L'impossibilité  d'employer  le  plomb  pour  la  fahricatioa 
des  projectiles  dra  bouohes  A  feu,  le  peu  de  dureté  du 
bronze  qui  était  alors,  au  moins  pour  l'artillerie  de  terre, 
le  métal  à  canon  par  excellence,  rendirent  la  question  de 
l'adoption  des  rayures  beaucoup  plus  difficile  ft  résoudre 
pour  les  bouches  a  feu  que  pour  les  fusils.  Et  pourtant, 
dès  1832,  M.  Delvigne  avait  proposé  un  projectile  de 
forme  oblongue  destiné  &  être  tiré  dans  un  canon  rayé. 
Les  différents  dispositifs  auxquels  il  eut  recours  pour 
assurer  le  mouvement  de  rotation  du  projeciile  furent 
essayés  par  la  marine  de  1845  à  1 851 ,  mais  ne  donnèrent 
pas  de  résultats  satisfaisants.  En  1846,  Cavalli,  ofTicier 
piémootais,  est  le  premier  qui  ait  présenté  un  système 
complet  de  bouche  &  feu  rayée,  susceptible  d'être  mis 
en  service  :  la  bouche  à  feu  en  fonte  se  chargeait  par  la 
culasse,  le  projectile  ogivo-cylindrique  était  muni  de 
nervures  héliçoidales  allongées,  venues  de  fonte,  qui 
avaient  même  inclinaison  que  les  rayures  elles-mêmes 
Par  suite  du  jeu  qu'on  était  obligé  de  laisser  &  ces  ner- 
vures il  y  avait  non  seulement  déperdition  de  gaz  mais 
encore  ballottement  du  projec- 
tile; toutefois,  le  mouvementde 
rotation  du  projectile  était  enfln 
assuré  d'une  façon  certaine  et 
régulière.  ]-ie  sj'Slème  Cavalli 
fut  expérimenté  par  la  marine 
française  en  1851  ;  il  lui  servit 
de  point  de  départ  pour  ses  étu- 
des, et  dés  1650  elle  adoptait,  k 
titre  provisoire,  im  premier  mo- 
dèle de  canons  rayés.  Dans  le 
modèle  1858  qui  lui  suLuéda, 
les  nervures  furent  remplacées 
par  des  tenons  directeurs  placés 
sur  une  même  couronne  à  hau- 
teur du  centre  de  gravité;  ces 
tenons  étaient  eu  métal  moins  dur 
que  celui  de  la  bouche  à  feu  de 
fai^oo  à  éviter  une  usure  tiof 
rapide  des  rayures.  A  l'arrièie 
du  projectile,  était  disposée  une 
seconde  couronne  de  lenona  on 
plaques  isolantes,  deslinés  soit 
a  s'appuyer  sur  les  cloisons,  soit 
sur  le  fond  des  rayures,  mais 
sans  jamais  en  rencontrer  les 
flan&i,   do   façon  h  empêcher 

_  uniquement  tout  ballottage  du 

F,g.  378.  -  Projectile  ^^^^-^^ 

à  Ailettes.  Obus  de  4.      j^,^^  ^^^^^  ^^^.^ 

capitaine  Tamisier,  de  l'artil- 
lerie de  terre,  s'était  proposé  non  seulement  d'impri- 
mer au  projectile  un  mouvement  de  rotation  au  moyen 
de  tenons  s'engageant  dans  les  rayures,  comme  dans  le 
système  Cavalli,  mais  encore  de  forcer  ces  tenons  dan» 
lus  rayures  de  façon  a  empêcher  tout  ballottement  et  de 
centrer  le  projectile,  c'est-à-dire  d'amener  son  axe  i. 
coïncider  avec  celui  de  la  pièce.  Pour  arriver  &  ce  réMii- 
tat  il  avait  recours  &  l'emploi  de  tenons  mobiles  dans  leur 
encastrement,  dispositif  qui  présenta  de  graves  inconvé- 
nients dans  la  pratique.  Le  capitaine  Chanal  arriva,  dn 
reste,  an  même  résultat  avec  des  tenons  fixes  ou  ailet- 
tes, en  modifiant  la  forme  donnée  au  profil  de  la  rayive. 
Depuis  lors,  les  études  de  l'artillerie  de  terre  furent  diri- 
gées dans  ce  sens  et  aboutirent,  grâce  aux  travaux  dn 
commandant  Treuille  de  Beaulieu,  à  la  création  du  sys- 
tème de  canons  rayés  modèle  IgâS-âfl,  le  premier  qui  ait 
paru  sur  les  champs  de  bataille  de  l'Europe  ;  le  projec- 
tile était  pourvu  de  deux  couronnes  d'ailettes  en  zinc, 
placées  l'une  a  la  naissance  de  l'ogive,  l'autre  a  l'amère 
(fig.  378)  ;  destinées  l'une  etl'autre  à  s'engager  dans  les 
rayures. 

Les  Pntssiens,les  premiers  ont  réalisé  dans  leurs  casons  ^ 
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modèle  1864,  sschargeaat  par  la  onlasse,  le  forcement 
complet  du  projectile  que  l'on  n'avait  pu  réaliser  encore 
avec  les  canons  se  chargeant  par  la  bouche.  La  projec- 
tiie  était  recouvert  sur  sa  partie  cylindrique  d'un  man- 
chon en  plomb  d'un  diamètre  supérieur  à  celui  de  r&me  ; 
les  rayures  plus  étroites  et  en  plus  grand  nombre  que 
dus  les  cas  précédents  étaient  séparées  par  autant  de 
cloisons  destinées  &  entailler  le  manchon  et  donner  le 
mouvement  de  rotation  ;  les  rayures  ellsS'mémes  ne  ser- 
vaient plus  qu'&  recevoir  le  métal  refoulé.  Pour  assurer 
l'adhérence  du  maDchon  en  plomb,  on  s'était  contenté  de 
ménager  des  cannelures  sur  la  fonte  du  projectile. 
Ces  projectiles  étaient  trop  lourd^-,  aiîn  de  les  allé- 
ger, on  imagina  de  réduire  le  plus  possible  l'épaisseur 
dn  manchon  et  desupprimer  las  cannelures;  on  eut  alors 
des  projectiles  raeoaver&  d'une  mince  chemise  de  plomb 


.  ja. — . 
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Fig.  379  et  3&0.  —  l'rojectiles  à  cordon»  de  plomb. 
Obus  de  5  et  de  1 

sondée  k  la  fonte  préalablement  étamée  au  zinc  suivant  un 
procédé,  dit  «  procédé  chimique  qui  est  dâ  &  un  anglais. 
Ce  mode  de  montage  du  projectile  fut  adopté  par  le  com- 
mandant deRefTye  pour  ses  canons  rayés  se  chargeant  par 
la  culasse,  construits  pendant  la  guerre  de  1870-7t.  Après 
la  guerre,  le  montage  du  projectile  fut  quelque  peu  per- 
fectionné, lacbemiiie  complète  fut  remplacée  par  deux 
cordona  saillants,  l'un  à  l'avant  l'antre  i,  l'arrière  (Sg.  379 
et  380). 

La  marine  française,  qui  tout  d'abord,  avait  eu  recours 
pour  se»  premiers  canons  se  chargeant  par  la  culasse,  mo- 
dèle 1864,  au  même  mode  de  montage  du  projectile  et  au 
mémesystëmedc  rayures  que  pour  les  canons  se  chargeant 
par  la  bouche,  aitoptn  dès  1870  pour  le  montage  des  pro- 
jectiles deatiotit  à  ses  canons  nouveau  modèle,  au  lieu 
d'une  chemise  de  plomb,  deux  ceintures,  celle  de  l'avant 
en  zinc  devant  simplement  donner  appui  k  la  partie  an- 
térieure du  projectile,  celle  de  l'arrière  en  cuivre  rouge 
devant  saale  être  entamée  par  les  cloisons  (Bg.  48i,t.  Vl), 


il 

Fig.  Ml.  —  Projectile* 
ceinture  de  cuivre. 


L'emploi  de  la  ceinture  de  cuivre  a  constitué  un  des  plus 
grands  progrès  qui  ait  été  réalisé  dans  l'histoire  des  ca- 
nons rayés,  il  a  été  l'une  des  conséquences  de  l'emploi  de 
l'acier  pour  la  construction  des  bouches  à  feu. 

En  effet,  avec  les  pièces  en  bronze,  le  plomb  était  le 
seul  métal  auquel  on  put  avoir  recours,  sinon  les  cloi- 
sons eussent  été  trop  vite  usées.  Peu  tenace,  le  plomb  exi- 
geait qu'on  eut  recours  à 
une  chemise  complète  ou 
tout  au  moins  que  l'on  don- 
nât aux  cordons  une  assez 
grande  largeur ,  tandis 
qu'avec  le  cuivre  dont  la 
ténacité  est  huit  fois  plus 
grande,  on  peut  donner  à 
la  ceinture  une  très  faible 
hauteur.  De  là,  moins  de 
frottements  non  seulement 
dans  l'âme  mais  encore 
dans  l'air;  de  plus,  la  che- 
mise de  plomb  emplom- 
bait  les  rayures,  se  dété- 
riorait facilement  dans  les 
transports,  nuisait  à  la 
pénétration  du  projectile 
et  i  son  bon  éclatement. 
Avec  la  ceinture  de  cuivre, 
tous  ce?  inconvénients  ont 
disparu  ,  le  cuivre  étant 
homogène  et  très  malléable  se  laisse  entailler  bcile- 
meotel  s'use  très  régulièrement. 

Lors  des  études  qui  furent  entreprises  après  la  guerre 
de  1870  pour  la  création,  en  France,  d'un  nouveau  sys- 
tème d'artillerie,  des  essais  méthodiques  fùrent  faite  avec 
des  projectiles  munis  de  ceintures  en  métal  différent 
{plomb,  étain,  zinc  et  cuivre),  ils  conduisirent  à  l'adop- 
tion exclusive  du 
cuivre.  L'adop- 
tion de  ces  cein- 
tures permit  d'a- 
voir recours  & 
l'emploi  do  rayu- 
res à  pas  variable, 
avec  lesquelles 
il  fut  possible, 
comme  on  le  ver- 
ra plus  loin,  de 
donner  au  pro- 
jectile une  accé- 
lération de  rota- 
tion constante. 
On  détermina  en 
même  temps,  par 
le  calcul,  le  nom- 
bre et  la  profon- 
deur des  rayures 
ainsi  que  la  hau- 
teur de  la  ceia" 
ture  arrière.  On 
fut  ainsi  conduit 
A  employer  des 
rayures  ea  beau- 
coup plus  grand 


Fig.  382.  —  Projectile  avec 
ootdxms  de  cuiure. 


nombre,  diles  rayurea  multipleB,  à  diminuer  leur  profon- 
deur et  réduire  la  hauteur  de  la  ceinture  arrière.  On  cons- 
tata, en  outre,  qu'on  pouvait  sans  inconvénient  supprimer 
la  ceinture  avant  ou  ceinture  d'appui,  et  la  remplacer  par 
un  bourrelet  venu  de  fonte  et  ramené  sur  le  touraudiaoïè* 
tre  exact  de  T&me.  Ënrm,  jusque-là,  on  avait  cru  néces- 
saire de  donner  au  profil  de  la  ceinture  une  forme  un  peu 
compliquée,  celle  d'un  tronc  de  càne  avec  une  on 
plusieurs  gorges  pour  faciliter  le  forcement,  empê- 
cher les  dAchirements  du  métal  et  recevoir  de  la  graisse  j 
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on  reconnut  qu'on  obtenait  d'aussi  bons  résultats  en  don- 
nant il  la  ceinture  simplement  un  profit  rectangulaire  (Pig. 
483,  t.  VI}.  Ënfln,  la  pose  des  ceintures,  soit  au  marteau, 
soi  t&  la  machine  était  une  opération  assez  délice  et  com- 
pliquée ;  le  colonel  de  Ban^e  imagina  de  faire  placer  la 
ceinture  dans  le  moule  avant  la  coulée,  elle  se  trouve 
ainsi  encastrée  dans  la  fonte  et  fait  corps  avec  l'obus;  la 
liaison  complète  estobtenue  gr&ce  à  la  forme  polygonale 
de  la  surface  intérieure  de  la  ceinture  (fig.  381).  La 
position  de  la  ceinture  arrière  influe  sur  les  portées  et  la 
justesse  du  tir;  on  crut  d'abord 
qu'il  y  avait  avantage  à  rappro- 
cher le  plus  possible  cette  cein- 
ture du  culot  aEu  d'atténuer  les 
actions  obliques  exercées  parles 
gaz  de  la  poudre  qui  se  répan- 
dent autour  du  culot  en  arrière 
de  la  ceinture  ;  de  diverses  ex- 
périences qui  ont  été  faites  on  a 
conclu,  au  contraire,  qu'il  était 
préférable  de  reporter  celte  cein- 
ture un  peu  plus  eu  avanL 

Certains  projectiles  étrangers, 
su   lieu   d'être  pourvus  d'une 
ceinture  en  cuivre,  sont  munis 
de  cordons  en  cuivre,  générale- 
ment deux  à  l'avant,  deux  à  l'ar- 
rière (fig.  362)  ;  la  pose  de  ce» 
cnrdons  au  marteau  est  plus 
Fig.  383.  —  Projectile  facile  que  celui  de  la  ceinture  ; 
4  ejcpansion,  Holch-  chacun  d'eux  est  formé  d'un  fil 
Ai«s  de  cuivre  enroulé  dans  une  rai- 

nure plus  large  au  fond  que 
sur  les  bords,  puis  soudé  ;  le  glissement  dans  la  rainure 
est  empêché  par  un  ergot  qui  s'engage  dans  une  petite 
cavité  ménagée  au  fond  de  celle-ci. 

En  Angleterre  et  en  Amérique,  on  a  cherché,  tout  en 
conservant  le  chargement  par  la  bouche,  àréaliser  le  for- 
cement du  projectile,  et  dans  ce  but,  on  a  imaginé  des 
projectiles  ;i  expansion. 

Le  projectile  américain  Uotchktss  (fig.  383),  l'un  des 
premiers  qui  ail  été  proposé,  était  un  projectile  àrcliemise 
ezpansive  ;  le  corps  du  projectile  était  formé  de  deux 
parties  s'embollant  l'une 
dans  l'autre  -.  l'obus  propre- 
ment dit  ei  le  culot;  l'obus 
n'était  pas  enfoncé  à  fond 
dans  le  cutot  et  la  position 
relative  de  ces  deux  parties 
était  assurée  par  une  chemine 
de  plomb.  Au  départ  du  coup, 
l'obus  se  trouvant  brusque- 
mentenfoncé  dans  le  culol,  la 
chemise  do  plomb  se  gonflait 
et  pénétrait  dans  les  rayures. 
On  imagina  ensuite  le  cu- 
Fig.  384.  —  ProjectHe  avec  ^^^^  «xpansif  ou  culot  obtura- 
culot  o6(uraleur.  (^ur  (gas-c/wcft  an  Angletei^ 
re],  qui,  expérimenté  pour  la 
première  fois  en  Angleterre  en  1878,  l'a  été  également  eu 
France  par  l'artillerie  de  marine  pour  les  projectiles  des 
mortiers  rayés  se  chargeant  par  la  bouche.  Ce  culot  ob- 
turateur (fig.  384]  est  formé  d'une  feuille  de  cuivre  conve- 
nablement étampée  et  fixée  au  culot  du  projectile,  soit  par 
vissage,  soit  par  sertissage;  des  saillies  méuagéeii  sur  sa 
face  intérieure  correspondent  &  des  sbries  pratiquées  sur 
le  culot  du  projectile,  etempéohent  l'obturateurde  tour- 
ner sans  le  projectile. 

Pas  des  rayures.  L'élément  le  plus  important 
dans  lo  tracé  des  rayures  esl  leur  inclinaison  fi- 
nale, car  c'est  de  cette  inclinaison  que  dépend 
pour  une  vitesse  initiale  déterminée,  la  vitesse  de 
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rotation  du  projectile.  La  vitesse  de  rotation  est 
le  nombre  de  tours  faits  dans  l'uaité  de  temps, 
c'est-à-dire  dans  la  seconde;  on  appelle  pas  de  la 
rayure,  la  longueur  dont  le  projectile  doit  avan- 
cer pour  faire  un  tour  complet  autoiir  de  son  axe. 
Si  p  est  le  pas  exprimé  ea  mètres  et  V  la  vitesse 
initiale,  la  vitesse  de  rotation  N  est  donnée  par  la 
V 

formule  N=—  qui  montre  que  la  vitesse  de  rota- 
tion auginenlo  avec  la  vitesse  initiale  V,  et  est  d'au- 
lant  plus  grande  que  le  pas  est  plus  court.  L'in- 
clinaison est  l'angle  que  fait  la  rayure  avec  la 
génératrice  de  t'&me,  elle  varie  en  sens  inverse 
du  pas. 

Les  rayures  sont  h  pas  constant  ou  à  pas  varia- 
ble ;  dans  le  premier  cas,  le  projectile  doit  pren- 
dre brusquement  dès  l'origine  du  mouvement, 
une  vitesse  de  rotation  déterminée  ;  dans  le  se- 
cond cas,  au  contraire,  l'inclinaison  des  rayures 
augmentant  progreraivement  en  allftnl  de  leur 
oi'igine  à  la  tranche  de  la  boucho,  le  mouvemeot 
de  rotation  va  en  s'accentuant  petit  à  petit,  de 
telle  façon  qu'à  la  sortie,  le  mouvement  de  rota- 
lion  soit  celui  que  Ton  veut  obtenir.  Ou  appelle 
pas  initial,  celui  qui  correspond  à  l'origine,  et  ptw 
final,  celui  qui  correspond  à  la  sortie  de  l'âjne. 

Quand  la  rayure  est  h  pas  constaut,  le  dévelop- 
pement de  sa  directrice  sur  un  plan  tangent  à  la 
surface  de  l'âme  est  une  ligne  droite,  la  rayure 
est  alors  dite  hélicoidale;  quand,  au  contraire,  la 
rayure  est  &  pas  variable,  le  développement  de 
sa  directrice  est  une  ligne  courbe.  Par  le  calcul, 
on  peut  obtenir  une  courbe  telle  que  le  projectile 
prenne  une  accélération  de  rotation  constante. 
On  a  reconnu  dans  la  pratique  que  l'on  pouvait, 
sans  changement  appréciable,  remplacer  la 
courbe  ainsi  déterminée,  par  un  arc  de  parabole 
ou  méiiie  un  simple  arc  de  cercle,  pourvu  que  la 
tangento  soit  la  môme  aux  deux  extrémités  :  oo 
donne  généralement  la  préférence  à  l'arc  de  cer- 
cle, afin  de  faciliter  et  simplifier  l'exécution  des 
rayures.  On  désigne  souvent  les  rayures  à  pas 
variable  sous  le  nom  de  rayures  paraboliques, 
même  quand  leur  développement  n'est  pas  un 
arc  de  parabole. 

Le  pas  flnal  de  la  rayure  détermine,  a^^ecla  vi- 
tesse initiale,  t'énei^ie  de  la  rotation  du  projectile 
et  la  stabilité  de  son  mouvement  sur  la  trajectoire  ; 
il  a  la  plus  grande  inQuence  sur  la  Justesse  du 
tir.  On  ne  peut  guère  le  détenniner  que  par  l'ex- 
périenœ;  un  pas  trop  court,  comme  un  pas  trop 
long,  serait  nuisible  au  projectile  qui,  dans  les 
deux  cas,  peut  se  renverser  sous  l'influence  de 
la  résistance  de  l'air.  Sa  valeur  dépend  du  calibre 
de  la  bouche  à  feu,  du  tracé  du  projectile  et  de  la 
chatte  employée  ;  elle  est  d'autant  moins  élevés 
que  le  calibre  est  plus  petit,  ie  projectile  plus 
allongé  ;  quand  on  augmente  la  vitesse  initiale, 
pour  conserver  k  la  balle  une  stabilité  suf- 
fisante, 011  doit  accroître  la  force  vive  de  rotation, 
c'esUfL-dire  raccourcir  le  pas.  Toutefois,  le  pas 
ne  doit  pas  être  abaissé  au-dessous  d'une  cer- 
taine valeur,  parce  qu'alors  on  s'exposerait  A 
voir  lo  projectile  franchir  les  rayures;  cette  limite 
inférieure  varie  avec  la  mode  de  montage  du  pro- 
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jectile;  pratiquement  d'ailleurs,  on  a  constaté 
que  le  pas  pouvait  varier  dans  des  limites  relati- 
vement assez  étendues,  sans  que  la  précision  du 
tir  en  fut  notablement  amoindrie. 

Dans  les  armes  portatives,  on  emploie  k  peu 
près  exclusivement  des  rayures  k  pas  constant, 
les  rayures  à  pas  variable  ne  pourraient  convenir 
avec  le  mode  de  forcement  en  usage  ;  la  balle  de- 
vant se  mouler  dans  les  rayures  sur  une  certaine 
longueur,  subirait  une  déformation  progressive, 
les  nervures  formées  par  les  rayures  s'useraient 
peuàpeu  et  pourraient  flnir  par  ne  plus  avoir  une 
résistance  suffisante  ;  il  y  aurait  alors  franchisse- 
ment. Pour  les  mêmes  raisons.  Ira  rayures  à  pas 
constant  sont  seules  possibles  avec  les  projectiles 
à  chemises  ou  cordons  de  ploml)  ou  de  cuivre, 
ainsi  qu'avec  les  projectiles  à  double  couronne 
d'ailettes  des  canons  rayés  se  chargeant  par  la 
bouche  modèle  1858-59.  Au  contraire,  la  marine 
la  première,  a  fait  usage  des  rayures  paraboliques 
avec  ses  bouches  à  feu  du  modèle  1858  et  1860, 
dont  les  projectiles  n'ont  qu'une  rangée  de  tenons. 
Aujourd'hui,  avec  les  projectiles  k  ceinture  de 
cuivre,  l'emploi  des  rayures  à  pas  variable  est 
devenu  à  peu  près  général. 

Le  pas  est  généralement  exprimé  en  calibres, 
■  c'est-à-dire  par  le  quotient  do  sa  longueur  par 
le  diamètre  de  l'Ame.  Pour  les  armes  portatives, 
le  pas,  qui  à  l'origine  était  de  400  calibres  envi- 
ron et  avait  été  réduit  &  110  lors  de  la  transfor- 
mation des  fusils  lisses  en  fusils  rayés,  varie 
actuellement  de  70  à  49  avec  le  calibre  de  il  mil- 
limètres ;  avec  les  armes  de  petit  calibre  actuelle- 
ment à  l'étude,  on  le  réduira  probablement  à  30 
calibres.  Pour  les  bouches  à  feu,  il  semble  résul- 
ter des  expériences  qui  ont  été  faites,  que  pour 
celles  tirant  à  forte  charge  les  rayures  doivent 
avoir  une  inclinaison  finale  de  Oà?"  correspondant 
à  un  pas  de  30  à  35  calibres;  de  3  à  4",  45  à  60 
calibres,  pour  celles  tirant  à  faible  charge.  Les 
canons  de  l'artillerie  de  terre  et  de  l'artillerie  de 
marine  des  derniers  modèles,  sont  tous  rayés  à 
l'angle  final  de  7°. 

Profil.  Le  profU  des  rayures  s'obtient  en  cou- 
pant r&me  par  un  pltm  pe^endiculaire  &  son 
axe;  il  se  compose  le  plus  ordinairement  d'un 
fond  concentrique  h  l'&me  et  de  deux  flancs.  Le 
Oanc  contre  lequel  vient  buter  la  surface  conduc- 
trice du  projectile  et  qui  par  suite  détermine  le 
mouvement  de  rotation  est  dit  flanc  de  tir,  flanc 
directeur  ou  po;'oi  forçante.  L'autre  flanc  s'appelle 
dans  les  canons  se  chargeant  par  la  bouche,  flanc 
de  chargement,  parce  que  c'est  contre  lui  que 
viennent  buter  les  ailettes  lorsqu'on  pousse  le  pro- 
jectile au  fond  de  l'&me  ;  dans  les  canons  se  char- 
geant parla  culasse,  on  le  désigne  sous  le  nom 
de  contre- flanc.  Dans  les  canons  rayés,  se  chargeant 
par  la  bouche,  de  l'artillerie  de  terre,  le  flanc  de  tir 
se  compose  d'une  partie  rectiligne  faisant  avec  le 
rayon  un  angle  de  110*  ;  le  flanc  de  chargement, 
paiement  rectiligne,  est  perpendiculaire  au  pre- 
mier (flg.  385).  Chaque  ailette,  dont  le  prolit  est 
semblable  à  celui  de  la  rayure,  monte  de  plus 
en  plus  par  l'effet  de  l'usure  sur  le  plan  incliné 
que  forme  le  flanc  de  tir,  et  l'on  arrive  ainsi  à 
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obtenir  le  centrage  automatique  du  projectile. 
Par  suite  du  vent  des  ailettes  qui  non  seulement 

est  diamétral,  mais  encore  latéral,  afin  de  facili- 
ter l'introduction  du  projectile  dans  l'ime,  à  la 
position  de  chargement  les  ailettes  appuyant  con- 
tre le  flanc  de.  chargement  se  seraient  trouvées 
à  une  certaine  distance  du  flanc  de  tir  et  auraient 
commencé  leur  mouvement  eu  ligne  droite  jus- 
qu'au moment  o£i  elles  seraient  venues  heurter 
le  flanc  de  tir.  Pour  obvier  à  cet  inconvénient,  on 
a  diminué  progressivement  la  largeur  d'une  des 
rayures,  par  une  obliquité  coiTvenable  du  flanc 
de  chargement,  de  façon  &  obliger  les  ailettes  h 

venir,  k  la  position 
de  chargement, 
prendre  appui  sur 
le  flanc  de  tir.  Cette 
rayure,  dite  rayure 
rétrécie,  est  de  pré- 
férence celle  qui  se 
termine  k  la  partie 
inférieure   de  l'A- 


Fig.  3S5. 


me. 


Dans  les  canons  de  marine  lançant  des  projec- 
tiles à  tenons,  on  a  donné  au  profil  des  rayures, 
la  forme  d'une  anse  de  panier  très  surbaissée,  de 
façon  à  faire  disparaître  tous  les  angles  vifs  qui, 
dans  les  canons  en  fonte»  auraient  pu  devenir  des 
amorces  de  rupture. 

Le  profli  des  rayures  des  canons  se  ohaigeant 
par  la  culasse  et  tirant  des  projectiles  forcés  est 
plus  simple;  laprofondeur  de  ces  rayures  est  relati- 
vement très  faible.  L,s  flancs  sont  tracés  parallèle- 
ment au  rayon  qui  aboutit  au  milieu  de  l'entrée;  ils 
se  raccordent  avec  le  fond  par  des  arcs  de  cercle  de 
très  faible  rayon  (fig.  386).  Dans  les  bouches  à  feu, 
dont  les  projectiles  sont  à  ceinture  de  cuivre,  ces 
rayures  ont  une  largeur  constante  depuis  l'ori- 
gine jusqu'à  la 
bouche  ;  dans 
les  bouches  à 
fou,  lançant  des 
^  *  ■"■     "     projectiles  à 

>''  chemise  ou 

Fig.  386.  cordons  de 

plomb,  on  a 

riuelqucfois  recours  k  l'emploi  des  rayures,  di- 
tes cunéiformes,  qui  vont  en  se  rétrécissant; 
fincliiiaiaon  de  flanc  directeur  étant  constante, 
puisque  le  pas  est  constant,  c'est  lo  contre-flanc 
qui  se  rapproche.  Il  en  résulte  un  élargisaoment 
correspondant  des  cloisons,  et  bien  que  les  por- 
tions de  l'enveloppe  engagées  dans  les  rayures 
s'usent  par  frottement  contre  le  flanc  directeur, 
il  ne  se  produit  aucun  vide  du  côté  du  contre- 
flanc.  Cette  disposition  a  l'inconvénient  de  créer 
des  frottements  considérables. 

Dans  les  armes  portatives,  le  profil  généralement 
employé  est  analt^ue  à  celui  que  nous  venons  de 
décrire  (fig.  3^)  ;  dans  certaines  armes,  dans  la 
crainte  que,  vers  la  fin  du  trajet,  le  forcement  ne 
devint  insuffisMt,  on  a  foit  usage  de  rayures, 
dont  la  profondeur  allait  en  diminuant  progres- 
sivement de  la  culasse  à  la  bouche  ;  ces  rayures, 
dites  progressives,  présentaient  des  inconvénients 
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du  mâme  genre  que  ceux  que  nous  venons  de  si- 
gnaler pour  les  rayures  cunéiformes. 

Pour  les  armes  de  petit  calibre,  on  expérimente 
actuellement  le  proHi  en  dent  de  scie  (fig.  388) 
dans  lequel  fond  do  la  rayure  et  le  flanc  de  tir 
sont  remplacés  par  une  ligne  droite,  qui  forme  le 
flanc  de  tjr. 

Nombre.  Le  nombre  des  rayures  est  essentielle- 
ment variable,  suivant  le  mode  de  montt^e  des 
projectiles.  Avec  les  projectiles  à  ailettes  ou  h 
tenons,  le  nombi;^  des  rayures  était  fort  restreint  ; 
il  a  varié  de  2  à  3,  5  et  6. 

Avec  les  projectiles  for- 
cés, il  y  a  avantage  à 
augmenter  le  nombre  des 
rayures  en  diminuant  leur 
profondeur  ;  les  rayures 
pou  profondes  sont,  il  est 
vrai,  plus  sujettes  t  s'en- 
crasser, mais  en  revanche, 
elles  se  nettoyentplus  aisé- 
tig.  387.  -  R'U^re  du  ment.  Enoutre,lorsqu'enps 
M'i  modèle  isn.  g^^j  profondes,  elles 
déterminent  des  ncr\'ure8  fortement  en  saillie, 
qui  sont  fort  nuisibles  à  la  régularité  du  mou- 
vement du  projectile  dans  l'air.  Toutefois,  les 
rayures  ne  doivent  pas  être  trop  étroites  pour 
que  les  nervures  déterminées  sur  la  surface  du 
projcclile,  soient  assez  larges  pour  ne  pas  s'amin- 
cir trop  promptement  par  l'usure  et  ne  pas  cé* 
derà  l'elTorl  d'arrachement. 

Dans  la  plupart  des  armes  portatives,  le  nom- 
bre des  rayures  v.tric  de  4  à  6,  les  pleins  sont 
égaux  aux  vides  (fig.  387i  ;  avec  le  proOl  en  dent 
de  scie,  le  nombre  de  rayures  généralement  em- 
ployé est  de  8. 

Dans  les  canons  tirant  des  projectiles  à  ceinture 
de  cuivre,  le  nombre  des 
rayures  est  beaucoup  plus 
grand  qu'avec  les  premiers 
canons  rayés  se  chargeant 
par  la  culasse,  dont  les 
projectiles  étaient  munis 
d'une  chemise  de  plomb. 
Le  nombre  des  rayures  va 
en  croissant  avec  le  cali- 
Fig.  388.  -  Hayure  en  ]^^^     rapport  du  nombre 
dentdescte.         des  rayupcs  au  calibre,  ex- 
primé en  centimètres,  est  sensiblement  constant 
et  égal  à  3  ou  3  1/2. 

Sens  des  rayures.  Un  canon  est  (i'i^  rayé  à  droite 
ou  à  gauche  lorsque,  se  plaçant  derrière  la  cu- 
lasse et  regardant  la  bouche,  la  rayure  supérieure 
tourne  de  gauche  à  droite  dans  le  premier  cas, 
de  droite  à  gauche  dans  le  second.  Le  sens  des 
rajnires  peut  être  considéré  comme  indifférent  et, 
le  plus  souvent,  il  a  été  fixé  par  des  considéra- 
tions complètement  étrangères  à  l'amélioration 
du  tir,  par  exemple,  par  des  considérations  rela- 
tives à  l'installation  des  champs  de  tir.  Toutefois, 
la  plupart  des  bouches  h  feu  sont  maintenant 
rayées  à  droite,  le  guidon  et  la  hausse  devant  être, 
de  préférence,  placés  à  droite  pour  la  commodité 
du  pointeur.  Par  exception,  le  fusil  modèle  1874 
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est  rayé  &  gauche  ;  de  cette  façon,  la  dérivation 
se  produit  en  sens  contraire  des  écarts  latéraux, 
dus  aux  vibrations  qui  sont  la  conséquence  de  la 
dissymétrie  de  l'arme,  dont  la  fernnetore  de  cu- 
lasse est  à  verrou,  et  la  déviation  totale  de  la  balle 
se  trouve  ainsi  beaucoup  diminuée. 

Systèmes  Withworth  et  Lancastre.  Ces  deux  sys- 
tèmes forment  une  classe  à  part  d'armes  rayées. 
Leurs  projectiles  ne  portent  ni  ailettes,  ni  enve- 
loppes conductrices,  tour  mouvement  de  rotation 
résulte  d'une  certaine  combinaison  entre  leur 
tracé  et  celui  de  l'âme. 

Dans  le  système  Withworth,  la  section  de  l'âmo 
est  un  hexagone  régulier,  dont  les  sommets  sont 
arrondis;  dans  le  système  Lancastre,  c'est  un 
ovale.  L'âme  est  engendrée  par  cet  hexagone  ou  cet 
ovale,  se  déplaçant  parallèlement  à  lui-œâme, 
tandis  que  son  centre  glisse  sur  l'axe  et  qu'ua 
des  points  do  son  contour  décrit  une  hélice.  Pour 
les  bouches  h  i'ou  de  ce  système,  la  surface  ex* 

térieure  du 
projectile  est 
également  dé- 
crite de  la  mê- 
me manière,  on 
donne  à  sasec- 
lioD  droite,  des 
dimenaioDS  tel- 
les qu'il  puisse 
parcourir  l'âme 
aisément  et  y 
prendre  ainsi 
un  mouvement 
de  rotation. 
Dans  les  armes 
portatives  la  balle  en  plomb  doit,  par  suite  du 
tir,  prendre  la  forme  de  l'âme. 

Dans  les  armes  portatives  du  système  With- 
worth, on  peut  faciliter  le  forcement  de  la  balle, 
en  remplaçant  l'angle  du  polygone  par  une  petite 
cloison  faisant  saillie  &  l'intérieur  de  l'âme,  comme 
dans  ih  rayure  Wcstley-Rïchard  qui  dérive  de 
l'octogone.  Dans  la  rayure  Henry,  adoptée  pour 
les  fusils  anglais,  la  figure  génératrice  dériva 
d'un  polygone  étoilé  de  sept  câtés  (fig.  389)  ;  cette 
rayure  donne  d'excellents  résultats,  maïs  elle  est 
dillicile  àexécuter.et  ses  vingt-huitangles  saillants 
s'usent  assex  rapidement,  lorsqu'on  emploie  pour 
la  fabrication  de  la  balle  des  alliages  durs. 

RÉACTIF.  T.  dechim.  Corps  qui,  par  sa  nature, 
est  susceptible  d'en  faire  déceler  un  autre,  dont  la 
manifestation  n'est  pas  sensible  dans  les  conditions 
ordinaires.  Chaque  corps,  simple  ou  composé, 
pouvant  avoir  un  ou  plusieurs  réactifs  particu- 
liers, ou  bien  un  réactif  pouvantsimpiement  indi- 
quer que  le  corps  donné  doit  être  rangé  dans  une 
certaine  cat^orie  de  produits,  nous  ne  pouvons 
songer  ici  à  indiquer  les  réactifs  par  leurs  noms. 
Tous  ceux  qui  s'occupent  de  chimie,  savent  par 
exemple  queTiodeest  le  réactif  par  cxcetlencç  des 
matières  amylacées,  comme  l'azotate  d'aigentest 
celui  des  chlorures  ou  de  l'acide  chlorhydrique; 
pour  connaître  les  réactifs  particuliers  servant 


Fig.  389.  —  liayure  du  fuail 
Martini-Henry. 
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nniquement  à  caractériser  un  produit  spécial,  on 
devra  donc  lire  ce  qui  a  trait  à  ce  corps  particutler. 

I,  RÉACTION.  T,  de  mécan.  Nous  avons  expli- 
qué au  mot  Mêcaniqdb  comment  ta  notion  de 
force  ne  s'est  précisée  dans  la  science  que  dans 
les  temps  modernes.  Il  était  réservé  an  génie  de 
Newton  de  mettre  en  lumière  une  circonstance, 
dont  l'importance  est  aussi  capitale  au  point  de 
vue  de  la  science  et  des  applications,  qu'à  celui 
de  la  philosophie  naturelle.  C'est  que  la  force  ne 
se  manifeste  jamais  dans  l'univers  sous  la  forme 
d'une  action  isolée  s'exerçant  sur  un  seul  élé- 
ment de  matière.  Non  seulement  toute  force  est 
appliquée  h  un  certain  élément  matériel,  ce  qui 
est  bien  évident,  puisqu'on  ne  saurait  concevoir 
une  force  n'agissant  sur  rien  ;  mais  encore  toute 
force  émane  d'un  élément  de  matière  qui  subit  à 
son  tour  l'action  d'une  force  égale  et  contraire  à 
la  première.  En  d'autres  termes,  toutes  les  forces 
qu'on  peut  observer  dans  l'univers,  se  présentent 
par  groupes  de  deux,  égales  et  opposées,  agis- 
sant sur  deux  points  matériels  suivant  la  droite 
qui  les  unit,  et  en  sens  inverse.  L'une  de  ces 
forces  s'appelle  l'action,  l'autre  la  réaction,  et  le 
principe  qui  précède  est  connu  sous  le  nom  de 
principe  de  l'égalité  de  faction  et  de  ta  réaction. 
Nous  avons  donné  au  mot  Force,  §  Force  de  réac- 
tion, quelques  exemples  propres  à  éclaircir  la 
signification  de  ce  principe;  nous  n'y  reviendrons 
pas  ici,  et  nous  nous  bornerons  k  quelques  indi- 
cations relatives  aux  corps  en  mouveinent. 

Si  un  corps  de  masse  m  est  sollicité  par  une 

F 

force  F,  il  prendra  une  accélération  égale  à  —  diri- 
gée dans  le  sens  même  de  la  force;  1"  suppo- 
sons que  ce  corps  soit  tiré  par  l'intermédiaire 
d'un  ru  dont  nous  négligerons  la  masse.  Le  pre- 
mier effet  de  la  force  est  d'écarter  les  molécules 
du  01  ;  celles-ei  tendent  à  se  rapprochor  par  leur 
élasticité.  Le  fil  est  donc  soumis  h  une  tension  T 
qui  augmente  avec  l'écartement  des  molécules; 
tant  que  F  sera  supérieur  à  T  la  partie  anté- 
rieure du  fli  s'avancera  très  rapidement  puisque 
la  masse  du  fll  est  négligeable;  h  la  partie  poslé- 
rieure  au  contraire,  le  corps  de  masse  m  est  sol- 
licité seulement  par  la  tension  T,  il  ne  peut  donc 

T 

s'avancer  qu'avec  une  accélération  — .  L'écarte- 

m 

ment  ira  donc  en  augmentant  jusqu'à  ce  que  la 
tension  T  soit  devenue  égale  à  F.  Alors  la  masse 
m  se  mouvera  comme  si  la  force  F  lui  était  direc- 

F 

tement  appliquée,  avec  une  accélération  i=— * 

seulement  le  fil  sera  tendu  comme  s'il  subis- 
sait ft  ses  deux  extrémités  les  actions  de  deux 
forces  opposées  égales  à  F.  On  peut  donc  dire 
que  le  mouvement  de  la  masse  m  agit  comme 
une  force  égale  à  F  ou  à  mj,  et  dirigée  en  sens 
inverse.  Cette  force  peut  être  considérée  comme 
la  réaction  du  corps  en  mouvement;  on  l'appelle 
force  d'inertie  (V.  Force,  §  Fm'ce  d'inertie)  ;  2" 
imaginons  qu'un  point  matériel  m  soit  assujetti 
&  se  mouvoir  sur  une  courbe  fixe  C.  Ce  point 
tend  ft  se  mouvoir  soit  en  ligne  droite,  soit  sur 


I  une  trajectoire  dépendant  des  forces  qui  lui 
sont  appliquées  et  qui  diffère  en  général  de  la 

j  courbe  G.  Il  exercera  donc  une  action,  pression 
ou  tension,  sur  les  pièces  matérielles  qui  l'obli- 

j  gent  à  décrire  la  courbe  C,  c'est-à-dire  qu'il  • 

[  dérangera  les  molécules  de  ces  pièces  jusqu'à  ce 
que  celles-ci,  réagissant  par  leur  élasticité,  exer- 
cent à  leur  tour  sur  la  masse  m  une  force  qui, 
composée  avec  les  forces  extérieures,  donne  une 
résultante  capable  de  faire  mouvoir  cette  masse 
sur  la  courbe  G.  Cette  force  est  la  réaction  de  la 
courbe  C;  si  l'on  fait  abstraction  du  frottement 
elle  est  normale  à  cette  courbe  ;  S*  si  un  point 
matériel  m  est  assujetti  à  décrire  une  surface  flxe 
S,  il  exercera  de  même  sur  les  pièces  qui  règlent 
son  mouvement  une  tension  ou  une  pression; 
celles-ci  réagirorU  à  leur  tour  pour  obliger  m  à 
rester  sur  S,  donnant  ainsi  naissance  à  une  force 
qu'on  appelle  la  réaction  de  la  surface  fixe  et  qui 
est  normale  à  cette  surface  quand  il  n'y  a  pas  de 
frottement. 

Ces  réactions  des  lignes  et  des  surfaces  flxes 
équilibrent,  comme  on  le  voit,  une  pïU'lie  de  la 
force  d'inertie;  elles  augmentent  donc  avec  la 
vitesse  du  mobile;  si  celle-ci  devenait  trop  con- 
sidérable, la  déformation  des  pièces  solides  qui 
est  la  véritable  cause  des  réactions,  dépasserait 
la  limite  d'élasticité,  et  il  y  aurait  rupture.  C'est 
ainsi  qu'un  fil  se  casse  quand  on  le  fait  tourner 
trop  rapidement  avec  un  poids  attaché  à  l'une 
de  ses  extrémités.  —  V.  Centrifuge,  Force,  § 
Force  d'inertie.  —  m.  p. 

II.  RÉACTION.  T.  de  ehim.  Phénomène  qui  se 
produit  entre  deux  corps  ayant  de  l'aflinité  Tua 
pour  l'autre,  et  par  suite  duquel,  un  ou  plusieurs 
corps  nouveaux  se  trouvent  engendrés,  avec  pro- 
duction ou  non  de  phénomènes  physiques  varia- 
bles. La  chaux  vive  qui  se  délite  par  l'action  de 
l'eau,  subit  une  réaction  complexe,  non  seule- 
ment elle  s'hydrate,  mais  elle  s'échaulTe  au  point 
de  dégager  une  forte  chaleur  et  de  la  vapeur 
d'eau,  puis  elle  se  dessèche  et  reste  pulvérulente; 
le  chlore  que  l'on  met  en  présenoe  d'antimoine 
pulvérisé»  se  combine  à  celui-ci  avec  production 
de  lumière  et  de  vapeurs  blanches  de  chlorure 
d'antimoine;  une  double  décomposition  se  pro- 
duit lorsqu'on  mélange  deux  solutions,  l'une  d'a- 
zotate de  plomb,  l'autre  d'iodure  de  potassium, 
pour  obtenir  de  l'iodure  de  plomb  et  de  l'azotate 
de  potasse  ;  tous  ces  phénomènes  sont  des  réac- 
tions chimiques.  Il  sulllt  de  les  avoir  cités.  ' 

RÉALGAR.  T.  de  ckim.  et  de  minér.  Arsenic  sul- 
furé jaune.  On  trouvera  au  mot  Arsenic,  glftnerais, 
les  caractères  de  ce  corps,  considéré  comme  dé- 
rivé naturel  de  l'arsenic,  mais  on  le  prépare 
aussi  artificiellement,  en  fondant  du  soufre  avec 
un  excès  d'arsenic  ou  d'acide  arsônieux,  ou  en 
distillant  la  pyrite  de  fer  avec  du  fer  arsenical, 
ou  enfin,  en  fondant  sous  pression,  comme  dans 
les  usines  de  Freiberg,  le  sulfure  d'arsenic  obtenu 
comme  résidu,  dans  les  fabriques  d'acide  sulfu- 
rique,  puis  sublimant  le  produit  pour  le  raffiner. 
II  est  alors  d'un  rouge  rubis,  sa  cassure  est  con- 
choïdale;  môlé  au  nitrate  de  potasse,  il  brûle 
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avec  une  lumière  d'une  grande  blancheur.  Outre 
tes  usages  qui  ont  été  signalés  t.  I,  p.  307, 
mentionnons  encore  son  emploi  en  pyrotechnie, 
et  aussi  en  mégisserie,  sous  le  nom  impropre 
d'orpin,  pour  le  dcbourrage  des  peaux  de  mou- 
ton, après  l'avoir  rais  en  pâte,  avec  de  l'eau  et 
de  ta  diaux  vive;  depuis  1827,  on  sait  que,  com- 
biné à  l'oxyde  de  plomb,  il  peut  servir  à  obtenir 
en  teinture  des  couleurs  très  solides,  depuis  le 
jaune  jusqu'au  rouge  brun,  et  même  le  aolr, 
avec  toutes  les  nuances  iatermédiaires. 

*  RiAUiniR  (RBNÉrANToiNE-FERaiAUt.T  de).  Phy- 
sicien et  naturaliste,  né  à  La  Rochelle  en  1683, 
mort  en  1757.  Arrivé  à  Paris  en  1703,  il  entra  à 
l'Académie  des  sciences  en  1708,  à  titre  d'élève. 
Riche,  indépendant,  fils  d'un  Conseiller  au  pré- 
sidiai  de  sa  ville  natale,  il  ne  demandait  à  la 
science  d'autres  avantages  que  le  plaisir  d'ap- 
prendre et  la  gloire  de  découvrir.  Il  se  fit  con- 
naître d'abord  par  deux  Mémoires  de  mathéma- 
tiques. Mais  il  abandonna  bientôt  l'étude  dos 
sciences  exactes  pour  celle  de  l'histoire  naturelle 
vers  laquelle  le  portaient  ses  goûts  et  ses  apti- 
tudes. Curieux  de  tous  les  secrets  de  la  nature, 
il  se  plut  k  l'observer,  et  il  apporta  dans  cette 
étude  une  rare  sagacité.  Il  observa  les  habitudes, 
les  instincts,  les.  métamorphoses  des  insectes,  de 
tous  ces  peUts  êtres  que  nous  rencontrons  par- 
tout, sur  la  terre,  dans  les  bois,  sous  les  feuilles, 
à  la  surface  des  eaux,  etc. 

Il  réunit  ses  observations  dans  son  Mémoire 
pour  servir  à  l'histoire  des  insectes,  magnifique 
monument,  en  6  volumes  (1734-1742),  élevé  on 
l'honneur  de  l'Académie  des  sciences  dont  il  était 
une  des  lumières.  Cet  ouvrage  marqua  un  pro- 
grès considérable  dans  l'étude  de  la  nature.  On 
n'avait  jamais  pénétré  aussi  avant  dans  son 
secret.  «  Personne,  dit  Cuvior,  n'avait  porté  plus 
loin  la  sagacité  dans  l'observation,  personne  n'a- 
vait rendu  la  nature  plus  intéressante,  par  la 
sagesse  et  l'esprit  de  prévoyance  des  détails  dont 
il  avait  trouvé  la  preuve  dans  l'étude  des  petits 
animaux  ».  Personne  n'a  mieux  compris  l'indus- 
trie de  certains  vers  et  des  tei^es,  les  mœurs 
des  mouches  et  des  pucerons,  et  mieux  décrit  le 
cri  des  cigales,  les  diverses  formes  que  l'insecte 
prend  en  passant  de  l'état  de  larve  à  celui  de 
papillon. 

Réaumur  s'occupait  h  la  fois  de  toutes  les 
sciences  et  faisait  application  de  ses  connais- 
sances en  mécanique,  en  physique,  au  perfec- 
tionnement de  diverses  industries.  Il  inventa  un 
procédé  pour  la  fabrication  du  fer-blanc  dont 
l'Allemagne  avait  alors  seule  le  secret.  Il  dota  la 
France  de  l'art  de  fabriquer  l'acier,  le  verre  blanc 
opaque  qui  porte  encore  aujourd'hui  le  nom  de 
porcelaine  de  Réaumttr.  11  perfectionna  le  mode  de 
suspension  des  voitures  et  l'embottement  des 
essieux;  il  fournit  des  indications  sur  l'oigane 
électrique  de  la  torpille,  sur  la  digestiou  des 
oiseaux,  sur  la  conservation  des  œufs;  fit  les  pre- 
miers essais  sur  l'incubation  artificielle.  Avant 
luij  on  se  servut  des  thermomètres  de  Florence 
qui  n'étaient  pas  comparables.  Il  remédia  à  cet 


inconvénient  en  prenant  deux  points  fixes  :  la 
température  de  la  glace  fondante  et  celle  de  Tean 
bouillante  dont  il  démontra  la  constance.  Ce 
thermomètre,  qui  porte  son  nom,  est  le  plus  en 
usage  aujourd'hui,  sauf  la  graduation.  —  V. 
Thermomètre. 

Réaumur  mourut  sans  avoir  pu  utiliser  toutes 
ses  nombreuses  observations  qui  sont  restées  eD 
manuscrits  et  après  avoir  vu  son  influence,  fort 
grande  d'abord,  s'effiuer  peu  h  peu  devant  celle 
de  BufFon.  Outre  son  grand  ouvrage  sur  les 
insectes,  œuvre  qui  lui  a  mérité  un  nom  immor- 
tel, on  a  de  lui  :  Traité  sw  l'art  de  convertir  le  fer 
en  aeier  et  d'adoucir  le  fer  fondu,  1*722  ;  de  nom- 
breux Mémoires  sur  divers  sujets  dans  le  ileeue^ 
de  VAcadémie  des  sciences.  —  c.  d. 

*REBATTAO£.  T.  techn.  Opération  qui  a  pour 
but  de  donner  le  fini  aux  briques,  avant  de  les 
mettre  au  séchage;  le  rebattage  se  fait  &  la  main 
à  l'aide  d'une  batte,  ou  mécaniquement  aa 
moyen  de  machines  qui  compriment  et  dressent 
les  briques  en  tous  sens. 

'REBO0CHA&E.  T.  de  cowttr.  Opération  qui 
consiste  k  boucher  avec  du  mastic  les  fissures, 
les  gerçures,  les  pores  des  surfaces  destinées  à 
recevoir  une  couche  de  peinture. 

*R£BOUISAGE.  T.  de  ehapell.  Action  de  nettoyer 

et  de  lustrer  un  chapeau. 

"  REBOUTAGE.  T.  de  filât.  Opération  qui  a  pour 
but  de  faire  passer  les  dents  de  la  carde  à  Ira- 
vers  le  cuir  qui  doit  lui  servir  de  soutien.  —  V. 

BOOTAOB. 

*  REBROUSSEMENT.  T.  de  géom.  Un  point  de 
rebroussement  est  un  point  oîy  deux  branches  d'une 
même  courbe  plane  viennent  se  terminer  tan- 
gentes l'une  à  l'autre.  11  est  dit  de  première  ou  de 
seconde  espèce  suivant  que  les  deux  branches  de 
courbe  sont  de  part  et  d'autre  ou  d'un  même  côté 
de  la  tangente  commune.  Analytiquement,  les 
points  de  rebroussement  des  courbes  planes  sont 
caractérisés  par  les  circonstances  suivantes  :  1* 
les  coordonnées  du  point  de  rebroussement  véri- 
fient l'équation  de  la  courbe  et  ses  deux  dérivées 
partielles;  2'»  si  l'on  transporte  l'origine  en  ce 
point  et  qu'on  ordonne  l'équation  de  la  courbe 
par  rapport  aux  puissances  croissantes  des  coor- 
données, l'ensemble  des  termes  du  plus  bas  degré 
sera  le  carré  d'un  binôme  du  premier  degré  on 
sera  divisible   par  une  puissance  paire  d'un 
pareil  binôme.  Il  peut  cependant  arriver,  dans 
certaines   circonstances   particulières,  que  les 
conditions  précédentes  soient  remplies  sans  que 
le  point  considéré  soit  un  point  de  rebrousse- 
ment Nous  ne  pouvons  entrer  dans  la  discus- 
sion complète  de  cette  question,  d'ailleurs  très 
difficile.  Il  nous  est  paiement  impossible  d'indi- 
quer les  circonstances  analytiques  qui  différen- 
cient las  deux  espèces  de  point  de  rebroussement. 
Disons  seulement  que  le  point  de  rebroussement 
de  seconde  espèce  constitue  une  singularité  beau- 
coup plus  particulière  que  l'autre. 

Arête  de  rebroimement.  C'est  l'enveloppe  des 
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génératrices  d'nne  surAioe  développable.  —  V. 

jDËVBLOPPABLE. 

Si 

sont  les  équations  d'une  génératrice  de  la  sur- 
face développable,  a,b,p,q,  seront  des  fonctions 
d'un  certain  paramètre  <  de  manière  qu'à  chaque 
vatcar  de  t  corresponde  une  des  génératrices. 
Pour  que  la  surrace  soit  développable,  il  faudra 
qu'on  ait  entre  les  dérivés  a',b\p\q'  des  quatre 
fonctions  par  rapport  k  t,  la  relation  : 
a'q' — 6'p'=o. 

Cette  condition  exprime  qu'où  peut  éliminer  le 
paramètre  t  entre  les  équations  (1)  et  leurs  déri- 
vées par  rapport  à  t  : 
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Le  résultat  de  cette  élimination  donne  deux 
équations  qui  définissent  une  courbe  tangente  à 
toutes  les  génératrices  :  c'est  l'aréle  de  rebrous- 
sement. 

Dans  les  cylindres,  l'aréte  de  rebroussement 
est  rejetée  k  l'infini  ;  dans  tes  cônes,  elle  se  réduit 
au  sommet  du  cAne;  dans  l'hélicoïde  dévelop- 
pable, c'est  l'hélice  directrice.  ~  m.  f. 

'REBROUSSER.  En  t.  depeauss.,  on  dit  rebrous- 
ser une  peau,  lorsqu'on  passe  la  paumelle  sur  sa 
fleur,  pour  abattre  le  grain  et  rendre  cette  peau 
plus  douce  et  plus  lisse. 

*  REGASSER.  C'est  passer  sur  une  peau  un  cou- 
teau à  tranchants  rondSj  pour  l'assouplir  avant 
de  la  chamoiser. 

*RÉGENSE.  T.  tecbn.  Nouveau  contrôle  que 
reçoivent  les  ouvrages  de  bijouterie  et  d'orfèvre- 
rie, lorsque  le  fisc  change  le  poinçon. 

REGÉPAGE.  r.  techn.  Outre  qu'il  s'applique  à 
l'action  de  tailler  une  vigne,  un  ai'bre  jusqu'au 
piod,  ce  mot  désigne  un  travail  qui  consiste  à 
couper  les  tètes  de  pieux  ou  pilotis,  après  les 
avoir  enfoncés,' à  la  hauteur  qu'on  a  prise  pour 
niveau  de  la  fondation.  —  V.  Scie  a  recéper. 

RÉCEPTEUR,  r.  de  mécan.  Expression  générale 
qui  désigne  en  mécanique  rationnelle,  par  oppo- 
sition à  celle  de  moteur  (V.  ce  mot),  l'organe,  le 
mécanisme  ou  l'outil  mis  en  mouvement  par 
le  moteur  pour  effectuer  un  travail  déterminé. 
C'est  la  comparaison  du  travail  absorbé  par  le  ré- 
cepteur au  travail  utile  fourni  par  lui  qui  me- 
sure le  rendement  de  ta  machine  (V.  ce  mot).  Ou- 
tre l'outil  proprement  dit,  cotte  expression  peut 
s'appliquer  même  à  l'ensemble  de  la  machine 
mise  en  mouvement  par  un  moteur  donné,  lors 
môme  que  celle-ci  sert  à  son  tour  de  moteur  à  un 
autre  récepteur  ultérieur.  Le  mécanisme  même 
d'un  moteur  comme  la  machine  à  vapeur,  par 
exemple,  peut  être  considéré  comme  récepteur  de 
l'énergie  de  la  vapeur  qu'il  transforme  en  mouve- 
ment mécanique,  et  il  en  est  de  même  pour  tous 
les  types  de  moteurs  naturels,  hydrauliques  ou 
aériens.  Il  est  bien  évident  que  l'étude  indus- 
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trielle  du  rendement  de  ces  moteurs  ne  peut  se 
faire  sur  une  machine  déterminée  qu'en  compa- 
rant le  rendement  effectifde  celle-ci  au  rendement 

théorique  que  le  moteur  de  cette  catégorie  est 
susceptible  de  fournir,  rendement  qui  est,  d'ail- 
leurs, très  réduit  pour  la  machine  à  vapeur,  ainsi 
que  nous  l'avons  exposé  à  l'article  Moteur  a  va- 
peur. L'expression  de  récepteur  peut  môme  ôtre 
étendue  à  tous  les  appareils  qui,  sans  être  des 
moteurs  à  proprement  parler,  reçoivent  l'énergie 
qui  leur  est  confiée  pour  la  restituer  sous  une 
forme  utilisable.  Une  pile  électrique,  par  exem- 
ple, est  un  récepteur  d'énei^ie  chimique  qui  doit 
fournir  de  l'électricité,  comme  un  foyer  de  chau- 
dière est  un  récepteur  d'énergie  calorique  qui 
doit  former  de  la  vapeur  ;  en  cette  qualité,  tous 
ces  appareils  obéissent  aux  lois  de  la  mécanique 
rationnelle  sur  Ja  transformation  de  l'énergie, 
c'est-à-dire  qu'ils  ne  peuvent  que  modifier  la  na- 
ture de  celle-ci  sans  la  créer  jamais,  et  le  travail 
utile  qu'ils  fournissent  est  toujours  nécessaire- 
ment inférieur  à  l'énergie  absorbée  puisqu'il  est 
presque  toujours  impossible  de  transformer  inté- 
gralement celle-ci  sous  la  forme  qu'on  a  en  vue. 
L'étude  de  ces  lois  nécessaires  a  été  poursuivie 
surtout,  comme  on  sait,  par  la  théorie  mécanique 
de  la  chaleur  pour  les  récepteurs  fondés  sur  l'ap- 
plication des  phénomènes  thermiques,  mais  elle 
est  appelée,  sans  aucun  doute,  à  s'étendre  (paie- 
ment à.  tous  les  autres  ordres  de  phénomènes 
naturels,  et  les  études  si  curieuses  de  M.  Berthelot 
sur  la  thermo-chimie,  pïœ  exemple,  ont  montré 
qu'il  était  possible  d'y  faire  entrer  la  chimie  h  son 
tour,  et  de  fonder  les  bases  d'une  mécanique  de 
cette  science.  En  dehors  de  ces  considérations  gé- 
nérales, les  récepteurs  embrassent  surtout,  dans 
l'acception  ordinaire  de  ce  mot,  l'ensemble  des 
mécanismes  et  des  machines  do  toute  nature  telles 
que  nous  avons  défini  celles-ci  à  l'article  spé- 
cial, et  ils  constituent  alors  simplement  des  ap- 
pareils transformateurs  d'un  mouvement  moteur, 
soit  qu'ils  le  ralentissent  ou  l'accélèrent  pour  en 
changer  la  nature  ou  la  direction,  pour  en  aug- 
menter la  puissance  ou  la  vitesse,  soit  qu'ils  con- 
centrentleur  action  sur  un  outil  qu'ils  compriment, 
déplacent  ou  soulèvent,  soit  qu'ils  divisent  au 
contraire  la  force  motrice,  sur  un  grand  nombre  de 
petits  outils  qui  arrivent  ainsi  à.  exécuter,  par  une 
concordance  de  déplacements  bien  étudiée,  des 
mouvements  qui  sembleraient,  de  prime  abord, 
irréalisables  &  une  machine.  Leur  action  peut  être 
occupée  également  à  désorganiser  ou  façonner  une 
pièce  donnée,  en  opérant  par  rabotage  ou  compres- 
sion, comme  dans  les  machines-outils,  par  exem- 
ple; mais,  quel  que  soit  d'ailleurs  le  type  de 
la  machine,  ai  ingénieusement  disposée  qu'elle 
paraisse,  il  ne  faut  jamais  oublier  qu'elle  n'est 
qu'un  récepteur,  cVst-à-dire  un  intermédiaire 
coûteux  qui  opère  toujours  avec  perte  la  trans- 
formation en  travail  utile  de  l'énergie  qu'on  lui 
confie,  et  son  effet  utile  doit  se  mesurer  par  le  rap- 
port de  ces  deux  quantités. 

Dès  qu'il  a  trouvé  la  combinaison  de  pièces 
permettant  de  réaliser  le  travail  qu'il  a  en  vue, 
tous  les  efforts  du  constructeur  doivent  tendre  à 
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réduire  le  plus  possible  le  travail  absorbé  par  les 
oi^anea  intérieurs  du  récepteur  qu'il  vient  d'éta- 
blir, mais  il  ne  peut  jamais  espérer  l'annuler  en- 
tièrement, comme  nouff  l'avons  montré  en  par- 
lant des  machines.  Les  progrès  réalisés  par  tes 
études  de  mécanique  théorique  et  appliquée  ont 
rendu,  aqjourd'hui,  cette  notion  familière  à 
tons  les  esprits  et,  tout  en  admirant  les  résul- 
tats surprenants  parfois  que  réalisent  les  ma- 
chines, on  ne  manque  jamais  de  s'inquiéter  du 
travail  absorbé  par  ce  récepteur,  et  on  en  vient 
alors  à  étudier  les  combinaisons  cinématiques 
employées,  à  discuter  les  pièces  qu'elles  exigent, 
la  vitesse  de  marche,  le  poids,  la  forme  et  les  di- 
mensions de  chacune  d'elles,  les  frottements  qui 
en  résultent;  à  voir,  en  un  mot,  si  chacun  de  ces 
organes  est  aussi  bien  approprié  que  possible  au 
rAte  qu'il  doit  remplir,  de  manière  &  réduire  ses 
frottements  et  le  travail  perdu  au  strict  mini- 
mum. C'est  par  cette  analyse  minutieuse  et  dé- 
taillée qu'on  peut  seulement  apprécier  la  valeur 
vraie  d'un  récepteur  qui  peut  être,  comme 
nous  le  disions,  fort  remarquable  en  tant  que 
machine,  et  c'est  ce  qui  montre  par  quelles 
études  complémentaires  l'idée  la  plus  ingénieuse 
a  toujours  besoin  de  passer  avant  d'être  réalisée 
dans  la  pratique,  si  on  ne  veut  pas  s'exposer  à 
avoir  un  récepteur  consommant  inutilement  une 
grande  partie  du  travail  moteur  dépensé.  Il  est 
presque  inutile  d'ajouter  que,  dans  cette  appré. 
ciation  d'un  récepteur,  il  faut  tenir  compte  avant 
tout  des  conditions  dans  lesquelles  s'effectue  Ictra- 
vail  de  la  machine;  toile  combinaison  de  mou- 
vements, telle  forme  de  pièces  entraînant  des  frotte- 
ments élevés  qui  ne  serait  pas  admissible  sur  une 
machine  fixe,  placée  par  exemple  dans  un  grand 
atelier  où  elle  est  surveillée  par  des  ouvriers 
compétents,  est,  au  contraire,  tout  &  fait  appro- 
priée sur  une  machine  agricole  qui  peut  être 
exposée  à  des  chocs  brusques  on  entretenue 
d'une  manière  insuffisante  et  qui  a  besoin,  sur- 
tout, d'oi^anes  bien  solides  et  résistants,  d'un 
accès  et  d'un  remplacement  faciles.  Il  faut  ajou- 
ter, d'autre  part,  que  la  construction  des  machi- 
nes pour  toutes  les  branches  de  l'industrie  réalise 
des  progrès  continuels  qui  ont  contribué  puis- 
samment au  développement  même  de  ces  ma- 
chines. Avec  le  travail  mécanique  surtout,  on 
arrive  à  amener  exactement  les  pièces  à  leur 
forme  théorique,  &  obtenir,  pour  les  surfaces  en 
contact,  des  portées  bien  ajustées,  s'appuyant 
bien  sur  toute  leur  étendue,  à  supprimer,  en  un 
mot,  la  plus  grande  partie  des  Ih)ttement8  inu. 
tiles  tenant  à.  l'imperfection  d'exécution  des  or- 
ganes ;  et  on  peut  dire  que  si,  avec  la  plupart  des 
moteurs,  nous  avons  encore  de  grands  progrès  à 
réaliser  pour  utiliser  d'une  manière  satisfaisante 
l'énergie  des  forces  naturelles,  nous  pouvons,  au 
contraire,  arriver  aujourd'hui,  avec  des  récep- 
teurs bien  conçus  et  bien  exécutés,  &  recueillir 
d'une  manière  aussi  satisfaisante  que  possible  le 
travail  de  ces  moteurs. 

Il  T.  de  téligr.—Y.  Manipulateor,  TéLÉOHAPmE. 

^RÉGEPTIOMIIAIRE.  Agent  désigné  aussi  par- 


fois sous  le  nom  de  contrôleur,  qui  est  cbai^, 
dans  les  grandes  administrations  et  particulière- 
ment les  Compagnies  de  chemina  de  fer,  de  pro- 
céder à  l'examen  et  h  la  réception  des  divers  pro- 
duits livrés  par  les  fournisseurs.  Ces  livraisons 
sont  généralement  réglementées  par  un  cahier 
des  chaînes  qui  stipule  d'une  manière  aussi  pré- 
cise que  possible  les  diverses  conditions  d'appa- 
rence, de  formes,  de  dimensions,  les  essais  méca- 
niques, physiques  ou  chimiques,  qu'elles  doivent 
remplir;  et  la  t&cbe  du  réceptionnaire  est,  évidem- 
ment, d'en  surveiller  l'application  et  de  procéder 
aux  essais  prescrits  pouren  constater  les  résultats  et 
décider  du  sort  de  la  fourniture.  En  dehors  de  ces 
premiers  essais  de  qualité,  qui  exigent  d'ailleurs 
souvent  chez  le  réceptionnaire  une  grande  déli- 
catesse d'appréciation,  tant  dans  le  choix  des  piè- 
ces h  éprouver  que  dans  la  discussion  des  résul- 
tats, les  cahiers  des  chaînes  lui  donnent  souvent 
le  droit  de  procéder  à  tels  essais  qu'il  jugera  cob- 
venahle  pour  se  rendre  compte  de  la  qualité  des 
pièces  présentées  en  recette,  et  le  eontrdieur  se 
trouve  alors,  avec  cette  rédaction,  armé  d'un 
pouvoir  presque  discrétionnaire  dont  il  importe 
qu'il  n'abuse  pas,  soit  en  multipliant  outre  me- 
sure les  essais  qui  sont  toujours  une  cause  de  dé- 
pense appréciable  pour  le  fournisseur,   soit  en 
refusant  une  livraison  sans  motif  légitime.  Il  en 
est  de  même  lorsque,  après  avoir  terminé  ces  es- 
sais de  qualité  et  décidé  la  recette  du  lot  entier, 
d'après  les  résultats  donnés  par  les  pièces  éprou- 
vées, il  arrive  à  procéder  à  l'examen  extérieur  in- 
dividuel de  chacune  des  pièces  composant  ce  lot 
Il  dispose  alors  du  droit  de  refuser  celles-ci  en 
raison  des  défauts  superficiels  qu'elles  peuvent 
présenter,  et  on  voit  immédiatement  combien  il 
importe  de  conOer  ces  fonctions  délicates  à  des 
agents  tout  à  fait  compétents  qui  sachent  ména- 
ger avec  équité  les  deux  intérêts  en  présence  pour 
ne  pas  apporter  un  rigorisme  exagéré  susceptible  de 
ruiner  le  fournisseur,  ni  montrer  non  plus  une  . 
faiblesse  excessive  nuisible  aux  intérêts  de  la 
Compagnie  qu'ils   représentent.  Cette  dernière 
éventualité  est,  d'ailleurs,  la  plus  rare;  car,  par 
suite  môme  de  i'oi^anisation  du  service  des  re- 
cettes, les  agents  du  contrôle,  qui  se  sentent  sur- 
veillés à  la  fois  par  des  inspecteurs  et  parles  ate- 
liers' mêmes  chargés  d'employer  les  produits, 
sont  plutôt  disposés  h  la  rigueur  qu'à  l'indul- 
gence. Il  est  donp  nécessaire  qu'ils  soient  bien  au 
courant  de  la  fabrication  des  pièces  qu'ils  ont  à 
recevoir,  et  surtout  du  service  demandé  à  ceiles-ot, 
des  causes  les  plus  fréquentes  de  misebors  de  ser- 
vice qu'elles  peuvent  rencontrer;  il  faut  qu'ils 
puissent  apprécier  en  toute  connaissance  de  cause 
les  défauts  à  tolérer  qui  sont,  en  quelque  sorte, 
une  nécessité  de  la  fabrication  ne  compromet- 
tant pas  toutefois  la  résistance  et  la  durée  des 
pièces.  Généralement,  surtout  pour  les  produits 
métalliques  qui  font  l'objet  de  marchés  très  im- 
portants, le  contrôleur  est  installé  à  demeure  dans 
l'usine  chargée  de  la  fabrication,  et  il  suit  celle-ci 
jusqu'à  l'entière  exécution  du  marché,  ce  qui  lui 
assure,  par  suite,  une  certaine  compétence  au 
bout  d'un  séjour  us  peu  prolongé.  II  tetniAtt 
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toatefoiSf  qu*on  arriverait  à  perfectionner  peut- 
être  encore  le  service  du  contrôle,  si  les  Compa- 
gnies de  chemin  de  fer  pouvaient  s'entendre  pour 
adopter  une  organisation  analogue  à  celle  de  la 
marine,  par  exemple,  c'est-à-dire  si  elles  avaient 
dans  chaque  région  un  ingénieur  expérimenté, 
occupant,  par  suite,  une  situation  importante  qui 
le  mettrait  en  dehors  de  toute  considération  per- 
sonnelle dans  la  décision  à  prendre  sur  les  lots 
présentés;  si  elles  plaçaient  sous  leurs  ordres, 
dans  chaque  usine,  des  agents  qui  procéderaient 
à  l'examen  individuel  des  pièces  et  qui  pourraient 
ôlre,  par  exemple,  d'anciens  contre-maîtres  hien 
au  courant  de  la  fabrication.  Ceux-ci  mettraient 
de  cûté  les  pièces  qui  leur  par^traient  douteuses, 
et  l'ingénieur  statuerait  sur  le  vu  de  celles-ci. 
Cette  oi^anisation  aurait  mdme  l'avantage,  en 
ohat^eant  un  même  ingénieur  de  représenter  plu- 
sieurs Compagnies,  de  préparer  pour  l'avenir  une 
certaine  unification  des  cahiers  des  charges  dont 
les  prescriptions  sont  souvent  très  dilTérentes 
d'une  Compagnie  à  l'autre. 

*  BECERCISSAGE.  —V.  Resarcissaqb. 

*  RECEBCISSEUSE.  —  V.  Resarcisseuse. 

REGERGLË,  ËE.  Outre  son  acception  de  cercler 
de  nouveau,  ce  mot  s'applique,  en  hérald.f  à  la 
croix  ancrée  dont  les  pointes  sont  tournées  en 
cerceau;  se  dit  aussi  de  la  queue  de  certains  ani- 
maux lorsqu'elle  se  termine  en  boude. 

'RECETTE,  r.  d'exploit,  des  min.  On  donne  le 
nom  de  recette  supérieure  à  l'orifice  extérieur  d'un 
puits  de  mine  où  l'on  reçoit  les  cages  ou  les  ben- 
nes envoyées  du  fond,  et  le  nom  de  recette  infé- 
rieure ou  d' accrochage,  aux  parties  du  puits  d'où 
partent  les  galeries  intérieures.  L'extraction  a 
pour  objet  le  transport  des  matières  utiles  de 
l'une  des  recettes  intérieures  k  la  recette  supé- 
rieure. Ces  receltes  sont  reliées  entre  elles  par 
des  cordes  destinées  h  transmettre  des  signaux 
divers.  Les  recettes  peuvent  être  simples  ou  dou- 
bles, de  même  que  les  cages  d'eitractioii  peuvent 
avoir  un  ou  plusieurs  {en  général  2  ou  4)  étages. 
Selon  la  disposition  adoptée,  la  sortie  des  vagon- 
nels  peut  se  faire  en  même  temps  ou  en  deux  foi», 
séparées  par  un  peUt  mouvement  donné  k  k  cage. 

*  RECETEUR.  !<>  T.  de  mél.  Ouvrier  typographe  qui 
reçoit  les  feuilles  au  fur  et  à  mesure  qu'elles  sor- 
tent de  la  presse.  |j  2o  T.  de  fUat.  Nom  donné 
dans  les  filatures  de  lin  à  un  système  de  leviers 
et  d'excentriques,  destiné  à  soutenir  les  barrettes 
des  étaleuses  dans  leur  chute. 

RÉCHAMPIR,  r.  iechn.  Dans  la  peinture  en  dé- 
cors, ce  mot  signifie  rehausser  des  compartiments 
par  l'apposition  de  couleurs  autres  que  celles  des 
fonds,  ou  en  marquaut  les  contours  d'un  orne- 
ment par  un  filet  de  couleur  différente;  on  fait  le 
l'échampissage  d'une  dorure  en  réparant  les  ta- 
ches que  la  couleur  jaune  a  pu  laisser  sur  les 
fonds  destinés  à  être  dorés. 

RÉCHAUD.  1°  T.  de  fumist.  Appareil  en  fonte 
encfistré  dans  la  partie  supérieure  d'un  fourneau, 
et  dont  le  fond,  liermé  par  une  grille,  permet  d'y 


mettre  du  charbon  qu'on  allume  pour  les  usages 
domestiques.  ||2»  T.  tecAn.Ustensiledanslequelon 
met  de  la  braise  pour  chauffer  et  réchauffer  les  plats, 
les  assiettes,  les  mets.  ||  T.  de  teint.  Opération  qui 
consiste  à  passer  les  étoffes  dans  la  teinture 
chaude,  jj  3"  T.  tecfm.  Petit  appareil  contenant  des 
charbons  allumés,  que  les  peintres  en  bAtiment 
promènent  sur  d'anciennes  peintures  pour  les 
brûler.  ||  4"  T.  ti'arti//.  Gros  chandelier  sur  lequel 
on  brûle  des  artifices  et  que  l'on  place  sur  le  rem- 
part pour  l'éclairer.  —  V.  Pyrotechnie,  §  Pyro- 
technie  militaire. 

RÉCHAUFFAGE.  T.  de  métalt.  Le  réchauffage  a 
pour  but  de  porter  à  la  chaleur  rouge,  et  le  plus 
souvent  môme  à  la  chaleur  blanche,  une  ou 
plusieurs  barres  métalliques  destinées  à  subir 
une  élaboration  qui  en  modifle  la  forme  ou  qui 
en  assure  le  soudage. 

On  emploie  surtout  le  réchauffage  pour  l'éti- 
rage des  barres  et  des  paquets.  Pour  cela,  on  les 
chauffe  dans  des  fours  à  réverbère,  sur  la  sole 
desquels  on  les  place,  en  produisant  la  chaleur 
nécessaire  dans  un  foyer  séparé. 

Dans  ces  derniers  temps,  on  a  pu  supprimer  la 
réchauffage,  dans  la  fabrication  des  rails  d'acier, 
en  opérant  de  la  manière  suivante  :  chaque  lingot, 
au  sortir  du  moule  en  fonte,  oiX  on  l'a  coulé,  est 
placé,  dès  que  sa  solidification  est  assurée,  dans 
une  fosse  rectangulaire  en  briques  réfractaïres. 
La  température  de  ce  lingot  s'égalise  en  même 
temps  que  le  rayonnement  des  parois  de  la  îosse 
empêche  l'action  de  l'air.  Naturellement,  ces 
fosses  sont  fermées  à  leur  partie  supérieure,  par 
un  ou  mieux  par  deux  obturateurs  séparés  par 
une  couche  d'air.  Au  bout  d'une  demi-heure  ou 
de  trois  quarts  d'heure  au  plus,  le  lingot  est 
extrait  de  la  fosse  et  passé  au  laminoir,  sa  tem- 
pérature étant  largement  suffisante  pour  per- 
mettre un  bon  étirage.  Avec  les  fosses  ou  puits 
Gjers,  on  économise  une  quantité  importante  de 
combustible,  et  surtout  on  évite  les  excès  partiels 
de  chauffage  ou  coups  de  feu,  cause  si  fréquente 
de  rebuts. 

RÉCBADFFEUR.  T.  de  mécan.  Appareil  qu'on 
dispose  sur  les  générateurs  i.  vapeur,  pour  ré- 
chauffer l'eau  d'alimentation  en  utilisant  la  cha- 
leur des  gaz  dégagés  ou  même  une  partie  du 
oourantde  la  vapeur  d'écbappement.  Les  réchauf- 
feurs employés  dans  l'industrie  étaient  disposés 
généralement  de  manière  à  recueillir  la  chaleur 
des  gaz  de  la  combustion,  mais  on  renonce  au- 
jourd'hui à  ce  type,  en  raison  môme  des  perfec- 
tionnements apportés  aux  générateurs.  On  arrive 
actuellement,  en  effet;  à  dépouiller  les  gaz  de  la 
plus  grande  partie  de  leur  chaleur,  en  les  ame- 
nant à  200»  dans  la  cheminée;  et  comme  à  cette 
faible  température,  il  se  produit  peu  d'absorption 
de  chaleur  si  les  tôles  ne  sont  pas  bien  nettoyées, 
l'emploi  des  réchauffeurs  à  gaz  perd  beaucoup  de 
son  intérêt,  et  on  n'emploie  guère  que  les  ré- 
chauffeurs recueillant  la  vapeur  d'échappement. 
Cette  application  présente  un  intérêt  spécial  sur 
les  locomotives,  car  il  arrive,  fréquemment, 
surtout  sur  les  machines  à  marotaaudiaes  à  grande 
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puissance  et  marche  lente,  que  TintégraUté  du 
courant  n'est  pas  nécessaire  au  tirage,  et  on 
conçoit  alors  qu'il  y  ait  avantage  à  en  détour- 
ner une  partie  pour  récupérer  la  chaleur  qu'elle 
oontient  ;  il  ne  conviendrait  pas,  d'ailleurs,  bien 
que  cet  essai  ait  été  pratiqué,  d'essayer  d'ap- 
pliquer, à  cet  efTet,  le  courant  mixte  de  gaz 
et  de  vapeur,  en  le  renvoyant  au  tender  après 
qu'il  s'est  Tormé,  car  on  serait  obligé  de  compli- 
quer la  cheminée  outre  mesure  pour  .amener  les 
gaz  dans  un  bain  d'eau  auquel  ils  n'apporteraient 
alors  qu'une  quantité  de  chaleur  insignifiante. 

Le  premier  appareil  réchauffeur  pour  locomoti- 
ves qui  ait  fait  l'objet  d'une  application  un  peu  pro- 
longée, d'ailleurs  couronnée  d'un  certain  succès, 
est  celui  de  M.  Kirchweger  qui  opérait  le  mélange 
direct  de  la  vapeur  d'échappement  avec  l'eau  du 
tender.  Le  courant  d'échappement  se  bifurquait  à 
la  sortie  de  chacun  des  cylindres,  une  partie 
était  dirigée  dans  le  tender,  tandis  que  l'autre  ar- 
rivait directement  dans  la  tuyère  d'échappement, 
et  la  répartition  des  deux  courants  se  réglait,  à.  vo- 
lonté, au  moyen  de  valves  commandées  par  le 
mécanicien.  Un  reniflard  placé  sur  le  tuyau  com- 
muniquant avec  le  tender  prévenait  l'appel  de 
l'eau  dans  les  cylindres,  qui  se  produisait  autre- 
ment pendant  la  marche  à  régulateur  fermé. 

L'appareil  Kirchweger  fut  appliqué,  pendant 
plusieurs  années  consécutives,  sur  les  lignes  du 
Nord  de  l'Allemagne,  et  il  y  donna  générale- 
ment des  résultats  très  remarquables.  Les  essais 
pratiqués  au  chemin  de  fer  de  Lyon,  vers  1854, 
montrèrent  paiement  que  son  fonctionnement 
était  très  r^uîier  et  que,  dans  certains  cas  spé- 
ciaux, surtout  entre  les  mains  d'un  mécanicien 
expérimenté,  il  pouvait  réaliser  des  économies 
importantes.  Ces  avantages  étaient  particulière* 
ment  sensibles  sur  les  locomotives  à  marchan- 
dises avec  lesquelles  on  pouvait  arriver,  sans 
nuire  au  tirage,  h  maintenir  l'eau  du  tender  pres- 
que continuellement  bouillante,  et  l'économie  de 
combustible  pouvait  alors  dépasser  5  à  8  0/0;  elle 
devenait,  toutefois,  presque  insignifiante  sur  les 
trains  légers  et  rapides,  pour  lesquels  les  exi- 
gences du  tirage  ne  permettaient  sans  doute 
pas  d'envoyer  au  tender  une  proportion  suffisante 
du  courant  de  vapeur  d'échappement.  On  arrivait, 
en  outre,  h  réaliser  certains  avantages  accessoi- 
res résultant,  en  quelque  sorte,  de  cette  haute 
température  ;  l'eau  du  tender,  notamment,  se  dé- 
barrassait d'une  grande  partie  des  sels  terreux 
tenus  en  dissolution,  et  elle  arrivait  ainsi  plus 
pure  à  la  cbandière.  Il  est  probable,  par  contre, 
que  l'emploi  du  réchaufTeur  devait  amener  une 
certaine  augmentation  de  la  contre  pression  dans 
les  cylindres,  mais  cette  question  n'a  jamais  pu 
être  établie  d'une  manière  précise  malgré  les  dis- 
cussions dont  elle  a  été  l'objet.  Le  principal  in- 
convénient qui  a  amené  l'abandon  du  réchauffeur 
Kirchweger,  tenait  surtout  à  la  grande  difficulté 
d'alimenter  avec  l'injecteur  Giffard  en  employant 
de  l'eau  échauffée  presque  bouillante,  ce  qui  met- 
tait dans  l'obligation  de  conserver  les  pompes  en 
les  munissant,  toutefois,  d'un  réservoir  spécial, 
ainsi  que  nous  l'avons  indiqué  h  cet  article.  Cette 


difSculté  a  perdu  aujourd'hui  de  aa  gravité, 
car  on  construit  des  types  d'injecteura  alimen- 
tant régulièrement  à  eau  chaude,  dont  on  peut 
combiner  l'emploi  avec  celui  des  réchaufPeurs: 
et,  comme  ces  appareils  peuvent  réaliser  ainsi 
une  économie  très  sensible,  il  y  &  lieu  de  s'éton- 
ner que  remploi  n'en  ait  pas  reçu  une  plus  g;rande 
extension. 

Le  principe  de  l'appareil  Kirchwe$çer  opérant  le 
réchauffage  sur  toute  la  masse  de  l'eau  du  ten- 
der, a  été  conservé  sur  certains  types  de  machines 
spéciales  comme  celles  du  Métropolitain  de  Lon- 
dres, qui  ont  à.  effectuer  en  souterrain  des  par- 
cours prolongés  pendant  lesquels  elles  doivent 
absolument  condenser  toute  leur  vapeur  d'échap- 
pement. Le  courant  est  dirigé  dana  la  caisse  du 
tender  par  un  tuyau  horizontal  qoi  s'arrâte  au 
couvercle  et  amène  ainsi  la  vapeur  à  la  surface 
du  bain  qu'elle  échauffé.  Pour  assurer,  ea  outre, 
le  renouvellement  du  bain  qui  est  indispensable 
à  la  condensation  complète,  un  second  tuyau, 
plus  petit,  qui  pénètre  de  quelques  centimètres 
dans  l'orifice  du  premier,  amène  la  vapeur  jus-' 
qu'au  fond  de  la  caisse  et  produit  aiast  la  circu- 
lation de  la  masse  par  réchauffement  déterminé 
&  la  partie  inférieure  du  bain. 

On  peut  également  opérer  le  réchaufTage  sur 
le  parcours  même  de  l'eau  d'alimentation  al- 
lant à  ta  chaudière,  au  lieu  d'agir  à  la  fois  sur 
toute  la  masse  contenue  dans  le  tender,  comme 
dans  l'appareil  Kirchweger  ou  dans  celui  du  Mé- 
tropolitain de  Londres.  Oo  a  ainsi  l'avantage  d'ob- 
tenir une  température  plus  élevée  avec  un  cou- 
rant qui  pourrait  être  iosufllsant  pour  échauffer 
de  la  môme  manière  tonte  la  masse  de  l'eau  du 
tender,  et  on  peut  môme  arriver  h  dépasser  la 
température  de  l'ébullition  à  l'air  libre  en  donnant 
k  l'appareil  d'alimentation  des  dispositions  con- 
venables. 

Il  est  enfin  possible  d'opérer  le  réchauffement  par 
mélange  intime  de  la  vapeur  d'échappement  avec 
l'eau  d'alimentation,  ou  agir  seulement  par  con- 
tact en  faisant  circuler  i'eau  dans  des  tubes  ré- 
chauffés extérieurement  par  la  vapeur.  Cette  dar- 
nière  disposition  a  l'avantage  d'écarter  absolument 
les  matières  grasses  amenées  avec  la  vapeur,  qui 
pourraient  souiller  l'eau   d'alimentation  ;  mais 
elle  est  certainement  moins  ellicace  au  point  de 
vue  du  réchauffement  que  le  mélange  direct,  et 
elle  ne  réalise  enfin  aucune  économie  d'eau,  cod- 
sîdération  qui  présente  cependant  une  grande 
importance  pour  les  locomotives.  On  la  rencontre, 
par  exemple,  dans  le  réchauffeur  Kdrting  que  nous 
avons  signalé  déj&  à  l'article  Injbctedr,  en  par- 
lant de  l'alimentation  à  eau  chaude.  Cet  appa- 
reil, dont  la  description  se  trouve  dans  la  Bo'uf 
générale  des  chemins  de  fer,  a"  de  mai  1880, 
forme  une  sorte  de  récipient  condenseur  renfer- 
mant un  grand  nombre  de  petits  tubes  (209)  mul- 
tipliés à  dessin  pour  faciliter  le  réchauffement; 
il  est  représenté  dans  la  vue  d'ensemble  {fig.390J. 
Ces  tubes  sont  traversés  par  le  courant  d'eau  qui 
va   d'une   extrémité  à  l'autre  du  cylindre  et 
sort  par  le  tube  d  pour  se  rendre  à  l'injecteur  J 
alimenté  par  le  courant  de  vapeur  J*.  Ce  courant 
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se  trouve  échauffé  au  passage  au  contact  des  pa- 
rois baignées  par  la  vapeur  d'échappement  arrivée 
par  le  tuyau  a  V  et  remplissant  le  récipient; 
l'eau  de  condensation  s'écoule  en  6.  Cet  appareil, 
qui  permet  de  réaliser  une  élévation  de  tempé- 
rature de  20  &  25"  environ,  ainsi  que  nous  avons 

pu  le  constater 
par  des  expé- 
riences directes, 
reproduit,  en  les 
simpIiOant ,  les 
dispositions  du 
réchauffeur  Eh- 
rardt,  qui  opé- 
rait aussi  par 
contact  exté- 
rieur; l'eau  de 
condensation  de 
la  vapeur  d'é- 
chappement 
était  dirigée,  en 
outre,  dans  le 
tender  après 
avoir  été  débar- 
rassée des  ma- 
tières grasses  en- 
tratni^s,  ce  qui 
donnait ,  com- 
me on  voit,  une 
certaine  écono- 
mie dans  la  dé- 
pense d'eau. 

Comme  exem- 
ple de  réchauf- 
feur opérant  par 
mélange  intime 
de  l'eau  d'ali- 
mentation avec 
la  vapeur  d'é- 
cte  chappement,  on 
peut  citer  l'ap- 
pareil Clark,  qui 

comprend  un  récipient  dans  lequel  l'eau  est 
amenée  par  une  pompe  spéciale  et  mise  en  pré- 
sence de  la  vapeur;  le  mélange  ainsi  formé 
est  ensuite  refoulé  dans  la  chaudière  par  une 
pompe  alimentaire.  La  Compagnie  d'Orléans  ap- 
plique de  son  côté,  sur  certains  types  de  machi- 
nes (V.  Pompe),  le  réchauffeur  Lencauchez  fondé 
sur  un  principe  analogue;  cet  appareil  est  com- 
biné seulement  avec  un  dégraisseur  spécial  pour 
amener  la  séparation  des  matières  grasses  en- 
traînées. On  rencontre  d'ailleurs  aussi  cette  dis- 
position sur  différents  types  de  réchauffeurs  appli- 
qués dans  l'industrie,  et  qui  sont  munis  d'une 
chambre  spéciale  servant  de  d^aissenr.  Sur 
la  ligne  de  Stockton  Darlington,  l'une  des  plus 
anciennes,  comme  on  sait,  dans  l'histoire  des 
voies  ferrées,  M.  Boùch  avait  essayé  d'installer  un 
réchauffeur  en  boite  annulaire  autour  de  la  che- 
minée même  des  locomotives,  afin  de  profiter  de 
la  chaleur  dégagée  par  les  gaz  de  la  combustion  ; 
l'eau  y  était  amenée  par  un  tuyau  venant  du  ten- 
der, terminé  à  son  orifice  par  un  bord  arrondi 
en  Ibrme  de  tore,  percé  de  trous,  qui  la  distribuait 


Fi(ï.  390.  —  Vue  d'eiuemble  du  ré- 
ehauffeur  d'alimentalion  et 
tinjectaur,  »y$téme  K<grting. 


en  forme  de  jets  de  pluie,  pour  assurer  le  mé- 
lange intime  avec  le  courant  de  vapeur  d'échap- 
pement. 

Parmi  les  réchauffeurs  plus  modernes,  nous 
rappellerons,  enfin,  la  pompe  injecteur  Chiazzari, 
décrite  à  l'article  Pompe,  qui  forme  un  appareil 
particulièrement  simple  pouvant  aUmenter  régu- 
lièrement avec  de  l'eau  (diaude  portée  à  une  tem- 
pérature de  00°  environ.  Le  premier  type  d'injeo- 
teur,  créé  par  M.  Mazza,  comprenait  aussi  un 
véritable  rédiauffeur  installé  sous  le  tender,  tirant 
de  là  son  uom  de  sms-tender,  et  dans  lequel  s'o- 
pérait le  mélange  de  l'eau  d'alimentation  et  de  la 
vapeur  d'échappement.  Cet  appareil  a  été  depuis, 
considérablement  simplifié  par  son  auteur,  et  dans 
les  types  les  plus  récents,  le  mélange  s'opère  di- 
rectement dans  l'injecteur  lui-môme  sans  réchauf- 
feur  spécial. 

Les  rcchauffeurs  fondés  sur  l'emploi  de  la  vapeur 
d'échappement  ou  même  de  la  vapeur  vive  em- 
pruntée directement  à  la  chaudière,  sont  aussi 
utilisés  dans  l'industrie,  tant  pour  le  réchauffage 
de  l'eau  d'alimentation  que  pour  un  grand  nom- 
bre  d'antres  applications  que  nous  ne  pouvons 
décrire  ici;  nous  citerons  seulement,  comme 
exemple,  le  réchauffage  de  l'air  dans  les  séchoirs. 
La  vapeur  passe  alors  dans  de  grands  cylindres 
verticaux  formant  un  réchauffeur  en  serpentin 
dont  les  parois  extérieures  sont  léchées  par  le 
courant  d'air  à  échauffer,  aspiré  lui-même  par  un 
ventilateur  spécial  qui  le  dirige  ensuite  dans  le 
séchoir. 

'  RÉCHAUSSEUSE.  Sorte  de  charrue.     V.  Dé- 

ckaussëuse:. 

RECHERCHE.  T.  iechn.  Opération  qui  a  pour 
but  de  découvrir  des  gisements  de  matières  miné- 
rales. —  V.  Exploitation  des  mines.  ||  Héparation 

que  l'on  fait  à,  une  couverture  ou  h  un  pavage, 
en  remettant  des  tuiles,  des  ardoises  ou  des 
pavés* 

RfiCIPIENT.  De  ree^wre,  recevoir;  ce  qui 
indique  suffisamment  que  ce  mot  est  susceptible 
d'une  foule  d'applications  ;  disons  ici  que  dans  la 
chimie  de  laboratoire,  le  récipient  est  une  sorte 
de  vase,  presque  toujours  en  verre,  qui  sert  & 
recueillir  les  liquides  provenant  d'une  distillation 
ou  autre  opération  quelconque.  Si  l'on  n'a  pas 
placé  de  réfrigérant  entre  l'appareil  dislillateire 
et  le  récipient,  ce  dernier  doit  toujours  être 
refroidi  par  de  l'eau  afin  de  condenser  les  va- 
peurs qu'il  reçoit,  et  pour  prévenir  les  explosions 
on  le  munit,  en  général^  d'un  tube  de  verre  qui 
le  met  en  communication  avec  l'atmosphère. 

Le  résipimt  /Eorentm  permet  de  séparer  les 
essences  de  l'eau  avec  laquelle  elles  sont  mélan- 
gées ;  il  se  compose  d'une  carafe  dont  le  fond  est 
mis  en  communication  avec  un  tube  vertical  exté- 
rieur, recourbé  vers  la  moitié  de  la  hauteur  de 
cette  carafe.  En  versant  le  mélange  par  le  col  du 
récipient,  le  liquide  huileux  reste  à  la  partie 
supérieure  et  peut  même  s'écouler,  tandis  que 
l'eau  gagnant  le  fond  s'en  va  par  la  tubulure  qu 
y  est  fixée.  U  T.  dej^ys.  Cloche  de  verre  que  l'on 
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place  sur  la  piatine  de  la  machine  pneumatique, 
et  destinée  à  recevoir  les  corps  qui  doivent  âtre 
soumis  h  l'action  dn  vide. 

nécipient  de  vapeur.  T.  de  mécan.  La  lé- 
gislation des  appareils  à  vapeur  {décret  du  30 
avril  1880)  comprend  sous  le  nom  de  récipient 
de  vapeur,  tous  les  appareils,  autres  que  les 
générateurs,  qui  contiennent  ou  peuvent  con- 
tenir de  la  vapeur  d'eau  à  une  pression  nette- 
ment appréciable  (de  1/10  de  kilogramme  par 
exemple),  c'est-à-dire  dans  lesquels  les  matières 
à  élaborer  sont  chauffées,  non  directement  à  fau 
nu,  mais  par  de  la  vapeur  empruntée  i.  un  géné- 
rateur distinct,  lorsque  leur  communication  avec 
l'atmosphère  n'est  point  établie  par  des  moyens 
excluant  toute  pression  effective  nettement  appré- 
ciable. Aux  termes  de  ce  décret,  les  récipients  de 
capacité  supérieure  à  100  litres  sont  soumis  aus 
déclarations  et  aux  épreuves  prescrites  pour  les 
chaudières  proprement  dites,  la  surcharge  d'é- 
preuve devant  être,  dans  tous  les  cas,  (  gaie  à  la 
moitié  de  la  pression  maximum  à  laquelle  l'appa- 
reil doit  fonctionner,  sans  pouvoir  excéder  cepen- 
dant 4  kilogrammes  par  centimètre  carré.  Ils 
doivent  être  munis,  en  outre,  d'une  soupape  de 
sûreté  réglée  pour  la  pression  indiquée  par  le 
timbre.  Les  cylindres  des  machines  à  vapeur,  ainsi 
que  leurs  enveloppes  et  les  serpentins,  de  même 
que  les  récipients  de  contenance  égale  ou  inré- 
rieure  à  iOO  litres  sont  exempta  de  ces  mesures 
de  sûreté.  Le  volume  qui  sert  de  base  k  l'applica- 
tion du  décret  se  détermine  évidemment  d'après 
celui  de  la  parUe  ofi  la  pression  de  vapeur  peut 
s'exercer,  môme  accidentellement. 

On  rencontre  ces  appareils  dans  les  industries 
les  plus  diverses  :  les  calorifères  à  eau  chaude, 
les  locomotives  sans  foyers  et  surtout  les  sé- 
cheurs,  les  chaudières  à.  double  fond,  etc.,  sont,  en 
effet,  des  récipients  de  vapeur. 

Les  cylindres  sécheurs  sont  généralement  tim- 
brés à  2  kilogriimuies,  et  pour  prévenir  l'écrase- 
ment sous  l'effort  de  la  pression  atmosphérique 
quand  le  vide  se  produit  à  l'intérieur  par  la  con- 
densation de  la.  vapeur,  ils  sont  généralement 
pourvus  d'un  reniflard  à  côté  de  la  soupape  de 
sûreté  prescrite  par  la  loi. 

*RECOUPÉ,  ÉE.  Art  hérald.  Se  dit  d'un  écu  mi- 
coupé,  c'est-à-dire  partagé  en  deux  parties  égales 
par  une  ligne  horizontale. 

RECOUPEMENT,  T.  de  eonstr.  Nom  que  l'on 
donne  à  des  retraites  lat^s  que  l'on  fait  à  chaque 
assise  de  pierre  dure,  dans  les  ouvrages  cons- 
truits sur  un  terrain  en  pente  ou  dans  ceux  qui 
sont  fondés  sous  l'eau,  aQn  de  donner  plus  de 
solidité  h  ces  constructions.  |1 2"  T.  d'arp.  Procédé 
de  levé  des  plans  qui  consiale  à  relever  la  posi- 
tion de  chacun  dos  points  qu'on  veut  représenter, 
en  déterminant  deux  droites  qui  se  croisent  au 
point  considéré,  La  méthode  par  recoupemcnï  dif- 
fère de  la  méthode  par  intersection  en  ce  que  dans 
la  première,  on  se  transporte  successivement  en 
chacun  dos  sommets  du  polygone  à  relever,  tandis 
que  la  seconde  n'exige  que  doux  stations.  —  V. 
Planchette. 


REGODVREHENT.  1"  T.  de  mécan.  Excès  d'é- 
paisseur donné  aux  bords  du  tiroir  de  disLnba- 
tion  de  la  vapeur,  par  rapport  à  celle  des  lumière 
du  cylindre  où  s'opère  le  travail  de  la  vapenr. 
Le  recouvrement  extérieur,  qu'on  donne  toqjoura 
aux  tiroirs,  est  appliqué  comme  Tindique  son 
nom,  sur  les  bords  extérieurs  de  celui-ci;  il 
maintient  la  lumière  fermée  après  l'admission 
pendant  la  course  motrice,  et  c'est  lui  qui  déter- 
mine ainsi  la  période  de  détente;  le  recouvre- 
ment intérieur,  plus  rarement  appliqué,  prolonge 
cette  période  de  détente  et  empêche  l'échappo- 
ment  anticipé  qui  se  produit  autrement,  aussitôt 
que  le  tiroir  se  retrouve  à  cheval  sur  les  deux 
lumières.  Par  contre,  il  a  l'inconvénient,  dans  la 
course  en  retour,  de  déterminer  une  période  de 
compression  qui  crée  une  résistance  appréciable 
au  mouvement  du  piston.  Les  recouvrements, 
intérieur  et  extérieur,  exercent  une  influence 
capitale  dans  la  distribution  de  la  vnpeur  (V.  ce 
mot),  et  les  dimensions  à  leur  donner  sur  les 
machines,  doivent  être  déterminées  d'après  des 
études  poursuivies  avec  grand  soin.  [[  2"  T.  de 
maçonn.  Partie  d'une  pierre  ou  d'une  dalle  qui 
couvre  le  joint  d'une  pierre  ou  d'une  dalle  con- 
tigué.  Il  3"  T.  de  eharp.  Saillie  d'une  pièce  de 
bois  qui  recouvre  un  tenon.  ||  4°  T.  de  men.  Partie 
saillante  d'une  pièce  embrevée  dans  une  autre; 
on  dit  que  des  panneaux  sont  à  recovvremerU 
lorsqu'ils  sont  en  saillie  sur  leurs  baiis.  l|5*r. 
d'opl.  Plaque  de  cuivre  qui  sert  à  recouvrir  l'ob- 
jectir  d'une  lunette  d'approche. 

RECRËPIR.  T.  de  constr.  Action  de  restaurer. 

'RECROISETË,  £E.  Art  hérald.  Se  dit  d'uae 
croix  dont  chaque  branche  se  termine  par  une 
autre  petite  croix. 

'RËCROniR.  T.  de  métall.  Se  dit  des  métaux 

que  l'on  fait  recuire.  —  V.  Recuit. 

RECTANGLE.  T.  de  géom.  Triangle  rectangle. 
C'est  un  triangle  qui  a  un  angle  droit.  Les 
deux  autres  angles  sont  forcément  aigus,  puisque 
la  somme  des  trois  angles  doit  être  égale  à  deux 
angles  droits.  Le  côté  opposé  à  l'angle  droit  est 
le  plus  grand  des  trois  :  on  le  nomme  hypoténuse 
(V.  ce  mot).  Le  triangle  rectangle  est  inscrit 
dans  le  cercle  décrit  sur  l'hypoténuse  comme  dia- 
mètre, d'o£i  il  suit  que  la  médiane  issue  du 
sommet  de  l'angle  droit  est  égale  à  la  moitié  de 
l'hypoténuse.  Les  principales  propriétés  du  frian- 
gie  rectangle  consistent  dans  les  théorèmes  sui- 
vants : 

1<*  La  hauteur  menée  du  sommet  de  l'angle 
droit  est  une  moyenne  proportionnelle  entre  les 
deux  segmenta  qu'elle  détermine  sur  l'hypoté- 
nuse ; 

2"  Chaque  côté  de  l'angle  droit  est  une  moyenne 
proportionnelle  entre  l'hypoténuse  et  sa  projec- 
tion sur  l'hypoténuse; 

3*  Le  carré  construit  sur  l'hypoténuse  est  équi- 
valent à  la  somme  des  carrés  construits  sur  les 
deux  autres  côtés.  Ce  théorème  est  attribué  à 
Pythagore.  Réciproquement,  si  dans  un  triante 
le  carré  construit  sur  un  des  côtés  est  cquiva- 
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lent  à  la  somme  des  carrés  construits  sur  les 
deux  autres,  l'angle  opposé  au  premier  c6té 
est  droit  ; 

4»  Les  carrés  des  câtés  de  l'angle  droit  sout 
entre  eux  comme  leurs  projections  sur  l'hypo- 
ténuse ; 

5"  La  surface  du  triangle  rectangle  a  pour  me- 
sure la  moitié  du  produit  des  deux  côtés  de 
l'angle  droit,  ou  encore  la  moitié  du  produit  de 
l'hypoténuse  par  la  hauteur.  Ces  deux  produits 
sont  donc  égaux  ; 

6«  Chaque  côté  d'un  triangle  rectangle  est  égal 
à  l'hypoténuse  multipliée  pîir  le  sinus  de  l'angle 
opposé  ou  le  cosinus  de  l'angle  adjacent,  ou  en- 
core h  l'autre  côté  de  l'angle  droit  multiplié  par 
la  tangente  de  l'angle  opposé  ou  la  colangente  de 
l'angle  adjacent. 

BetUangte.  On  désigne  ainsi  un  quadrilatère 
qui  a  ses  quatre  angles  droits.  C'est  un  cas 
particulier  du  parallélogramme  (V.  Paralléxo- 
ORAMME,  Quadrilatère).  Les  côtés  opposés  du 
rectangle  sont  égaux  entre  eux.  Il  n'y  a  donc, 
pour  les  quatre  côtés,  que  deux  valeurs  qui  sont 
appelées  les  dinien$ion$  du  rectangle.  Un  rec- 
tangle a  deux  diagonales  qui  se  coupent  en  leur 
milieu,  qui  sont  égales  entre  elles  et  dont  le  carré 
est  égal  à  la  somme  des  carrés  des  deux  dimen- 
sions. Réctproiiucinont,  si  un  parallélogramme 
a  ses  deux  diagonales  égales,  c'est  un  rectangle. 

La  surface  du  rectangle  a  pour  mesure  le  pro- 
duit de  ses  deux  dimensions. 

Trapèze  rectangte.  C'est  un  trapèze  dont  l'un 
des  côtés  est  perpendiculaire  aux  deux  bases.  — 
V.  Trapèze. 

Paraltétipipède  reetcmgte.  C'est  un  parallélipi- 
pède  droit  dont  la  base  est  un  rectangle.  Les  six 
faces  sont  des  rectangles.  Les  douze  arêtes  sont 
égales  quatre  à  quatre,  ce  qui  fait  trois  valeurs 
qu'on  appelle  les  trois  dimensions  du  rectangle, 
H  y  a  quatre  diagonales  qui  passent  par  un 
môme  point  lequel  est  le  milieu  de  chacune 
d'elles,  qui  sont  égales  entre  elles,  et  dont  le 
carré  est  égal  k  la  somme  des  carrés  des  trois 
dimensions.  Le  volume  du  paralléitpipède  rec- 
tangle a  pour  mesure  le  produit  de  ses  trois 
dimensions.  —  h.  f. 

î.  RECTIFICATION.  Opération  qui  consiste  à 
soumettre  &  une  nouvelle  distillation  une  li- 
queur déjii  distillée,  afin  de  l'obtenir  dans  un 
état  de  pureté  plus  grand.  Cest  à  l'aide  de  la 

rectification,  qui  est  ordinairement  effectuée  dans 
des  appareils  spéciaux,  appelés  rectifleateurs,  que 
l'on  débarrasse  les  alcools  bruts  ou  flegmes  pro- 
venant do  la  distillation  des  moûts  fermentes,  des 
différents  alcools  étrangers,  éthers  et  aldéhydes, 
qui  donnent  à  ces  produits  un  goût  et  une  odeur 
si  désagréables.  —  V.  Distillation . 

On  soumet  aussi  &  la  rectiQcatîon  des  liquides 
autres  que  l'alcool  brut,  tels  que,  par  exemple, 
l'acide  pyroligneux,  le  sulfure  de  carbone,  l'é- 
ther.  la  benzine.  Dans  ces  cas,  la  nouvelle  distil- 
lation est  souvent  précédée  d'un  traitement  à 
l'aide  de  substances  destinées  àrendreplus  facile 
la  séparation  de»  matières  étrangères.  — d*  l.  q. 


II.  RECTIFICATIOR.  T.  de  géom.  On  désigne 
ainsi  l'opération  qui  consiste  à  trouver  la  lon- 
gueur d'un  arc  de  courbe  (V,  Longucdr).  Ce  mot 
vient  de  ce  que  le  problème  en  question  se  ra- 
mène, en  définitive,  à  trouver  un  segment  de  droite 
de  même  longueur  que  l'arc  de  courbe.  Un  arc 
de  cercle  peut  se  rectifier  par  l'application  des 
théorèmes  de  la  géométrie  élémentaire.  Si  l'on 
remarque  que  la  longueur  de  la  circonférence 
de  rayon  r  est  égale  h  2^,  et  qu'il  y  a  dans 
la  circonférence  360  degrés,  ou  21,  600  mi- 
nutes, ou  1,290,000  secondes,  on  trouve  pour  la 
longueur  de  l'arc  de  cercle  de  rayon  r  contenant 
n'p'g"  : 

On  peut  rectifier  un  arc  de  courbe  d'une  ma- 
nière approchée,  à  l'aide  de  la  construction  sui- 
vante :  on  prend  une  ouverture  de  compas  assez 
petite  pour  que  te  petit  arc  qui  sous-lend  une 
corde  de  cette  longueur  puisse,  sans  erreur  sen- 
sible, être  confondu  avec  sa  corde.  On  porte 
cette  ouverture  de  compas  autant  do  fois  que 
possible  sur  l'arc  de  courbe  à  rectifier,  puis  on 
reporte  enfin  cette  môme  ouverture  le  môme 
nombre  de  fois  sur  une  ligne  droite.  On  obtirat 
de  la  sorte  la  longueur  d'une  ligne  polygonale 
inscrite  dans  l'arc  de  courbe,  laquelle  est  une 
valeur  approchée  de  la  longueur  de  l'arc  de 
courbe. 

La  rectification  analytique  d'un  arc  de  courbe 
plane  dépend  du  calcul  intégral.  Soit 

l'équaUon  de  la  courbe,  Xo  et  x^,  les  abscisses  des 
deux  extrémités  de  l'arc,  «,  l'angle  que  fait  la 
tangente  en  un  point  quelconque  avec  l'axe  des  as. 
Un  élément  qui  se  projettera  suivant  dm  aura 
pour  longueur  : 

dx 
cos  « 

mais, 

t3a.'=y'  fiDsa— — 

d'où  il  suit  que  la  longueur  de  l'arc  de  courbe 
est  donnée  par  la  formule  : 

Pour  la  recliQcation  des  arcs  de  courbe  gauche, 
voirun  traité  de  calcul  intégral;  disons  seulement 
ici  que  la  longueur  d'un  arc  d'hélîce  est  égale  à  la 
projection  de  cet  arc  sur  la  section  droite  du  cy- 
lindre divisée  par  le  sinus  de  l'angle  constant 
que  fait  la  courbe  avec  les  génératrices  du  cy- 
lindre. —  V.  Hélice.  —  m.  r. 

I.  RECTILIGNE.  T.  de  géom.  Qui  est  composé 
de  lignes  droites.  Le  mot  polygone,  dans  son 
acceptation  propre,  désigne  une  portion  de  plan 
limitée  par  des  lignes  droites  qui  se  coupent 
deux  à  deux.  On  emploie  cependant  quelquefois 
te  mot  polygone  curviligne  pour  désigner  des 
figures  limitées  par  des  lignes  courbes,  soit  sar 
un  plan,  soit  sur  une  surtace  courbe;  tels  sont 
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les  pol^ones  spbériques.  Alors  on  emploiera, 
paropposition.l'ezpressioode  polygones  reetilignes 
pour  désigner  les  polygones  ordinaires.  C'est 
ainsi  qu'on  établit  une  comparaison  entre  la 
théorie  des  triangles  reetilignes  et  celle  des  trian- 
gles sphériques. 

On  appelle  angle  rectitigne  d'un  angle  dièdre, 
l'angle  formé  par  deux  perpendiculaires  à  l'arête, 
menées  d'un  même  point  de  cette  arête  dans  les 
deux  faces  du  dièdre.  La  grandeur  de  cet  angle 
rectiiigne  est  indépendante  du  point  choisi  sur 
l'arête,  parce  que  tous  les  angles  ainsi  construits 
ont  leurs  côtés  respectivement  parallèles.  On  dé- 
montre que  deuï  dièdres  sont  entre  eux  comme 
leurs  angles  reclilignes,  d'où  il  suit  qu'un  angle 
dièdre  a  la  même  mesure  que  son  rectiiigne,  si 
l'on  prend  pour  unité  d'angle  dièdre  l'angle  diè- 
dre ayant  pour  rectiiigne  l'angle  unité.  Ce  théo- 
rème permet  de  mesurer  les  angles  dièdres  en 
degrés,  minutes  et  secondes,  comme  les  angles 
plans,  et  de  comparer  les  angles  dièdres  avec  les 
angles  plans.  —  m.  p. 

II.  RECTILIGNE.  T.  de  m^can.  Mouvement  recti 
ligne.  Mouvement  d'un  mobile  qui  se  meut  suivant 
une  ligne  droite  (V.  iMouviisiENT).  Dans  les  ma- 
chines, on  assure  In  mouvement  rectiiigne  d'une 
pièce  au  moyen  de  coulisses,  de  guides,  etc.  Los 
oi^nos  employés  pour  la  teansformalion  d'un 
mouvement  rectitigne  en  un  autre  rectiiigne  ou 
curviligne,  ou  pour  la  transformation  inverse  ont 
été  énuméréa  au  mot  Mécanisme. 

RKGTO.  Ce  mot  désigne  la  première  page  d'un 
feuillet,  celle  qui  se  trouve  à  droite  lorsque  le  li- 
vre est  ouvert  ;  la  page  de  gauche  se  nomme  verso. 

*RECTOHËTRE.  T.  d'imp.  s.  ^f.  Appareil  destiné 
à  mesurer  les  étolTes.  II  se  compose  d'un  tréteau 
élevé  à  peu  près  h  hauteur  d'homme,  portant  h 
ses  deux  extrémités,  et  h  une  distance  intérieure 
représentant  l'unité  de  longueur  adoptée  pour  le 
métrage,  deux  bras  munis  de  tiges  carrées,  en 
acier,  dans  lesquelles  glissent  de  petites  plaques 
rectangulaires  en  bronze;  à  la  partie  externe  de 
celles-ci  se  trouve  une  aiguille  destinée  à  retenir 
l'étoIVe  ;  ces  aiguilles  ou  picota  sont  numérotées 
pour  que  l'on  puisse  se  rendre  compte  immédiate- 
ment des  unités  mesurées,  et  un  déclanchement 
ménagé  à  l'une  des  branches  facilite,  en  outre, 
le  décrochage  de  la  pièce.  Cet  appareil  très  sim- 
ple, et  qui  donne  le  meilleur  crochage,  permet  à 
une  ouvrière  habile  d'accrocher,  en  dix  heures  de 
travail,  de  4,000    5,000  mètres  d'étoffe.  —  j.  n. 

RECUIT,  r.  de  métaU.  Le  recuit  a  pour  but  de 
détruire  par  un  réchauffage  suivi,  en  général, 
d'un  refroidissement  lent,  Vécrouissage  ou  rupture 
d'équilibre  moléculaire  amené  dans  un  métal. 
Tout  métal  qui  a  subi  un  travail  à  froid  dépas- 
sant sa  limite  d'élasticité,  demande  un  recuit. 
Nous  citerons,  par  exemple,  le  tréfiiage^  lo  lami- 
nage à  mince  épaisseur  et  à  basse  température, 
le  ciscàiktge  à  pmid,  etc.,  parmi  tes  opérations  qui 
nécessitent  un  recuit. 

Recuit  en  tréfllarie.  Dans  la  tréfllerie,  le 
recuit  est  transitoire  ou  déûnitif,  suivant  que  le 


(11  doit  subir  un  nouveau  tréfîlage  ou  qu'il  doit 
passer  aux  opérations  ultérieures  de  décapage,  de 
galvanisation,  d'étamage,  etc.  Ces  recuits  se  font 
en  plaçant,  dans  des  vases  en  fonte,  en  acier 
moulé  on  en  tûle,  et  munis  de  couvercles  permet- 
tant un  Intage  hermétique,  les  fils  sortant  do  trè- 
(ilage.  On  porte  ces  caisses  à  recuire  au  rouge 
plus  ou  moins  vif,  et  on  les  laisse  refroidir  lente- 
ment. Pour  éviter  la  légère  oxydation  superficielle 
que  subit  le  métal  par  ce  chauffage  au  contact 
de  l'air  renfermé  dans  les  caisses,  on  ajoute  par- 
fois quelques  morceaux  de  charbon  de  bois. 
On  a  réussi,  en  Allemagne,  le  recuit  brillant  sans 
ternir  l'éclat  du  métal,  en  déplaçant  Tarr  descais- 
ses et  le  remplaçant  par  de  l'azote. 

Recuit  dans  la  tôlerie.  Dans  la  tdierie 
mince,  on  emploie  des  caisses  analogues  h  celles 
dont  on  se  sert  en  tréfilerie.  Dans  la  tôlerie  fort^, 
oii  l'on  veut  surtout  détruire  l'écrouissage  dû  au 
cisaillage  à  fVoid,  on  opère  de  la  manière  ftni' 
vante  :  on  se  sert  d'un  genre  de  four  appelé  four 
dormant,  ayant  une  grande  porte  à  rextrémité 
opposée  au  foyer.  Les  gaz  de  celui-ci  viennentdc- 
houcher  dans  une  cheminée  placée  au-dessus  de 
la  porte  de  chargement,  ce  qui  s'oppose  aux  en* 
trées  d'air;  quand  les  tôles  placées  l'une  au-des- 
sus de  l'autre  ont  atteint  la  chaleur  ronge  pJas 
ou  moins  vif,  on  les  retire  en  les  passant  sur  no 
fflar&re  ou  plaque  d'étendage  bien  dressée,  et  on 
les  empile  l'une  sur  l'autre  pour  qu'elles  se  re- 
froidissent plus  lentement  On  peut  aussi  les  re- 
couvrir de  cendres,  ce  qui  est  préférable. 

En  principe,  toute  tâle  d'acier  qui  a  subi  un 
travail  ou  une  déformation  à  froid,  doit  être  son- 
mise  à  un  recuit. 

Recuit  de  l'acier  trempé.  L'acier  soumis 
à  Un  refroidissement  rapide  par  la  trempe  est  dit 
trempé  île  toutesa  force\  il  est  rare  qu'on  l'utilise 
sous  cette  forme,  il  resterait,  en  général,  trop  fra- 
gile. On  le  soumet  au  recuit,  c'est-à-dire  qu'on  te 
réchauffe  plus  ou  moins  pour  détruire  partielle- 
ment l'effet  trop  vif  de  la  trempe.  Le  caractère  au- 
quel on  reconnaît  le  degré  de  recuit  que  l'on  doit 
donner  à  l'acier,  est  tiré  de  la  coloration  que  prend 
une  lame  polie  quand  on  la  chauffe  au  contact  de 
l'air.  Celte  coloration,  qui  est  due  au  phénomète 
des  lames  minces,  analogue  ce  que  l'on  observe 
dans  les  bulles  de  savon,  est  produite  par  la  for- 
mation d'une  légère  couche  d'oxyde  de  fer.  Nous 
y  reviendrons  quand  nous  parlerons  de  la  trempe. 
—  V.  ce  mot. 

Reçoit  du  verre.  Opération  sans  laquelle 

les  objets  en  verre  ne  seraient  propres  à  aucun 
usage  et  qui  consiste,  soit  à  les  chauffer  au  rouge 
sombre  dans  un  l'our  pour  les  laisser  relroidir 
lentement,  soit,  lorsqu'ils  viennent  d'être  termi- 
nés, à  les  placer  aussitôt  sur  des  chariots  auï- 
quets  on  Ikit  parcourir  une  longuegalerie  chauffée 
par  les  gaz  sortant  des  fours. 

'REGUITEUR.  T.  de  mét.  Ouvrier  qui  recuit  les 
métaux,  le  verre. 

RECDLEMENT,  T.  teckn.  Pièce  du  harnais  qui 
entoure  le  cheval  en  arrière  et  sert  h  le  aouteair 
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quand  il  recule;  on  dit  aussi  avatohe.  ||  En  cmstr., 
on  dit  qu'un  mur  est  en  reeulement  lorsqu'il  est 
consLrutt  en  arrière  de  l'alignement. 

HËGUPÉRATBUR.  Syn.  :  Régénérateur.  Cet  appa- 
reil de  réoupëratioQ  a  donné  lieu  &  deux  genres 
prinolpaax  :  1*  ceux  à  double  effet  (type  Siemens], 
que  les  produits  de  la  combustion  et  les  gaz  à 
ch&ulfor  traversent  sncoeasîvement  ;  où  l'on  înter- 
vprUtaltemativemenl  les  courants  de  flammes  et 
d'air  ou  de  gaz  ;  2"  ceux  à  simple  effet  dont  les  pa- 
rois ne  reçoivent  qu'extérieurement  l'action  des 
Qammes  qui  traversent  des  caneaux  disposés  en 
chicanes,  tandis  que  l'air  ou  le  gaz  passe  par 
les  cavités  intérieures  des  briques  refractaires  qui 
constituent  l'ensemble  du  récupérateur.  —  V. 
Four,  Gazogène,  Régénérateur. 

'  RÉCUPÉRATION.  T.  techn.  Utilisation  de  la 
chaleur  perdue  d'un  foyer  ludustriel  pour  obtenir 
le  chauffage  préalable  d'un  des  éléments,  gaz  ou 
air,  qui  servent  produire  la  combustion  dans  ce 
foyer.  —  V.  Fouit. 

'RËGUBRENCB.  T.  deckauff.  ind.  Dans  le  chauf- 
fage Siemens,  les  produits  de  la  combustion  tra- 
versent, avant  de  se  rendre  dans  la  cheminée,  des 
chambres  d'empilage  de  briques  ofi  ils  abandon- 
nent la  majeure  partie  de  la  chaleur  qu'ils  possè- 
dent et  qui  n'était  pas  indispensable  au  tirage. 
Par  un  jeu  de  soupapes  ou  de  vannes,  le  courant 
gazeux  change  de  sons,  et  l'on  l'ait  traverser  ces 
chambres  chauffées  au  rouge  blanc,  par  l'air  et  les 
gaz  qui  doivent,  en  se  combinant,  constituer  la 
flamme,  tandis  que  les  produits  de  la  combustion 
se  rendent  dans  les  autres  chambres.  C'est  ce 
changement  de  sens,  ce  renversement  de  la  direc- 
tion du  courant  gazeux,  dans  le  chauffage  Sie- 
mens, que  l'on  appelle  quelquefois  réettrivnee. 

REDAN.  T.  de  fortif.  On  nomme  redan  le  plus 
simple  des  ouvrages  de  fortification  en  terre. 
C'est  une  petite  redoute  à  deux  faces  formant  en- 
tre elles  un  angle  variable  de  60  à  lOi)»,  que  les 
ingénieurs  militaires  établissent  en  avant  des  dé- 
bouchés ou  des  ponts  pour  les  protéger,  ou  en 
avant  des  lignes  de  défense  pour  les  flanquer  par 
des  feux  latéraux.  Les  faces  des  redans  sont  pré- 
cédées de  fossés  de  4  à  8  mètres  de  laideur;  elles 
ont  une  longueur  de  50  à  60  mètres  et  peuvent 
être  armées  chacune  de  3  ou  4  pièces  de  canon, 
sans  compter  la  pièce  établie  en  barbette  au  sail- 
lant. Vauban  estime  que  la  meilleure  ligne  de 
contrevallation  pour  protéger  une  arm«e  qui  fait 
le  siège  d'une  place,  doit  se  composer  d'une  série 
de  redans  espacés  de  300  à  400  mètres  et  réunis 
par  des  courtines  avec  intervalles  libres  poift* 
permettre  d'opérer  des  sorties  ou  des  retours  of- 
fensifs. Un  redan  solidement  organisé  et  fermé  à 
lagoi^  par  une  palissade  défensive,  peut  être 
placé  à  7  ou  800  mètres  en  avant  d'une  ligne  pour 
en  éclairer  les  abords.  Cet  ouvrage  prend  alors  la 
dénomination  de  flèche. 

*  REDENTS.  T.  d'arcA.  et  de  constr.  1»  En  archi- 
tecture, on  désigne  ainsi  les  découpures  de  pierre 
en  forme  de  dents  qui  garnissent,  pendant  la 
période  ogivale,  l'intérieur  des  compartiments 
des  fenêtres  ou  des  intrados  d'arc,  ou  des 
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gAbles  de  pignons.  Ces  redents  sont  simplet 
quand  la  courbe  quiles  forme  n'est  pas  brisée,  re- 
d^éi  dans  le  cas  contraire.  ||  2"  En  maçonnerie,  on 
donne  ce  nom  à  des  ressauts  ménagés  de  distance 
en  distance  sur  la  fondation  ou  sur  la  crôte  d'un 
mur  pour  que  les  assises  soient  de  niveau  dans 
l'intervalle  qui  sépare  ces  ressauts.  ||  3*  En  char- 
pente, on  dit  que  deux  pièces  sont  assemblées  à 
redent»  lorsqu'elles  sont  pourvues  de  saillies  et 
de  creux  qui  se  pénètrent  de  manière  que  les 
deux  pièces  puissent  se  juxtaposer  et  former  une 
poutre  aiit^e.  —  V.  Poutre. 

REDINGOTE.  T.  du  eost.  Vêtement  des  deux 
sexes  qui,  croisé  sur  la  poitrine  et  ajusté  à  la 
taille,  possède  des  basques  plus  ou  moins  lon- 
gues qui  entourent  le  corps. 

—  Ce  vêtement  d'origine  aoglaice  {riding-eoat,  habit 
de  cheval),  remoDle  à  la  premtire  moitié  da  zviu*  siècle. 

'REDQRTE.  Art  hératd.  Meuble  de  l'écu  qui  re- 
présente une  branche  d'arbre  formant  des  an- 
neaux. 

REDOUTE,  r.  de  fortif.  On  appelle  redoute  un 
ouvrage  de  fortiflcation  passagère,  en  terre,  fermé 
de  toutes  parts  et  disposé  pour  être  solidement 
défendu  par  de  l'infanterie  et  de  l'artillerie  de 
campagne. 

—  Les  redoutes  ont  été  employées  de  tout  tempe  pour 
fortifier  les  points  tactiques  des  champs  de  bataille,  dé- 
fendre les  défîlés  de  montagae,  appuyer  les  extrémités 
des  lignes  de  circonvallatioa.  En  18^4.  en  Crimée,  les 
Russes  ont  fait  un  grand  usage  dos  redoutes  avancées 
pour  défendre  les  abords  de  Séhastopo).  En  1877,  les 
Turcs  ont  défendu  Plevns  ft  l'aide  de  grandes  redoutes 
cartAesdont  l'attaque  a  été  extrêmement  meurtrière. 

Les  anciennes  redoutes  affectaient  générale- 
ment la  forme  carrée;  cette  foi'me  a  l'inconvénient 
grave  de  laisser  en  avant,  des  secteurs  privés  de 
feux  et  d'ollirîr  une  trop  grande  profondeur  aux 
vues  et  aux  coups  de  l'assaillant. 

On  a  dû  y  renoncer  depuis  les  grands  progrès 
accomplis  dans  l'armement  et  dans  la  précision 
du  tir.  On  donne  maintenant  aux  redoutes  la 

forme  d'une 
lunette  pen- 
tagonalc  très 
aplatie,  telle 
que  A  B  CD  E, 
les  faces  BG 
et  CD  ont  de 
60  à  100  mè- 
tres de  lon- 
gueur, les 
flancs  AB  et 

DE  de  15  è  20  mètres.  Lagorge  AE  de  l'ouvra^  est 
formée  par  une  forte  palissade  crénelée  à  feux  do 
flanquenrient.  Tout  l'ouvrage  est  entouré  d'un  fossé 
(fig.  391).  Ce  genre  de  redoute  doit  êlre  défendu 
par  trois  ou  six  pièces  d'artillerie  établies  aux 
saillants  et  par  des  canons-revolvers.  L'infanterie 
qui  doit  être  calculée  k  raison  de  deux  hommes 
par  mètre  courant  de  crête  à  défendre,  doit  ôtrô 
autant  que  possible  composée  de  bons  tireurs, 
armés  de  fusils  h  répétition. 

874 


Fig.  391. 
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On  accroît  beaucoup  ta  valeur  défensive  des 
redoutes  en  les  disposant  par  groupes  de  trois 
ou  quatre  se  soutenant  mutuellement,  et  en  orga- 
nisaot  sur  te  terrain  que  doit  parcourir  l'assail- 
laot  pour  donner  l'assaut,  des  obstacles  artifî- 
eiels  tels  que  des  abatis,  piquets  pointus  et  ré- 
aeaux  de  RI  de  fer.  Les  redoutes,  comme  tous 
les  ouvragea  en  terre  improvisés,  reprennent  de 
nos  jours  une  grande  importance  pour  la  défense 
des  places.  L'adoption  des  nouveaux  obu»4orpiUe$, 
en  permettant  de  détruire  à  3,000  mètres  les 
grands  ouvrages  permanents  en  maçonnerie,  ren- 
dra la  fortification  permanente  à  peu  près  inba* 
bitable  et  par  suite  inutile.  Parmi  les  nouveaux 
moyens  de  défense  proposés,  celui  qui  paraît  le 
plus  rationnel  pour  l'avenir,  consiste  à  rendre 
l'artillerie  aussi  mobile  que  possible  en  la  dépla- 
çant sur  un  réseau  de  voies  ferrées  allant  d'une 
position  à  l'autre,  et  à  faire  un  usage  presque 
exclusif  de  la  fortification  transportable  métal- 
lique combinée  avec  des  coupoles  disposées  sur 
les  points  tactiques  de  la  région  à  défendre. 

Dans  cet  ordre  d'idées,  tous  les  éléments  de  char- 
pente métallique  destinés  à  la  confection  des  ou- 
vres de  défense,  seraient  conservés  en  magasin, 
en  temps  de  paix,  &,  proximité  des  points  à  forti- 
fia. C'est  seulement  an  moment  de  la  mobilisa- 
tion que  l'on  installerait  en  quelques  jours,  les 
abris  pour  les  hommca  et  les  batteries  défensives  à 
éclipsé  sur  les  points  qui  semblent  devoir  être 
les  plus  menacés,  sans  que  l'adversaire  puisse 
avoir  connaîssance  dos  positions  occupées  par  les 
défenses  improvisées, — V.  Fort,  §  ForU  improvisés. 

'REDOtITÉ  (Pi ERRE- Joseph).  Peintre,  né  à  Saint- 
Hubert  (Belgique),  en  1759,  mort  à  Paris  en 
1840,  fut  élève  de  son  père  et  vint  h  Paris  travail- 
ler sous  la  direction  de  son  frère,  peintre  de  dé- 
cors du  TbéAlre  italien.  Mais  les  fleurs  surtout 
l'attiraient,  et  il  rencontra  fort  heureusement  le 
botaniste  L'Héritier  et  le  peintre  Van  Spaen- 
àoaak  qui  utilisèrent  ses  dispositions  spéciales 
en  lai  confiant  divers  travaux  d'illustration 
pour  des  ouvrées  savants.  Redouté  employa 
pour  la  première  fois  dans  ce  genre  de  peinture 
le  procédé  à  l'aquarelle,  au  lieu  de  la  gouache,  ce 
qui  lui  permettait  une  transparence  et  une  légè- 
reté de  tons  bien  plus  conformes  à  la  nature. 
C'est  ainsi  qu'il  peigait  six  mille  fleurs  pour  le 
Recueil  des  véUns  du  muséum.  En  1832,  il  rem- 
plaça Van  Spaendonck  comme  professeur  d'icouo- 
graphie  et  ne  cessa  de  publier  de  magnifiques 
planches  pour  la  Flore  antique  de  Desfontaines;  la 
flore  de  JVatwrre  de  Bonpiand;  les  Plantes  raves 
du  jardin  de  Gels  de  Ventenat;  les  Plantes  du  jar- 
din, de U  MaimaUson\  les  Fleur»  e(  arlmtes  de  Du- 
hamel; ÏH^^^  dtawrtrea  fmnttierêde  FAmérique 
du  Kardt  de  Miebaud  fîJs,  et  enfin  son  (dieF-d'œa- 
vre,  les  Liliaoées  et  les  roses  dont  les  oi^inaux  à 
Taquarelle  ont  péri  dans  l'inoendie  de  1«  fiiblio- 
dièque  du  Louvre.  U  donna  aussi  plusieurs  col- 
lections de  fleurs  et  die  fruité  qui  dénotent  une 
prodigieuse  activité  de  travail.  Redouté  fut  pro- 
fiefiseur  de  Marie-Antoinette,  de  Joséphine,  de 
Maria-Louise,  de  la  reine  des  Belges  pour  qui  i 


dessina,  en  1836,  un  Choix  de  soixante  roses,  avec 
une  introduction  de  Jules  Janin.  11  avait  été 
nommé  chevalier  de  la  Légion  d'honneur,  et  la 
Belgique  lui  a  élevé,  après  sa  mort,  un  superbe 
monument  sur  la  place  de  Saint-Hubert.  On  le 
comparait  souvent  à  l'Aurore  qui  sème  les  roses 
eursa  route,  allégorie  facile  qui  amusait  beau- 
coup Redouté,  parce  qu'il  avait  de  lourdes  mains 
de  travailleur,  et  la  postérité  lui  a  décerné  un 
surnom  qui  lui  restera  parce  qu*il  est  mérité,  en 
l'appelant  le  Raphaèl  des  fieurs. 

*  RÉDUCTEUR.  T.  de  miean.  Appareil  au  moyen 
duquel  on  obtient,  à  des  dimensions  réduites,  on 
amplifiées,  ou  de  même  surface  que  celles  des 
modèles,  la  reproduction  exacte,  Adèle,  d'un  objet 
quelconque,  d'une  œuvre  d'art.  L'instrument  étant 
plus  souvent  employé  pour  réduire  a  pris,  de 
cette  application  plus  fréquente,  le  nom  de  réduc- 
teur. Le  rMucleur  Collas,  dont  les  produits  ont  été 
vulgarisés  par  la  célèbre  maison  Barbedienne,  eat 
un  perfectionnement  par  l'addition  de  nouveaux 
engins  mécaniques,  du  tour  à  portrait,  dérivé  lui- 
méme  du  pantographe,  et,  en  premier  lieu,  de  la 
machine  pour  exécuter  sur  le  tour  toutes  sortes 
de  contours  réguliers  et  irr^uliers,  et  de  la  ma- 
chine pour  tailler  toutes  sortes  de  rosettes,  toutes 
deux  présentées  ou  proposées  à  t* Académie  des 
sciences,  au  cours  de  Tannée  1729,  par  La  Gon- 
damine. 

—  Le  P.  Plumier,  dans  son  livre  l'Art  de  tourner,  pu- 
blié en  1749,  signale  cette  invention  de  La  ConHa- 
mine  <r  ayari  pour  objet,  dit-il,  de  ri^duire  un  proQl  v; 
mais  il  ne  dit  rien  encore  du  tour  &  portrait,  qui  n'est  pas 
indiqué  dans  son  ouvrage,  cependant  irèa  complet.  Ber^ 
t;eron,  auteur  du  Manuel  du  tourneur,  dont  la  premi^ 
cditioa  parut  de  1792  à  1796,  et  la  deuxième  «n  1816, 
après  avoir  cité  le  passage  qu'on  vient  de  lire  du  P.  Plu- 
mier, et  coD't-ité  qu'au  cours  de  ses  recherches , 
La  Condamîne  fut  amené  A  la  découverte  des  rosettes  & 
proril,  ajoute  que  la  création  de»  deux  raschines  propo- 
sées à  l'Académie  en  1 739  «  a  ▼raîsemblablement  oondait 
à  l'invention  du  tour  &  portrait,  d 

Cette  dernière  invention  est  donc  certaiaamMit  posté- 
rieure i  l'ouvraire  du  P.  PInmier,  c'est-à-dire  à  1749; 
maie  la  date  des  premiers  essaie  restés  aDonymes  oe 
peut  Être  iîxée  avec  exactitude.  Les  premières  tentatives 
furent,  du  reste,  très  imparfaites,  et  la  machine  rosti  long- 
temps sans  utilité  pratique.  «  Ce  fut  seulement  après  di- 
vers changements  que  le  tour  k  portrait  eût  subis,  dit 
Bergeron  dans  le  Munuel  du  tourneur  déjà  cité,  qoe  fea 
Hulot,  le  fiU  du  célèbre  Hulot,  auteur  de  l  Art  du  tour- 
neur mécanicien,  de  la  Cellectton  do  t'Académfe  dei 
Sciences,  ouvrage  dont  il  n'a  paru  que  la  première  partie, 
a  changé  entièremeat  la  ecmstractioo  du  tour  à  portrait, 
l'a  simplifié  dans  son  exécution  et  dans  les  moyens  qu'il 
a  employés  pour  lui  faire  rendre  des  effets  plus  précis  et 
plus  sûrs.  » 

Le  tour  à  portrait  d*Hulotflls,  servit  de  point  de  départ 
&  Achille  Ootlas,  dans  ses  leeherches  ayant  pour  but  la 
découverte  d'une  machine  propre  à  reproduire  les  rehef^ 
les  plus  aeoneés  delaeevlptore,  la  ronde  bosse,  uee  suiue 
ou  un  groupe,  dans  tous  leurs  détails.  Il  oonstniint 
d'al)ord  un  tour  à  réduire  les  médailles  ou  à  portrait, 
assez  !iemblable  au  tonr  d'Hulot,  auquel  il  avait  apporté, 
cependant,  quelques  changements  et  quelques  perfection- 
ncments,  et  dont  on  peut  voir  on  très  beau  spécimen,  fait 
de  sa  main  avec  un  soin  icxtréme,  dans  les  colleotioas  du 
Conservatohre  des  Arti  «t  Métiers.  Ce  tour  à  portrwt, 
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Bigné  Achille  Collas,  est  daté  de  18i7-1848,  et  peut  ètro 
coDsidéré  par  conséquent  comme  de  beaucoup  postérieur 
au  brevet  de  quinze  &ns  pris  par  le  même  mécanicien,  à 
la  date  du  22  mars  1897,  a  pour  les  appareils  serrant  à  la 
copie  OD  &  la  reproduction  mécanique  de  toute  espèce  de 
sculpture  sur  quelque  matière  que  ce  soit  >.  On  retrouve 
dans  le  tour  &  portrait  daté  de  1848,  les  améliorations  ap- 
portées par  Achille  Collas  au  tour  primitif  de  Hulot  (Ils, 
et  décrites  ds^is  une  partie  de  la  notice  qui  accompagne 
son  brevet  de  1 837;  mais  ce  n'est  p&a  là  la  machine  bre- 
vetée elle-même,  c'est-à-dire  celle  qui  fait  l'objet  du 
dernier  brevet. 

Celle-ci,  dont  nous  donnons  deux  figures  différentes, 
avait  pour  but  de  donner  la  copie  non  seulement  du 
relief  des  médailles  ou  portraits,  mais  de  toute  espèce  de 
sculpture.  La  figure  393  marque  le  rapprochement  du 
tmu  à  portrait  de  Collas,  avec  le  paotographe  ;  la  figure 


392  indique  la  manière  de  fonctionner  du  mécanisme. 
Le  modèle  a  est  placé  sur  son  arbre,  vis-à-vis  de  la 
copie  réduite  b,  adaptée  au  sien.  La  toucha  maintenoa 
par  sa  poupée,  fonctionne  sur  le  modèle,  conduite  par  la 
main  de  l'opérateur,  et  ses  mouvements  sont  reproduits 
par  un  foret  également  adapté  à  une  poupée,  et  réduisant 
dansla  proportion  fixée  suivant  la  forme  Mucta  du  modèle, 
la  matière  dont  est  laite  la  copie.  Achille  Collas,  i  l'aide  de 
ce  mécanisme,  arrivait,  il  est  vraï,  à  reproduire  un  buste 
et  même  une  atatue;  il  pouvait,  à  volonté,  faire  la  copie 
plus  petite  ou  plus  grande  que  le  modèle-,  il  reproduisait 
même  la  première  dans  les  proportions  exactes  du  second, 
résultat  qui  ne  pouvait  être  obtenu  par  le  tour  d'Hulot, 
mais,  en  réalité,  il  opérait  absolument  comme  pour  la  re- 
production de  bas-reliefs.  Pour  réduire  un  buste,  par 
exemple,  il  traçait  des  carrés  successifs  sur  le  modèle,  et 
carré  par  carré,  arrivait  à  parcourir  toute  la  surface  du 


eig.  392  «t  963. —  Réducteur  de  CollM. 


modèle,  reproduit  ainai  inccMBÎTement  morceau  par 

morceau  par  la  copie. 

Le  brevet  de  1837  est  le  dernier  qui  ait  été  pris  par 
Achille  Collas,  et  depuis,  sa  machine  a  certaiuemeut  été 
modifiée  et  il  a  été  apporté  de  nouveaux  perfectionne- 
ments; mais  ceux-ci  ne  sont  pas  dans  le  domaine  public. 
Les  admirables  réductions  que  met  chaque  jour  en  vente  la 
maison  Darbedienne,  sont  obtenues  par  un  procédé  plus 
parfait,  beaucoup  plus  expéditif  et  plus  sûr  que  le  méca- 
nisme du  brevet  de  1837,  mais  qui  est  tenu  secret  et  sur 
lequel  on  n'a  que  de  très  vagues  renseignements. 

Les  GoUectious  du  Conservatoire  des  Arts  et  Métiers 
renfisnnent  une  très  intéressante  collection  de  tours  à  ré- 
duire les  médailles  ou  tours  &  portrait. 

Nous  avons  cité  déjà  le  tour  à  portrait  d'Achille  Collas 
daté  de  1847-48.  On  y  voit  encore  trois  autres  tours,  plus 
anciens,  très  probablement  construits  au  zvm*  siècle  et 
dont  l'un  est  décoré  d'ornements  en  fer  t<agé  et  ciselé,  de 
genre  Louis  XVI,  du  plus  heureux  effet.  Le  fils  de 
M.  Wohlgemirth,  eonstructmr  distingué,  a  récemmeitt 


donné  au  même  étaUissement,  un  tour  à  réduire  les  mé- 
dailles, inscrit  comme  ayant  été  achevé  en  1 820,  mais  qai 
est  peut-être  le  même  qui  fut  récompensé  à  l'Exposition  de 
1819.  Le  plus  curieux  de  tous  ces  appareils,  si  l'attribution 
qui  figure  sur  la  pancarte  était  exacte,  serait  le  tour  inscrit, 
sous  le  numéro  33,  qui  auraitété  donné  par  le  CsarPierrele 
Grand,  à  l'Académie  des  sciences  en  1717,  lors  du  voyage 
du  célèbre  empereur  en  France;  et,  par  l'Instttut,  au  Con- 
servatoire, en  1807.  Malheureusement,  en  1717,  le  tourà 
portrait  était  encore  inconnu,  et  aucune  machine  de  ce 
genre  ue  parait  avoir  été  présentée  à  l'Académie,  d'après 
ses  propres  Mémoires,  avant  la  proposition  de  La  Con- 
danàne,  c'est-à-dire  avant  1739.  —  fk.  r. 

B{bIio0ra|)hle  :  L'Art  de  tourner  en  perfection,  pu  la 
P.  G.  Pldkiek,  minime,  Paris,  Antoine  Jombert,  174S,  1 
vol.  in-folio;  L'Art  du  tourneur  mécanicien,  premîtee 
partie  (la  seule  parue),  par  M.  Udlot  père,  maître  tour- 
neur et  mécanicien  breveté  du  roi;  Histoire  et  Ué- 
moirts  de  l'Académie  recale  de*  sciences  4»,  Paris,  par 
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la  Compagnie  deslilwaires,  de  1666  i,  la  Ad  du  xviii*  siècle, 
et,  depuis,  jiuqu'k  dos  jours,  pour  la  machine  d'Achille 
Collas,  présentée  par  l'autear  au  moment  de  la  prise  de 
son  brevet,  et  sur  laquelle  ta  Commission  nommée  par 
l'Académie  n'a  jamais  présenté  de  rapport,  malgré  les 
réclamations  réitérées  de  Collas;  Description  des  ma* 
chines  et  procédéa  conaignéa  dans  les  brtwU  d'invention, 
de  per/bcltonnement  et  d'importation,  t.  lxxix (ancienne 
loi  1791-I744],  p.  99  et  suivantes;  Catalogue  des  eotfec- 
tion»  du  Coneervatoire  de»  Arts  et  Métiers,  1.  vol.  in*12, 
7*  édition,  Paris,  DuBod,  1882. 

I.  RtiDUGTIOM.  r.  de  métall.  La  réduction  est 
rextraction  d'un  métal  de  l'oxyde  qui  le  renfenne. 
Cette  réduction  se  fait  par  l'action  du  carbone  à 
une  température  plus  ou  moins  élevée.  Comme 
nous  l'avons  montré  déjà  (V.  Métalluboie),  il  y  a 
deux  manières  de  foire  intervenir  le  carbone 
dans  la  réduction  des  oxydes  :  par  l'oxyde  de 
carbone  : 

GO+MO=M+CO* 

il  y  a  mise  en  liberté  du  métal,  libre  ou  combiné 
avec  le  carbone,  et  formation  d'acide  carbonique. 
Cette  réaction  s'emploie  pour  les  métaux  qui  ne 
sont  attaquables  par  l'acide  carbonique  qu'à  une 
haute  température  et  dont  la  réduction  est  facile, 
tels  que  le  fer,  l'étain,  etc.  ;  2'  par  le  carbone, 

C4-M0=G0+M 

il  y  a  formation  d'oxyde  de  carbone  et  réduction 
du  métal.  Cette  réaction  correspond  aux  métaux 
dont  les  oxydes  sont  difficilement  réductibles  et 
qui  s'attaquent  &  chaud  par  l'acide  carbonique. 
Tels  sont  le  manganèse  et  le  zinc. 

II.  RÉDnCTIOH.  T.  de  math.  Ce  mot  a  une  si- 
gniflcation  assez  vague  qui  varie  suivant  les  cir- 
constances oft  on  l'emploie.  En  arithmétique  et  en 
algèbre,  il  désigne  toute  transformation  qui  a 
pour  but  de  remplacer  une  expression  donnée  par 
une  autre  équivalente,  mais  plus  simple  ou  plus 
commode.  C'est  ainsi  qu'on  dit  réduction  d'une 
fraction  à  sa  plus  simple  expression;  réduction  de 
plusieurs  fractions  au  même  dénominateur;  ré- 
duction des  termes  semblables  ;  rét^ue^ton  d'une 
équation  ou  d'une  intégrale  &  sa  forme  coni- 
que; etc. 

En  trigonométrie,  la  réduction  d'un  angle  au 
premier  quadrant  a  pour  objet  de  trouver  l'angle 
compris  entre  0  et  90°  dont  les  lignes  trigonomé- 
triques  ont  les  mêmes  valeurs  absolues  que  cel- 
les de  l'angle  donné. 

Dans  les  opérations  de  mesure,  le  mot  rédve- 
<ton  désigne  l'opération  qui  consiste  à  corriger  la 
mesare  observée  des  erreurs  qui  tiennent  au  pro- 
cédé employé  et  dont  on  peut  déterminer  la  va- 
leur. Ainsi,  en  géodésie,  la  réduction  d'un  angle 
à  l'horizon  consiste  à  déduire  de  l'angle,  tel  qu'il 
a  été  observé,  la  projection  de  cet  angle  sur  l'ho- 
rizon qui  est  généralement  l'élément  utile.  En  as- 
tronomie, \&riduction  des  observations  consiste  h 
corriger  les  mesures  brutes  des  erreurs  qui  tien- 
nent aux  imperfections  dans  la  position  de  l'ins- 
trument ou  dans  la  marche  de  la  pendule,  à  la 
réfraction  atmosphérique,  etc.  Il  est  évident  que, 
dans  toutes  ces  opérations,  il  faut  joindre  à  la 
mesure  de  la  grandeur  principale  celles  de  tous 


les  éléments  nécessaires  pour  les  calculs  de  ré- 
duction. Ces  éléments  varient,  du  reste,  suivant 
le  genre  de  mesure  que  l'on  efTectue. 

Dans  le  dessin,  la  rédtuUion  consiste  dans  la 
reproduction  de  ce  dessin  h  une  échelle  diffé- 
rente, généralement  plus  petite. 

Compat  de  réduction,  —  V.  Compas.  —  m.  p. 

m.  RtiDUCnOR.  r.  de  tiss.  On  donne  le  nom 
de  réduction  au  nombre  de  ills  et  de  duites  que 
contient  un  tissu  dans  une  certaine  largeur  ou 

longueur  adoptée  comme  unité.  La  réduction  des 
duites,  c'est-à-dire  la  réduction  en  trame,  est  rap- 
portée généralement,  soit  au  centimètre  ou  au 
demi-centimètre,  soit  au  quart  de  l'ancien  pouce 
français.  La  réduction  en  chaîne  peut  être  évaluée 
de  la  même  manière  ou  bien  en  indiquant  le 
nombre  de  fils  contenus  dans  la  largeur  totale  du 
tissu,  ou  bien  le  nombre  de  portées  (V.  ce  mot) 
ou  de  centaines,  ou  bien  encore  le  compte,  c'est- 
à-dire  le  nombre  de  broches  du  ros  ou  peigne 
qui  a  servi  à  la  fabrication  du  tissu.  Ces  diverses 
méthodes,  équivalentes  entre  elles,  sont  usitén 
les  unes  ou  les  Autres  cUms  nos  dilTérents  centres 
industriels. 

Il  En  t.  d'art,  c'est  reproduire  un  dessin,  un 
objet  d'art  quelconque  avec  des  dimensions 
moindres  que  l'original,  mais  avec  les  mêmes 
proportions.  —  V.  IIéductedr. 

RÉDUIT,  r.  de  forlif.  Ouvrage  entouré  d'autres 
constructions  fortiflf^es,  et  destiné  à  assurer  une 
dernière  retraite  aux  dél'enseurs.  Fort  central  d'un 
cuirassé.  —  V.  Cuirassé,' Fortification, 

'REECH  (Ferdinand).  Savant  ingénieur  de  la 
marine,  né  à  Lampertsloch  (Bas-Rhin),  en  1805, 
mort  à  Lorient,  en  1883;  il  fut  élève  à  l'Ecole  po- 
lytechnique, de  1823  à  1825,  et  à  l'Ecole  d'appli- 
cation du  Génie  maritime,  de  1825  à  1827.  De 
très  bonne  heure  il  manifesta  des  aptitudes  re- 
marquables pour  les  sciences  exactes  et  pour  la 
mécanique  en  particulier.  A  peine  sorti  de  l'Ecole 
du  Génie  maritime,  il  fut  nommé  professeur  à 
cette  école,  qu'il  dirigea  une  grande  partie  de  sa 
carrière.  En  ib54,  il  fiit  nommé  directeur  des 
constructions  navales,  et  commandeur  de  la  Lé- 
gion d'honneur,  en  1857.  Il  fut  mis  à  la  retraite 
en  1870.  Ses  principaux  travaux  eurent  pour  ob- 
jet la  théorie  des  navires  et  des  machines  à  va- 
peur; il  créa  l'épure  de  distribution  dite  épure  en 
œuf,  qui  sert  encore  aujourd'hui  à  étudier  la  ré- 
gulation dans  les  ateliers  de  locomotives.  Il  pu- 
blia, en  1832,  un  mémoire  célèbre  sur  la  machine 
du  Brandon,  un  des  premiers  navires  à  vapeur 
possédés  par  la  marine  de  guerre.  En  1834,  il  in- 
venta une  curieuse  machine  destinéeà  fabriquer  les 
cordages  pour  drisses  et  qui  est  encore  en  usage 
dans  les  corderies  des  arsenaux.  En  1852,  il  pu- 
blia un  traité  de  mécanique  rempli  de  conceptions 
neuves  et  originales.  En  1865,  il  partagea  avec 
M.  Jordan,  le  grand  prix  de  mathématiques  dé- 
cerné par  l'Institut. 

RÉFECTION,  r.  de  oonstr.  Action  de  réparer 
01  'nplètement  un  ouvrage  mal  fait  ou  détérioré. 
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REFEND.  T.  de  constr.  1"  Au  singulier,  ce  terme 
■'emploie  pour  désigner,  soit  an  gros  mur,  une 
cIoisOD,  nn  pan  de  bois  Formant  séparation  intiî- 
rienre  dans  un  b&timent  et  qu'on  appelle  mûr, 
eloUion,  pan  de  bois  de  refend  ;  soit  un  bois  scié 
de  long  et  refendu  dans  le  sens  des  fibres  ;  on 
dit  aussi  un  bois  de  refend.  \\  2"  Au  pluriel,  le 
môme  mot  désigne  des  canaux  tracés  verticale- 
ment et  horizontalement  sur  un  mur,  de  ma- 
nière à  figurer  un  appareil  régulier  avec  jointe  en 
creux. 

—  Ce  procédé  d'ornementation,  qui  permet  d'accuser 
certaines  parties  de  la  coostruclion,  a  été  appliqué  dans 
1m  temps  anciens  ;  on  en  trouva  un  exemple  dans  le 
soubaBsement  du  petit  monument  ehoragique  de  Lj^si- 
cratM,  à  Athbnes.  Lm  Romains  traçaient  des  refends 
sur  1m  façades  de  leurs  temples,  en  arrière  des  colonnes, 
sur  las  aqueducs,  les  portes  des  villes,  Im  amphithéâtres, 
les  enceintes  monumentales,  etc.,  enJesaccompi^nantde 
boi«a0«s,  ou  saillies  plue  ou  moins  prononcdes  sur  le 
parement  des  pierres.  Oans  les  édifices  modernes  de- 
puis la  Renaissance,  les  refende  et  les  bossages  jouaient 
un  rôle  Irôs  important;  un  style  particulier  d'architec- 
ture, le  style  florentin,  repose  même  sur  flux  d'une  ma- 
nière presque  exclusive  ;  nous  pouvons  citer  comme 
exemples,  les  décorations  extérieures  du  Palais  Vieux  et 
des  palais  Strozzi,  Ricardi  et  Pitti,  à  Florence.  Au  pa- 
lais du  Luxembourg,  à  Paris,  ces  ornements  se  dessi- 
nent non  seulement  sur  les  murs,  mais  encore  sur  les 
colonnes  et  les  pilastres.  KdIîd,  c'est  surtout  dans  les 
édifices  on  dans  les'  parties  d'édifices  qui  réclament  une 
grande  apparence  de  solidité,  qu'il  convient  d'employer 
les  refends  ou  les  bossages. 

De  nos  jours,  ce  sont  surtout  les  pilastres  d'an- 
gles et  les  cbalnes  verticales  intermédiaires,  aux- 
quels on  applique  ce  mode  d'accentuation  des 
appareils. 

*  IIEFBUIU.USE.  T.  de  congtr.  Double  feuillure 
qui  reçoit  un  vantail  de  porte  ou  de  croisée,  et 
qu'on  pratique  pour  obtenir  une  fermeture  plus 

hermétique. 

*  RBFFYB  (Jean  -  Baptiste  -  Auguste  -  Philippe- 
DiEUDONNË  Verchèbb  db).  Général  d'artillerie,  né 
à  Strasbontg,  le  30  juillet  1821,  mort  à  Versailles 
le  3  décembre  1880.  C'est  à  lui  qu'est  due  l'inven. 
tioa  des  mitrailleuses  ou  canons  à  balles  dont  on 
a  fait  usi^e  pendant  la  guerre  de  1870,  et  des 
premiers  canons  de  campagne  à  grande  portée, 
se  chargeant  par  la  culasse,  qui  aient  été  mis  en 
service  dans  notre  pays.  Sorti  de  l'Ecole  poly^vb- 
nique,  en  1843,  il  fut  promu  capitaine,  en  1853, 
et  devint  ofQcier  d'ordonnemce  de  l'empereur  Na- 
poléon m,  en  1862,  poste  qu'il  conserva  jusqu'à  la 
guerre  de  1870.  C'est  à  ce  titre  qu'il  fut  chaîné 
par  l'empereur,  dès  1863,  d'oi^aniser  les  ateliers 
de  Meudon  d'où  devaient  sortir,  au  moment  de  la 
déclaration  de  guerre,  les  fameuses  mitrailleuses 
sur  lesquelles  on  fonda  alors  tant  d'espérances. 
En  même  temps  qu'il  construisait  les  mitrailleu- 
ses, le  commandant  de  RelTye  avait  entrepris  l'é- 
tude  d'un  nouveau  canon  de  campagne  se  cèar- 
geantpar  la  culasse,  et  ses  études  allaient  aboutir 
lorsque  Paris  fut  investi.  Laissant  dans  la  capitale 
son  adjoint,  le  capitaine  Pothier,  h  qui  îl  confia  le 
soin  d'y  organiser,  avec  tes  ressources  de  l'in- 
dustrie parisienne,  la  fabrication  de  son  canon  de 


7,  le  commandant  de  ReSye  fut  envoyé  eu  mis- 
sion, par  le  Gouvernement  de  la  Défense  natio- 
nale, pour  créer,  à  Nantes  et  à  Indret,  des  ate- 
liers de  construction  pour  ses  mitrailleuses  et 
ses  canons. 

La  guerre  terminée,  le  colonel  de  Refile  fut 
chargé  dinstalter  à  Tarbes,  au  commencement  de 
l'année  1872,  un  grand  atelier  de  construction 
dans  lequel  a  été  fabriqué  et  se  fabrique  encore 
une  grande  partie  de  notre  nouveau  matérid 
d'artillerie,  bouches  à  feu,  projectiles  et  affûts. 

C'est  &  Tarbes  que  le  colonel  de  ReiTye  a  pro- 
duit le  système  définitif  de  canons  de  î,  de  5  et 
de  138,  auquel  la  reconnaissance  nationale  a  atta- 
ché son  nom,  car  c'est  A  lui  que  nous  devons 
d'avoir  pu,  dans  un  délai  fort  restreint,  reconsti- 
tuer notre  matériel  de  guerre  qui  avait  été,  soit 
perdu  à  la  suite  de  nos  désastres,  soit  reconnu 
bien  inférieur  à  celui  de  l'ennemi.  On  doit  encore 
au  colonel  de  Reffye  de  nombreuses  études  sur 
les  affûts  de  place  et  de  cdte,  les  obus  h  enveloppe 
en  tôle  d'acier  et  les  projectiles  à  grande  chai^ 
intérieure. 

Nommé  génial  de  brigade,  en  1878,  il  fut 
laissé  à  Tarbes  pour  y  commander  l'artillerie; 
mais  les  travaux  et  les  fatigues  avaient  altéré  sa 
santé  et,  à  la  suite  d'une  chute  de  cheval,  il  dut 
résigner  son  commandement.  U  était  comman- 
deur de  la  Légion  d'honneur  depuis  1872. 

RÉFLECTEUR.  T.  dephys.  On  donne  générale- 
ment ce  nom  aux  miroirs  plans  ou  courbes,  em- 
ployés pour  renvoyer,  dans  une  certaine  direc- 
tion, la  lumière  ou  la  chaleur  issue  d'une  source 
quelconque  :  lampe  à  huile,  bec  de  gaz,  lumière 
électrique,  etc.  L'emploi  des  réflecteurs  est  fondé 
sur  les  lois  de  la  réfieseion  de  la  lumière.  —  V. 
t  VI,  p.  195. 

Pour  les  réflecteurs  de  la  chaleur,  V.  Chaleur 
RAYONNANTE,  §  iSiroivs  cûtijugués. 

Les  réflecteurs  peuvent  être  à  surfaces  planes, 
simples  ou  multiples,  &  surfaces  courbes,  sphé- 
riques,  elliptiques,  paraboliques,  cylindriques, 
coniques,  ou  à  surfaces  mixtes.  Toute  surlace  po- 
lie, métallique  ou  non,  peut  réfléchir  la  lumière, 
mais  en  quantité  qui  dépend  du  pouvoir  réfl&iteur 
de  la  substance.  —  V.  Chaleur  rayonnante  et 
Pouvoir. 

Les  applications  des  réflecteurs,  surtout  pour 
la  lumière,  sont  nombreuses  ;  sans  parler  de 
celles  qui  ont  trait  aux  appareils  et  instrumenta 
scientifiques  (V.  Réflexion),  on  peut  en  citer 
d'autres  qui  touchent  aux  usages  domestiques  et 
à  l'industrie  :  ainsi,  en  Belgique,  et  dans  divers 
pays  du  Nord,  on  fait  usage  de  miroirs  réflec- 
teurs qu'on  dispose  extérieurement  aux  fenêtres 
et  qu'on  oriente  de  manière  à  renvoyer  à  l'inté- 
rieur, l'image  des  objets  du  dehors,  particulière- 
ment celle  des  visiteurs.  On  nomme  ces  réflec- 
teurs des  apUm»  ou  des  judae.  Une  simple  ièuille 
de  fer-blanc,  convenablement  placée,  peut  servir 
de  réflecteur.  M.  Troupeau  en  a  fait  us^e  pour 
éclairer  les  caves  de  la  Champagne,  remplaçant 
ainsi  la  lumière  des  lampes  fumeuses  par  la 
lumière  diffuse  duelel,  réfléchie  plusieurs  foiacn 
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diverses  directions  sur  ces  miroirs  métalliques 
pea  dispendieux.  —  c.  d. 

RËFLEXIOH.  T.  de  phys.  i'  Réflexion  de  la  lu- 
mière. Lorsque  la  lumière  rencontre  une  surface 
polie,  elle  est  partiellement  rraivoyée  en  avant  de 
cette  surface.  C'est  ce  phénomène  qui  porte  le 
nom  de  réflexion.  Pour  les  lois  de  la  réflexion,  V. 
LuHtfcEE:  delaréSexion  sur  les  miroirs  plans,  V. 
Miroir;  delaréSexion  sur  les  miroirs  courbes,  con- 
caves, convexes*  V.  Miroir  ;  de  la  réflexion  multi- 
ple, de  la  réflexion  métallique,  V.  Couleur. 

La  quantité  de  lumière  réflécbie  régulièrement 
par  une  surface,  dépend  de  la  nature  de  la  sur- 
face réfléchissante  (V.  Pouvoir),  du  degré  de  poli 
de  celte  surface,  de  l'angle  d'incidence,  de  l'inten- 
sité et  de  la  nature  de  la  source  lumineuse.  Les 
résultats  numériques  suivants  donnent  une  idée 
de  l'intensité  de  la  lumière  réfléchie  : 

Sous  une  incidence  perpendiculaire,  l'eau  ne 
réfléchit  que  18  rayons  sur  1,000;  le  verre  ne 
réfléchit  que  25  rayons  sur  1,000;  le  mercure 
réfléchit  668  rayons  sur  1,000. 

Sous  une  incidence  oblique,  à  40°  l'eau  réfléchit 
22  rayons  sur  1,000;  k  60«,  65  rayons  sur  1,000; 
à  800.  333  rayons  sur  1,000;  à  89°  1/2,  721  ravons 
sur  1,000. 

i"  Réflexion  apparente  du  froid.  Si  l'on  met  au 
foyer  de  l'un  des  miroirs  coi^'ugués,  un  mélange 
réfrigérant  à  la  place  d^un  foyer  de  chaleur,  et  si 
l'on  dispose  au  foyer  de  l'autre  miroir  la  boute 
d'un  thermomètre  difl'érentiel,  on  voit  l'instrument 
indiquer  un  abaissement  de  température.  Les 
choses  se  passent  comme  s'il  y  avait  réflexion 
de  rayons  frigorifiques  au  lieu  de  rayons  calori- 
fiques. L'explication  du  phénomène  est  néanmoins 
assez  simple,  d'après  l'hypothèse  très  rationnelle 
et  admise,  sur  Véquilibre  mobile  de  la  tempéra- 
ture; le  thermomètre  reçoit  moins  de  rayons  de 
chaleur  qu'il  n'en  émet  par  rayonnement;  de  là 
son  abaissement  de  température. 

Lorsqu'on  regarde  l'Image  d'une  bougie  par 
réflexion  sur  l'eaa,  on  ta  voit  de  plus  en  plus 
biillante  &  mesure  que  la  bougie  s'abaisse  vers 
la  surfkce  de  l'eau. 

Un  miroir  argenté  (procédé  Mwltn)  neuf,  réflé- 
chit une  proportion  de  lumière  incidente  sensi- 
blement constante  et  égale  à  0,935,  quelle  que 
soit  l'incidence;  un  miroir  ancien  n'en  réfléchit 
plus  que  0,6  à  0,5. 

S'il  existait  des  surfaces  réfléchissantes  parfai- 
tement polies,  l'œil  ne  pourrait  ni  les  distinguer, 
ni  même  en  soupçonner  l'existence. 

On  trouve  des  applications  de  la  réflexion  de  la 
lumière  axa:  sciences  :  dans  le  sextant,  le  cercle  à. 
réflexion,  les  télescopes,  les  micromètres,  les  porte- 
lumière,  héliostats,  sidérostats,  la  chambre  claire, 
les  miroirs  fixes,  miroirs  tournants,  goniomè- 
tres, etc.  ;  aux  arts,  à  l'indu»triei  dans  les  ophtalmos- 
copes,  laryngoscopes,  othoscopes,  polémoscopes, 
kaléidoscopes,  miroirs,  glaces,  miroirs  magiques, 
appareils  à  décalquer,  télégraphie  optique,  etc. 
(h)  applique  les  lois  de  la  réflexion  de  la  lumière 
à  la  solution  de  divers  problèmes  de  géométrie. 
Les  miroirs  tournants  ont  été  employés  par  Léon 


Foucault  h  la  détermination  de  la  vitesse  de  la 
lumière;  on  s'en  sert  pour  l'étude  des  flammée 
chantantes,  etc. 

Pour  la  réflexion  irrégulière,  ou  la  diffusion, 
V.  Lumière.  Tous  les  objets  non  lumineux  par 
eux-mêmes  sont  vus  par  réflexion  diffuse.  L'tl- 
luminatton  de  l'atmosphère,  les  effets  de  crépus* 
cule  sont  dus  à  la  diffusion  de  la  lumière. 

2°  Réflexion  de  Ut  chaleur.  La  chaleur  se  réfléchit 
régulièrement  ou  diffusément,  dans  les  mêmes 
conditions  que  la  lumière  et  suit  les  mômes  lois. 
—  V.  Miroirs  ardents,  §  Potitwir  des  corps  relati- 
vemerU  à  /a  ehaieur. 

3<*  Réflexion  du  son.  Pour  la  démontrer,  oo  se 
sert  des  réflecteurs  conjugués  qu'on  emploie 
pour  la  chaleur  (V.  Acoustique).  Les  échos,  l'u- 
sage des  porte-voix,  du  cornet  acoustique,  sont 
fondés  sur  la  réflexion  du  son. 

Quant  aux  elTuts  de  réflexion  mécanique  des 
corps  élastiques,  V.  Choc,  §  Réflexiort. 

Réflexion  totale.  Quand  un  rayon  de  lumière 
passe  d'un  milieu  dans  un  autre  moins  réfrin- 
gent et  qu'il  se  présente  à  la  surface  de  sépara- 
tion, sous  un  angle  d'incidence  tel  que  le  rayon 
émergent  devrait  être  plus  grand  que  90»,  ce 
rayon  ne  peut  sortir  du  premier  milieu  et  il  s'y 
réfléchit  complètement,  sans  déperdition  d'inten- 
sité, en  suivant  les  lois  ordinaires  de  la  réflexion. 
L'aigle  limite  sous  lequel  le  phénomène  a  lien 
varie  selon  la  nature  des  deux  milieux;  il  est  :  de 
l'eau  à  l'airégal  à  48»  35',  du  verre  à  l'airà  41«  48*, 
du  diamant  &  l'air  à  230  53'. 

La  réflexion  totale,  découverte  par  Kepler,  est 
produite  expérimentalement  par  difl'érents  pro- 
cédés, entre  autres  quand  la  lumière  traverse 
perpendiculairement  une  des  faces  d'un  prisme 
rectangle  isocèle.  EJle  est  réfléchie  totalement  sur 
l'hypoténuse  et  sort  perpendiculairement  par 
l'autre  face.  On  utilise  cette  propriété  dans  diffé- 
rents instruments  d'optique,  particulièrement 
dans  le  microscope  horizontal,  dans  la  chambre 
obscure  portative. 

Le  mirage  est  encore  un  effet  dû  à  la  réflexieii 
totale.  —  c.  D. 

REFODILLEMEHT.  T.  de  œnstr.  Evidement 
que  l'on  pratique  dans  la  pierre  et  que  l'on 
exécute  soit  à.  la  pioche  pour  les  grandes  parties, 
soit  au  poinçon  pour  les  petites.  j[  T.  d'at-t. 
Action  do  marquer  davantage  les  creux  et  les 
s&illies  d'une  sculpture. 

RËFEACTAIRE.  On  nomme  réfractaires,  les  ma- 
tériaux qui  entrent  dans  la  composition  des  fours 
et  fourneaux,  et  qui  résistent  sans  se  fondre,  k 
l'action  de  la  chaleur.  Quelques  substances  natu- 
relles, telles  que  certains  grès,  certaines  roches 
magnésiennes  ont  été  employées  autrefois,  comme 
matières  réfractaires;  on  u'einploie  plus  que  des 
mélanges  artificiels  sous  iorme  de  briques.  —  V. 
ce  moU 

RËFRÀCnOM.  T.  de  phys.  Changement  de  direc- 
tion qu'éprouvent  les  ondes  lumineuses,  calori- 
fiques ou  sonores,  en  passant  obliquement  d'un 
milieu  dans  un  autre. 

1.  Bé/\raetion  de  la  bmière.  Pour  les  défîni- 
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lions  des  angles  d'incidence  et  de  réfraction, 
ainsi  que  pour  l'énoncé  dos  lois  de  ta  réfraction 
r^uiière  (lois  de  Desoartes),  V.  Lumière.  La  se- 
conde loi  est  exprimée  parla  formule:  n=^l^ 

dans  laquelle  i  est  l'angle  d'incidence,  r  l'angle 
de  réfraction,  n  le  rapport  des  sinus  de  ces 
angles  [rapport  constant  pour  deux  mêmes  mi- 
lieux) ou  Vindiee  de  réfraction,  sorte  de  coefficient 
qui  caractérise  la  substance  que  la  lumière  tra- 
verse après  avoir  passé  dans  l'air,  car  toutes  tes 
substances  ne  réfractent  pas  également  la  lu- 
mière dans  les  mêmes  conditions.  Sans  parler 
ici  des  divers  moyens  de  déterminer  ces  indices 
(V,  les  Traités  de  physique),  nous  citerons  ceux 
des  substances,  les  plus  usitées  ou  les  plus  re- 
marquables : 

Cliromate  de  plomb   à  3 

Diamant   2,'i7  &  2,75 

Ciislal  fin   1,58 

Verre  ordinaire   1,5 

Alan   1,4 

Glace  (eau  congeléoj   1,31 

Suifiiro  de  carbone  ,  1,678 

Huile  d'olive   1,47 

Alcool   1,37 

Ether   1,35 

Eau  •  .  .  .  .  1,336 

Air  ,  1,000294 

Hyttrogéne   1,000138 

Acide  suirureuz   1 ,000*294 

Lorsque  l'indice  est  pris  par  rapport  au  vide, 
il  porte  le  nom  d'indice  principal.  Il  difTère  peu 
de  l'indice  par  rapport  à  l'air;  aussi  les  nombres 
précédents,  pris  de  cette  dernière  manière  peu- 
vent-ils être  regardés  comme  les  indices  princi- 
paux des  substances.  Aux  lois  de  Descartes  sur  la 
réfraction,  il  convient  d'ajouter  la  suivante  qu'on 
nomme:  principe  du  retmr  inverse  des  rayons  et 
qu'on  énonce  sous  la  forme  suivante  :  si,  en 
traversant  successivement  certains  milieux,  un 
rayon  suit  une  route  déterminée,  il  suivra  exac- 
tement la  même  route  lorsqu'il  se  propagera  en 
sens  inverse.  La  réfraction  peut  se  faire  h  trax^ers 
éea  milieux  de  différentes  formes  : 

1*  Béfraetion  à  travers  des  lames  à  faces  paral- 
lèles. Un  rayon  de  lumière,  en  traversant  une 
ou  plusieurs  lames  diaphanes  à  faces  parallèles, 
sort  sinon  dans  le  prolongement,  du  moins  paral- 
lèlement à  sa  direction  primitive,  tout  en  éprouvant 
un  léger  déplacement  latéral. 

Imayes  multiples  des  miroirs  élamés  :  tjuand  la 
lumière  qui  a  traversé  le  verre  rencontre  la  sur- 
face postérieure  étamée,  elle  est  réfléchie  dô  toile 
sorte  qu'un  point  lumineux  (une  bougie)  placé 
devant  la  face  antérieure,  donne  lieu  à  des  ima- 
ges multiples  dont  il  est  facile  d'expliquer  l'ori- 
gine d'après  les  lois  de  la  réflexion  et  de  la  réfrac- 
tion combinées. 

Déplacement  des  objets  vus  par  réfraction.  Eu 
voici  plnsienrs  exemples  :  a)  une  pièce  de  mon- 
naie est  mise  au  fond  d'un  -vase;  l'observateur 
se  place  de  manière  à  ne  plus  l'apercevoir  à 
cause  de  l'opacité  des  parois.  Si,  pendant  qu'il 
-reste  fixe  dans  cette  position,  on  verse  de  l'eau 
dans  le  vase,  la  pièce  de  monnaie  redevient  visi- 
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ble  et  paraît  relevée.  Cet  effet  est  dû  à  ce  que  les 
rayons  émanés  de  l'objet  se  réfractent  à  la  sortie 
de  l'eau  de  manière  à  atteindre  l'œil  dans  une 
direction  supérieure  à  la  ligne  qui  rasait  les 
bords  du  vase;  6)  un  bâton  à  demi-plongé  dans 
l'eau  paraît  brisé  à  la  surface  du  liquide  et  la 
partie  immergée  semble  relevée.  Cet  effet  s'ex- 
plique, pour  chaque  point  de  la  partie  plongée, 
comme  dans  l'exemple  précédent  ;  e)  par  la  môme 
raison,  le  fond  d'un  bassin  plein  de  liquide  parrit 
plus  haut  et  semble  toujours  moins  profond; 
semblable  illusion  se  produit  à  l'égard  du  fond 
d'un  ruisseau  limpide.  Pour  ta  même  cause,  un 
poisson  dans  l'eau  paraît  plus  élevé  et  plus 
allongé  ;  d)  c'est  encore  par  effet  de  réfraction 
que  les  objets,  les  poissons  rouges,  par  exemple, 
placés  dans  un  vase  cylindrique  ou  spbarïque  en 
verre,  semblent  grossis  et  contournés  lorsqu'ils 
sont  près  des  bords. 

Réfraction  atmosphérique.  On  ne  voit  jamais  un 
astre  dans  la  direction  où  il  se  trouve  réellement, 
excepté  quand  il  est  au  zénith  ;  dans  toute  autre 
situation,  il  paraît  à  une  hauteur  plus  grande  et 
l'angle  de  ces  deux  directions  (qu'on  nomme 
réfraction  atmosphérique)  est  d'autant  plus  sen- 
sible que  l'astre  est  plus  près  de  l'horizon.  A  la 
hauteur  de  15"  cet  angle  est  déjà  de  3'  Si".  Ia 
réfraction  atmosphérique,  nulle  au  zénith,  varie 
à  peu  près  comme  la  tangente  de  ta  distance 
zénithale.  Cet  effet  de  déplacement,  qui  n'aifecte 
pas  l'azimuth,  est  causé  par  la  variation  de  den- 
sité et  par  suite  de  la  réfrangibilité  des  couches 
d'air  superposées.  La  lumière,  en  traversant  ces 
couches  successives,  se  réfracte,  comme  en  pas- 
sant dans  des  milieux  différents,  mais  en  lignes 
courbes;  et  c'est  dans  la  direction  de  ta  tangente 
h  la  dernière  courbe  qui  arrive  à  l'œil,  qu'on  voit 
Tastrc.  La  réfraction  atmosphérique  varie  avec  la 
pression  barométrique,  avec  la  température  et 
surtout  avec  l'état  hygrométrique  de  l'air. 

On  a  dressé,  pour  les  observations  astrono- 
miques, des  tables  de  réfraction  relatives  &  des 
pressions,  à  des  températures  et  à  des  états  hy- 
grométriques déterminés,  et  c'est  d'après  ces 
tables  que  l'on  corrige  les  obssrvations  de  hau- 
teur des  astres. 

2»  Réfraction  à  travers  un  prisme.  —  V.  Prisme. 

3"  Réfraction  à  travers  les  lentilles.  —  V.  Len- 
tille. 

L'emploi  des  lentilles  convexes  ou  concaves 
dans  les  instruments  d'optique  :  loupes,  micros- 
copes, télescopes,  lunettes,  et  dans  les  expérien- 
ces d'optique,  est  basé  sur  la  réfraction.  La  décom- 
position prismatique  de  la  lumière,  d'où  l'ana- 
lyse spectrale,  est  une  des  plus  remarquables 
applications  de  la  .réfraction.  Les  phénomènes  de 
l'arc-en-ciel,  des  halos,  etc.,  ont  pour  cause  la 
réfraction  de  la  lumière  à  travers  l'ean  ou  les 
cristaux  de  glace. 

Double  réfi'aetUm .  Dans  certains  cristaux , 
comme  le  spath,  le  gypse,  le  rayon  incident 
donne  naissance  à  deux  rayons  réfi-actés  :  l'un 
nommé  rayon  ordinaire,  qui  suit  les  lois  de  la 
réflexion  simple,  l'autre,  appelé  rayon  extraordi~ 
naire,  qui  suit  des  lois  particulières  et  plus  com- 
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plexes.  Il  résulte  de  cette  propriété  qu'un  spath, 
posé  sur  une  page  d'impression,  montre  les  carac- 
tères doubles  ;  et  quand  on  foit  tourner  le  cristal, 
on  reconnaît  que  le  dédoublement  atteint  un 
maximum  pour  une  position  particulière  qui  cor- 
respond au  parallélisme  de  la  grande  diagonale 
avec  les  lignes  d'impression.  Dans  ia  direction 
perpendiculaire,  le  dédoublement  s'annule.  Ce 
phénomène  s'observe  à  des  degrés  divers  dans 
les  cristaux  n'appartenant  pas  au  système  cu- 
bique. Néanmoins,  les  cristaux  qui  font  partie  de 
ce  système  régulier,  peuvent  acquérir  la  double 
réfraction  par  la  trempe  ou  par  la  compression, 
ainsi  que  le  verre  ordinaire. 

U.Réfi-action  de  la  chaleur.  Cbacunsait  qu'il  est 
possible,  au  moyen  d'une  lentille  en  verru,  môme 
de  faibles  dimensions,  d'enflammer  au  soleil  de 
l'amadou,  du  papier  et  même  de  fondre  une 
feuille  d'étain.  C'est  en  vertu  de  la  réfraction,  que 
les  rayons  de  chaleur  solaire  se  concentrent  ainsi 
en  un  point,  nommé  pour  cette  raison  foyer  de 
chaleur,  comme  les  rayons  de  lumière  se  con- 
centrent avec  cette  même  lentille  en  un  point 
vivement  éclairé,  qui  porte  aussi,  par  analogie, 
le  nom  de  fiyyer  de  lumière.  La  chaleur,  en  pas- 
sant à  travers  les  substances  diathermanes, 
se  réfracte  comme  la  lumière  en  traversant 
un  milieu  diaphane.  Les  lois  sont  les  mêmes 
dans  les  deux  cas.  La  chaleur  se  décompose 
aussi,  comme  la  lumière,  en  traversant  un  prisme, 
par  suite  de  l'inégale  réfrangibïlité  de  ses  radia- 
tions ;  le  spectre  calorifique  a  ses  bandes  froides 
comme  le  spectre  lumineux  a  ses  raies  obscures. 
Ces  propriétés  communes  ont  beaucoup  contribué 
k  l'assimilation  do  la  chaleur  à  la  lumière. 

Ul.aéftaeliondusm.  Pour  démontrerquele  son 
se  réfracte  comme  la  lumière  et  la  chaleur,  lors- 
qu'il pénètre  obliquement  d'un  milieu  dans  un 
autre,  M.  Sondhauss  a  construit  des  lentilles  en 
collodion  remplies  d'acide  carbonique,  en  fixant 
leurs  bords  sur  un  fil  de  fer  circulaire.  En  dispo- 
sant une  montre  sur  l'axe  d'une  lentille  de  cette 
nature  (ayant  0'",12  d'épaisseur  au  centre)  et  en 
plaçant  l'orBille  de  l'autre  côté  do  la  lentille,  il  a 
reconnu  qu'il  falfaït  placer  l'oreille  sur  l'axe  aune 
certaine  distance  de  la  lentille  pour  percevoir  le 
bruit  de  la  montre  ;  tandis  que  pour  tout  autre 
point  hors  de  t'axe  le  tic-tac  ne  pouvait  être  en- 
tendu. —  CD. 

RÉFRAKGIBILITË.  T.  de  phys.  Propriété  que 
possèdent  à  des  degrés  différents,  les  rayons  lu- 
mineux et,  en  général,  les  radiations  de  diverses 
sortes,  de  se  rapprocher  ou  de  s'éloigner  de  la 
normale  menée  au  point  d'ineidenee,  lorsqu'ils 
passent  d'un  milieu  dans  un  Autre,  de  nature  ou 
de  densité  différente.  C'est  en  vertu  de  cette  pro- 
priété que  les  rayons  solaires  se  séparent  à  la 
sortie  d'un  prisme,  pour  constituer  ce  qu'on 
nomme  le  spectre  solaire,  épanouissement  des 
couleurs  dans  l'ordre  suivant  de  réfrangibilité 
croissante  :  rouge,  orangé,  Jaune,  vert,  bleu, 
indigo,  violet.  On  sait,  par  expérience,  qu'il  existe 
en  deçà  du  rouge,  des  rayons  invisibles  (rayons 


caloriques)  de  réfrangibilité  moindre  que  celle 
des  rayons  rouge-extréme,  et  qu'il  y  a,  au  delà 
du  violet,  des  rayons  égalemont  invisibles 
(rayons  chimiques  et  phosphorofçéniques),  d'une 
réfrangibilité  plus  grande  que  celle  des  rayons 
violets  extrêmes.  C'est  à  la  différence  de  réfnu. 
gibilité  de  ces  diverses  radiations  qu'est  due  leur 
séparation,  car  elles  existent  confondues  dans  la 
lumière  blanche.  —  c,  o. 

RÉFRIGÉRANT.  T.  de  phys.  Oa  donne  ce  nom  & 
tout  moyen  par  lequel  on  abaisse  la  température 
de  l'air  ou,  en  général,  d'un  corps  ou  d'un  milieu 
quelconque.  Le  rôle  des  réfrigérants,  quels  que 
soient  leur  nature  et  leur  mode  d'emploi,  repose 
sur  ce  double  principe  :  pour  qu'un  corps  passe 
de  l'état  solide  à  l'état  liquide,  ou  de  l'état  liquide 
à  l'état  gazeux,  il  faut  qu'il  prenne  de  la  chaleur, 
soit  aux  corps  qui  l'environnent,  soit  à  sa  propre 
substance.  Ainsi,  quand  de  la  glace  est  en  con- 
tact avec  un  corps  dont  la  température  est  Supé- 
rieure à  zéro,  elle  tend  à  en  abaisser  la  tempéra- 
ture en  absorbant  une  partie  plus  ou  moins  grande 
de  la  chaleur  de  ce  corps.  La  glace  joue  ici  le 
rôle  do  réfrigérant.  On  sait  qu'eu  versant  de  l'é- 
ther  sur  la  main  on  éprouve  une  sensation  de 
froid  qui  est  due  à  la  chaleur  que  lui  emprunts 
l'étber  pour  se  vaporiser.  Un  des  moyens  les  plus 
usités  et  les  plus  cflicacea,  comme  réfrigérant,  est 
celui  des  mélanges  frigorifiques.  Un  autre  consiste 
dans  l'emploi  de  l'air  comprimé  qui,  par  son 
expansion,  produit  un  abaissement  notable  de 
température.  —  V.  Glace  artificielle. 

Vévaporation  est  encore  un  puissant  moyen  de 
réfrigération.  Pour  les  conditions  qui  influent  sur 
la  rapidité  de  l'évaporatiou  et,  par  suite,  sur  l'v 
batssement  de  la  température  (V.  Evaporatio.vJ. 
Si,  après  avoir  entouré  d'ouate  ou  de  papier 
spongieux,  la  boule  d'un  thermomètre  très  sen- 
sible, on  plonge  l'instrument  dans  le  sulfure  de 
carbone,  qu'on  le  retire  et  qu'on  l'imite  dans  l'aîr, 
la  température  pourra  descendre  à  — 15  et  même 
à  — 17*.  Si  l'on  enveloppe  d'un  linge  mouillé  une 
carafe  pleine  d'eau  et  qu'on  l'expose,  en  été,  à  uo 
courant  d'air  un  peu  vif,  l'eau  pourra  être  ra- 
fraîchie d'un  certain  nombre  de  degrés  par  reffel 
de  l'évaporatiou.  En  Orient,  on  rafraîchit  les  ap- 
partements en  mettant  aux  portes  dos  toiles  ou 
tentures  mouillées  que  l'on  agite  au  besoin:  l'eau, 
pour  s'évaporer  à  leur  surface,  emprunte  de  la 
chaleur  à  l'air  ambiant  qui  se  trouve  ainsi  rafraî- 
chi. 

L'emploi  des  alcarazas  est  fondé  sur  la  produc- 
tion du  froid  par  évaporation.  Ces  bouteilles  eo 
terre  poreuse  étant  remplies  d'eau,  le  liquide 
suinte  peu  à  peu  à  travers  les  pores  et  présente  k 
l'air  une  grande  surface  d'évaporation,  en  sorte 
que,  si  une  do  ces  bouteilles  est  placée  dans  un 
courant  d'air,  l'eau  qu'elle  contient  se  refroidit, 
en  moins  d'une  demi-heure,  de  plusieurs  degrés. 

On  a  tenté  la  réfrigération  des  édifices  et  des 
maisons  particulières  en  arrosant  d'eau  lespiurs 
et  surtout  les  toits,  mais  l'abaissement  de  la 
température  produit  par  ce  moyen  est  trop  faible 
pour  qu'il  soit  d'un  emploi  avantageux. 
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La  ventilation  est  un  procédé  réfrigérant  plus 
efficace.  En  entourant  de  glace  des  récipients  en 
bois,  sur  les  navires,  on  peut  conserver  aux  vian- 
des et  aux  comestibles  ou  gibier  qu'on  y  met, 
une  température  qui  les  garantisse  de  la  fermen- 
tation, de  la  putréfaction.  C'est  par  des  réfrigé- 
rants qu'on  maintient  la  bière  à  basse  tempéra- 
ture, et  qu'on  obtient  cette  rermentation  lente  qui 
donne  à  certaines  bières  allemandes  leurs  quali- 
tés si  renommées.  ~  V.  Bbassërie.  -^c.  d. 

RÉFRIGÉRATION.  T.  techn.  Méthode  pro,)re  à 
abaisser  ta  température  d'un  milieu  quelconque, 
liquide  ou  gazeux,  soit  pour  l'assainir,  ou,  dans 
l'industrie,  pour  empêcher  des  réactions  secon- 
daires (brasseries,  par  exemple),  ou  encore  pour 
entraver  certaines  fermentations  (morgues),  etc. 

La  plupart  des  procédés  employés  empruntent 
&  l'air  leur  efficacité  ;  les  corps  cèdent  peu  à  peu 
leur  chaleur  à  celui-ci,  et,  à  celte  action,  se  joint 
celle  du  rayonnement;  mais  le  résultat  est  quel- 
quefois lent  à  se  produire  à  cause  de  la  faible 
masse  de  corps  gazeux  employée  et,  par  suite,  de 
son  écbauffcment  aux  dépens  du  corps  refroidi. 
Quelques  appareils  industriels  sont  basés  sur  ce 
procédé.  Tels  sont  ceux  de  Geneste  et  Hercher, 
qui  consistent  essentiellement  en  quatre  tubes  de 
0^,3  de  diamètre,  par  lesquels  l'air  traverse  une 
cairae  en  fonte  contenant  une  solution  d'azotate 
d'ammoniaque;  ou  celui  de  Garlandat  et  Nezé- 
riaux,  où  l'air  Insufflé  par  un  ventilateur  arrive, 
par  60,000  à  120,000  trous  (au  mètre  cairé)  et 
traverse  une  plaque  horizontale  sur  laquelle  cir- 
cule une  mince  nappe  d'eau. 

Dans  les  laboratoires,  on  peut  volatiliser  un  H- 
quide  au  moyen  d'un  courant  d'air,  car  cette  vo- 
latilisation produit  une  absorption  constante  de 
chaleur,  surtout  si  l'on  choisit  un  liquide  ayant 
une  tension  de  vapeur  considérable,  comme  l'an- 
hydride sulfureux,  qui  peut  ainsi  donner  —63°, 
ou  l'éther  métbylchlorbydrique,  que  l'on  préftre 
souvent  comme  moins  désagréable,  bien  qu'il 
n'abaisse  pas  autant  la  température.  On  peut  ra- 
pidement, par  exempte,  solidifler  du  mercure  en 
prenant  une  éprouvette  en  verre  mince,  en  y 
adaptant  un  bouchon  percé  de  trois  trous,  un  qui 
reçoit  un  tubeà  essai  dans  lequel  on  verse2à  3cen- 
timètres  cubes  dn  métal,  untuberecourbéàangie 
droit  pour  l'entrée  de  l'air,  et  un  autre  recourbé 
de  même,  mais  plongeant  jusqu'au  fond  de  l'é- 
prouvette  et  qui  pourra  être  mis  en  communica- 
tion avec  une  trompe  à  eau.  On  remplit  au  tiers 
l'éprouvette  avec  de  l'éther  et  on  fait  le  vide  avec  la 
trompe;  l'air  rentre  dès  lors  dans  l'appareil,  et 
sous  l'influence  de  ce  courant  gazeux,  l'évapora- 
tion  a  lieu  en  entraînant  un  refroidissement  assez 
grand  pour  solidifier  le  métal.  Il  est  bon,  pour 
bien  voir  l'expérience,  de  placer  l'éprouvette  dans 
un  flacon  contenant  du  chlorure  de  calcium,  afin 
d'absorber  la  vapeur  d'eau  renfermée  dans  l'air, 
car  sans  ceUi  celle-ci  se  déposerait  sous  forme  de 
givre,  et  empêcherait  de  voir  l'intériem-  du  tube 
h  essais. 

On  refroidit  aussi  avec  l'eau,  qui  peut  emma- 
gasiner bien  pins  de  chaleur  ;  les  liquides  sont. 

Vil.—  DiCT.  mCTCL,  438*  LiVK. 


d'aîllears,  préférables  aux  solides  par  leur  mobi- 
lité et  le  renouvellement  facile  des  parties  qui  se 
sont  échauffées  par  contact.  L'eau  se  recom- 
mande par  son  abondance  et  sa  forte  chaleur  spé- 
cifique. Le  refroidissement  se  fait  généralement 
d'une  façon  continue,  spécialement  pour  les  li- 
quides, gaz,  ou  vapeurs  à  refroidir.  Le  liquide  ré- 
frigérant et  la  substance  &  refroidir  sont  séparés 
par  une  cloison  que  la  chaleur  traverse,  et  sou- 
vent peuvent  se  mouvoir  en  sens  contraire,  d'où 
il  résulte  que  si  l'on  a  construit  un  appareil  as- 
sez long,  le  corps  refroidi  possède,  &  sa  soKie,  la 
température  que  te  réirigérant  avait  à  son  entrée. 
Tel  est  le  réfrigérant  de  Liebig  ;  tels  sont  encore 
tes  serpentins  des  appareils  distillatoires  bien 
construits. 

La  réfrigération  peut  être  obtenue  par  change- 
ment d'état  physique;  ainsi,  par  fUsion,  au  moyen 
de  la  glace,  qui  absorbe  pour  fondre  la  chaleur 
du  corps,  sans  que  sa  température  change,  parce 
que  sa  chaleur  latente  de  fusion  (79  calories)  est 
considérable;  ou  bien,  par  l'action  des  m^fanp« 
réfHgérants. 

Enfin,  on  peut  encore  obtenir  une  réfrigération 
très  puissante  au  moyen  de  la  volatilisation  di- 
recte de  certains  liquides,  c'est  ce  que  l'on  fait 
dans  des  appareils  spéciaux.  Avec  l'éther  ordi- 
naire, on  peut  abaisser  la  température  de  Id^o; 
avec  le  sulfure  de  carbone,  de  530»  ;  avec  l'ammo  - 
niaque  liquéfiée,  de  460";  avec  le  protoxyde  d'a- 
zote liquide,  de  440*  (BerthetotJ.  Ces  températu- 
res extrêmement  basses,  ayant  rarement  besoin 
d'être  obtenues,  on  peut  se  contenter  d'anhydride 
sulfureux,  d'éther  métbylchlorhydrique,  d'am- 
moniaque liquéfiée,  qui  entrent  en  ébulUUon  & 
— 10»,  — 23'  et — 350,  d'autant  mieux  que,  en  di- 
minuant la  pression,  on  peut  obtenir,  lors  de  leur 
volatilisation,  une  réfrigération  plus  forte. 

Lorsqu'on  veut  avoir  une  réfrigération  par- 
faite avec  de  l'air  constamment  pur,  sec  et  fi'oid, 
nous  ne  connaissons  guère  à  s^naler  que  l'appa- 
reil de  M.  Fixary,  qui  comporte  une  machine  à 
glace  à  laquelle  se  trouve  annexé  un  appareil 
producteur  d'air  froid  ;  mais  la  description  de 
cette  machine,  comportant  de  trop  longs  détails, 
nous  nous  bornerons  à  l'indiquer.  Cette  machine 
a,  du  reste,  reçu  déjà  de  nombreuses  applica- 
tions, car  elle  peut  servir  pour  conserver  toutes 
les  matières  organiques  fermentescibles  (cacao, 
lait,  raisin,  houblon);  elle  est  très  utile  dans  )a 
fabrication  et  la  conservation  de  la  bière  (en  em- 
pêchant les  ferments  des  maladies  de  se  dévelop- 
per) ;  pour  la  conservation  des  viandes  fraîches 
qui  sont  exportées  au  loin,  car  dans  les  appareils 
parfois  employés,  comme  ceux  frigorifiques,  on 
pouvait  avoir  dans  certains  cas  un  froid  de  — 30' 
(avec  l'éther  méthylique)  et  alors  cette  trop  basse 
température  désagrégeait  les  fibres  musculaires, 
aussi  bien  que  ta  coctton,  et  lors  de  la  décongéla- 
tion, la  viande  perdait  consistance  et  saveur,  ce  qui 
n'a  pas  lieu  lorsque  l'air  sec  et  froid  est  maintenu 
entre  et  —2".  Ce  procédé  peut,  du  reste, 
encore  servir  pour  abaisser  la  température  de 
certains  lieux  de  réunion  (théâtres,  casernes,  etc.), 
pour  purifier  l'air  imprégné  de  miasmes  physio- 
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logiques  et  contagieux  (hôpitaux,  pont  de  navires, 
usines),  etc.  —  j.  c. 

REFROIDI SSEHENT.  T.  de  phys.  Abaissement 
de  température  d'un  corps  par  rayonnement.  Une 
expérience  journalière  montre  qu'un  corps  forte- 
ment chauffé  perd  d'abord,  en  fort  peu  de  temps, 
une  très  grande  quantité  de  chaleur;  que  son  re~ 
IVoidissement  ae  fait  ensuite  beaucoup  plus  lente- 
ment. Si,  par  exemple,  dans  la  première  minute 
sa  température  a  baissé  de  40<*,  il  arrive  un  mo- 
ment où  elle  ne  descend  pas  même  d'un  degré 
par  minute.  Les  pertes  diminuant  ainsi  continuel- 
lement, le  ciii  ps  finit  par  ne  plus  donner  qu'une 
quantité  de  chaleur  précisément  égale  àcellcqu'il 
reçoit  des  corps  environnants;  alors  sa  tempéra- 
ture est  slalionnaire,  en  vertu  d'une  sorte  d'équi- 
libre mobile,  car  il  est  évident  que  le  rayonne- 
mcDt  continue  de  part  et  d'autre.  L'échauffement 
d'un  corps  présente  les  mômes  phénomènes  en 
sens  inverse. 

Bien  que  le  refroidissement  d'un  corps  soit  un 
phénomène  assez  complexe,  car  il  dépend  no- 
tamment de  la  température  du  corps ,  do  sa 
chaleur  spécifique,  de  sa  conductibilité,  de  son 
pouvoir  éniissif,  etc.,  ainsi  que  de  la  nature  du 
milieu  ambiant,  on  peut,  néanmoins,  le  considé- 
rer comme  s'eH'ectuant  sensiblement  d'après  la 
loi  de  Newton  qui  s'énonce  ainsi  : 

Ponr  un  même  corps,  et  lorsque  l'excès  de  sa 
température  sur  celle  de  l'enceinte  ne  dépasse 
pas  20»  ou  30»,  les  abaissements  de  température 
correspondant  à  des  intervalles  de  temps  égaus 
et  très  courts,  sont  proportionnels  aux  excès 
moyens  pendant  ces  intervalles.  La  loi  générale 
se  formule  ainsi  : 

Où  a  représente  la  dilEéreQce  initiale  de  tempé- 
rature; 

9  la  différence  après  n  minutes  ; 

q  la  raison  de  la  progression. 

Pour  la  théorie  complète  du  refroidissement, 
V.  le  Cùurs  de  physique,  de  Jamin  et  de  Bouty 
1. 11. 

Pour  garantir  les  corps  contre  le  refroidisse- 
ment, on  les  enveloppe  de  mauvais  conducteurs 
de  la  chaleur:  ouate,  laine,  plume,  soie,  caout- 
chouc, gulta,  etc.  C'est  ainsi  que  pour  s'opposer 
au  refroidissement  de  la  vapeur,  employée  comme 
force  motrice  ou  comme  moyen  de  chauiEftgo,  à 
quelque  distance  des  générateurs,  on  entoure  de 
chiffons  de  laine  les  tuyaux  qui  oonduiaent  cette 
vapeur.  —  V.,  pour  d'autres  applications,  Cha^ 

LEUB  BAYONNANTB.  —  C.  U. 

•BEFROÎBISSEBH.  T.  de  mem.  Appareil  de 
ventilation  composé  de  plusieurs  tubes  établis  au 
centre  de  la  meule  gisante  pour  y  amenerrair  ex- 
térieur, afin  d'entraîner  tons  les  corps  légers 
qui  ont  échappé  au  nettoyi^a  et  qui,  en  s'introdui- 
sant  avec  le  blé  entre  les  meules,  pourraient 
échauffer  celles-ci, 

^RÉGALAGE,  RÉGALÉE.  T.  de  p.  eteliauss.  Tra- 
Tail  qui  consiste  à  dresser  la  surface  d'uh  terrain, 
h  étendre  les  terres  d'un  remblai  en  leur  donnant 


la  saillie,  la  pente  qu'elles  doivent  UToir;  on  dit 
aussi  régalade  et  régalement. 

*^R£6ALEDR.  r.  de  mét.  Ouvrier  qui  fait  le  ré- 
galage  des  terres, 

*Bfi6AI.BUS&  T.  de  vtét.  Oavrière  qui  fait  le 
régaiage  ou  réparation  des  défauts  d'une  den- 
telle. 

REGARD.  1»  T.  de  p.  et  ehauss.  Ouverture  ma- 
çonnée par  laquelle  on  pénètre  .dans  certains 
ouvrages,  soit  pour  les  visiter,  soit  pour  y  tra- 
vailler. Les  regarda  des  aqueducs  et  des  ^uts 
ont,  en  général,  la  forme  de  puits  rectangu- 
laires fermés  par  une  dalle  en  pierre  ou  par 
une  plaque  en  fonte;  ces  puits  sont  établis  de 
deux  façons,  soit  directement  au-dessus  de  l'ou- 
vrage, soit  à  une  certaine  distance  avec  une  ga- 
lerie d'accès  latérale;  c'est  ainsi  que,  dans  les 
irues  des  grandes  villes,  les  regards  sont  reportés 
sous  les  trottoirs  afin  de  ne  pas  gêner  la  circula- 
tion sur  la  chaussée.  On  y  descend  an  moyen  d'é- 
chelles, eu  fer  galvanisé,  scellées  dans  la  maçon- 
nerie. Les  regards  principaux  des  égouts  de  PÏirîs 
sont  pourvus  d'escaliers  dont  l'un  dos  paliers, 
élargi  en  forme  de  chambre  souterraine,  sert  de 
rcAige  aux  ouvriers  en  cas  d'irruption  soudaine 
des  eaux  ;  on  établît  également  dee  r^ards  an- 
dessus  des  robinets  et  des  vannes  que  l'on  doit 
souvent  manœuvrer.  On  ménage  aussi,  dans  les 
fours  et  les  fourneaux,  des  regards  pour  surveil- 
ler les  opérations  qui  s'y  exercent  ou  pour  net- 
toyer les  cameaux;  ces  regards  sont  horizontaux 
et  fermés  à  l'aide  d'uu  bouchon  en  métal  on 
méini;  simplement  de  quelques  briques  garnies 
d'argile.  ||  2»  T.demach.  Ouverture  de  petite  di- 
meiiaion,  masquée  par  une  porte  que  l'on  peut 
l:icilement  démonter,  qui  sert  à  s'assurer del'état 
intérieur  du  récipient,  —  boite  à  tiroir,  botte  à 
clapets,  chaudières,  etc.,  —  sur  lequel  le  trou  de 
regsj*d  est  pratiqué. 

*REGARDAHT,  AMTE.  Irt  hérald.  Se  dit  d'un 
animal  dont  on  ne  volt  que  la  tâte,  et  encore  de 
l'animal  qui  a  la  tête  tournée,  comme  s'il  regar- 
dait sa  queue. 

*  RfiGÉHfiBATEVR.  On  donne  le  nom  de  ré^ 
nérateur  aux  appareils  qui  utilisent  la  m^jevn 
partie  de  la  duleur  perdue  des  opér^ions  de 
chauffage  industriel.  Le  mot  réa^érateur,  qui 
est  moins  employé,  vaudrait  mieux,  car  en  réalité, 
on  retrouve,  par  la  réatpértaUiH,  une  partie  de  la 
chaleur  engendrée  par  la  combustion,  on  ne  la 
réfftoérc  pas  puisqu'elle  n'a  pas  été  détruilai.  Les 
régénérateurs,  dans  le  système  Siemens,  se  compta 
sent  d'un  double  système  de  deux  chambres  acco- 
lées plaoéas  aux  extrémités  du  four.  Quand  le 
courant  gazaux  marche  dans  un  certain  sens,  de 
gauche  à  droite,  par  exemple,  le  gaz  et  l'air,  qui 
se  sont  échauffés  en  passant  dans  les  chambres 
de  gauche  préalablement  chaudes,  se  brâleot 
dans  le  four  et  viennent  déposer  la  rnsgeurepartie 
de  leur  chaleur  dans  les  chambres  de  droite.  Par 
un  renversement,  obtenu  au  moyen  d'un  ^rstème 
de  valves,  le  courant  gaeenz  passe  de  droite  i 
gauche,  l'air  et  le  gaz  traversent  les  chamlares  de 
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droite,  ils  se  brûlent  dans  le  four  et  viennent 
échauffer  les  chambres  de  gauche. 

Ce  système  de  cbaulTage  produit  des  tempéra- 
tures très  élevées  avec  des  combustibles  ordi- 
naires; car  le  point  de  départ  du  système  Sie- 
mena  est.  d'abord,  de  réduire  le  combustible  à 
l'état  gazeux  (oiyde  de  carbone  mélangé  d'hydro- 
carbures, d'acide  carbonique  et  d'azote).  La  pro- 
portion plus  ou  moins  grande  des  cendres  que 
renferme  ce  combustible  n'intervient  donc  pns 
dans  la  combustion,  et  si  on  a  eu  soin  de  con- 
denser la  vapeur  d'eau  qui  accompagne  celle  sorte 
de  oonoentration  de  la  partie  utile,  on  arrive  à 
obtenir  un  grand  effet  calorifique  avec  des  com- 
bustibles de  second  ordre.  C'est  ainsi  qu'on  a  pu 
câiaufTer  du  fer  au  blanc  soudant  en  employant 
tfe  la  sciure  de  bois  plus  ou  moins  humide.  — 
V.  FooR,  Gazogëitb. 

Régénérateur  BoclilEOltz.  Bras  implanté 
perpendiculairement  au-dessous  du  balancier  des 
machines  d'épuisement  à  simple  effet  (V.  Ex- 
hadse).  Il  est  muni,  à  eou  extrémité,  d'un  poids 
très  lourd  qui  oscille  comme  un  peuduleen  agis- 
sant comme  moteur  au  commencement  de  chaque 
course  (ascendante  ou  descendante)  des  tiges  et 
comme  frein  i  la  fin  de  ces  courses. 

RÉGIME.  T.  demach.  Expression  que  l'on  appli- 
que surtout  &  la  pression  normale  de  la  chaudière 
à  vapeur,  et  parfois  au  mode  de  fonctionnement 
d'une  machine.  Tant  que  la  pression  est  main- 
tenue dans  le  voisinage  de  la  charge  de  la  soupape 
desArelé,  elle  est  qualifiée  depr««ion  de  régime. 

I. REGISTRE.  Livre  spécial  employé pourlacom- 
ptabilité.  L'extension  des  afTairea  industrielles  et 
commerciales,  la  création  des  Compagnies  de 
chemlDS  de  fer  et  celle  de  nouveaux  établisse- 
ments de  banque,  d'assurances  et  de  crédit,  ont 
nécessité  l'emploi  d'un  grand  nombre  de  régis* 
très  beaucoup  plus  gros  que  œux  d'autrefois  et 
en  même  temps  beaucoup  plus  larges,  pour  con- 
tenir les  nombreuses  colonnes  multipliées  aujour- 
d'hui presque  à  l'infini. 

—  De  toutes  les  fournttuTAS  d«  bureau,  le  registre  eat 
la  pliiH  importante  comme  chiffre  de  prodiictioD.  La  fa- 
bricBtioD  de  cetarliole  ëtait  autrefois  sujet  à  de  rréqucnte:^ 
eontestations  entre  les  relieurs-doreurs  et  les  merciers 
qui  laiaaient  la  commerce  de  la  librairie.  Le  parlement 
décida  par  un  arrêt  rendu  vers  la  On  du  xvii*  siècle,  que 
les  papetiers  ne  pourraient  relier  lea  registres  <{u'a  dos 
carré,  ceux  A  dos  ronds  devant  être  réservés  auK  maîtres 
relienrs  conune  trop  semblables  à  la  reliure  des  livres 
ordinaires. 

Pendant  très  longtemps,  on  a  exécuté  la  reliure  des 
registres  de  la  même  manière  que  celle  des  livres,  mais 
depuis  le  commeocemeot  de  ce  siècle,  les  procédés  ont 
été  tellement  modifiés  que  leur  application  a  créé  un  art 
nouveau.  Ce  progrès  a  eu  jK>er  poiet  de  départ  l'adoption 
des  parties  doubli»  qui,  eo  exigeant  des  livres  plus  vo- 
lumineux qne  les  parties  simples,  ont  forcé  les  p^utiers 
a  changer  leur  fabrication. 

Parmi  les  premiers  (pii  ost  le  plus  contribué  &  faire 
progresser  la  fabrication  des  registres,  on  cite  le  re- 
liattr  auglais  Williams,  gui  en  17fl9,  inventa  les  dos 
métalliques;  Celte  invention  fat  importée  en  France, 
en  1807,  par  le  papetier  paristeD  DelaviUe,  et  perfec- 
tionnée, une  année  après  par  les  frères  Cabany.  Ce 


fut  alors  qu'A  l'ancienne  reliure  à  dos  flxe,  on  substitua 

la  reliure  à  dos  brisé.  On  doit  hvn  autre  papetier  pari- 
sien. Clément,  qui  le  fit  breveter  en  1f)I2.  l'usage  géoé* 
rai  aujourd'hui,  de  remplacer  les  nerfs  par  les  rubans. 
En  1814,  un  papetier  lyonnais,  nommé  Sastre,  obtint  un 
brevet  où  l'on  trouve  le  principe  de  plusieurs  perfection- 
nements adoptés  depuis,  notamment  le  faux  dos  avançant 
sur  les  cartoQS  qu'il  embrasse,  et  la  doublure  en  carton 
mtoce.  L'invenLion  de  Sastre  était  réelle,  c'était  l'ouver- 
tare  facile  du  registre,  due  à  la  force  de*  ressorts  reve- 
nant sur  eux-mêmes.  A.  )a  même  époque,  un  autre  ou- 
vrier lyonnais,  appelé  Dareau,  imagma  d'appliqoer  les 
doe  «omme  on  le  fait  maintenant,  c'est-a-dlre  au 
moyen  de  deux  toiles,  l'une  collée  en  dehors  et  l'autre  en 
dedans.  Eu  f  8Sâ.  M.  Sat,  de  Paris,  complétant  et  trans- 
formant une  idée  du  lyonnais  Saatte,  forma  chacun  des 
deux  plats  de  ses  registres  de  doux  feuilles  de  carton  su- 
perposées, ce  qui  le  conduisit  a  créer  le  système  d'encar* 
Uge  dit  t-elïure />-anç«ise.  Lnlln,  l'importation  en  1832, 
par  M.  Willemaens,  du  système d'enoartage  usité  a  1  ton- 
dre et  appelé,  pour  ce  motif,  encartage  anglais,  dota  notre 
fabrication  d'un  nouvel  élément  de  succès.  C'est  même 
de  l'introduction  de  cet  encartage  que  date  ia  supériorité 
de  nos  registres.  Depuis  celte  époque,  une  foule  de  fabri- 
cants 80  sont  efforcés  d'améliorer  encore  les  inventions 
de  leur^  devanciers.  A  leur  téte  se  placent  les  parisiens, 
Sy,  Bellauger,  Dessaigne,  Druyer,  Acker,  Uaymard, 
Géraudct,  Néraudeau;  Marie,  de  Rouen;  PoUîn,  de 
Nantes  ;  Bruneteau,  de  la  Rochelle,  etc. 

La  rabrication  des  registres  se  compose  des 
opérations  suivai^es  :  réglure^  assemblage  ou 
composition,  foliolf^e,  couture,  endossage,  ro- 
gnage,  marbrure  ou  jaspage,  reliure  et  garniture 
s'il  y  a  lieu.  Le  travail  se  fait,  soit  à  la  main,  soit 
à  l'aide  de  machines,  mais  tes  registres  soignés 
se  rognent  toujours  k  la  presse  et  à  la  main. 

En  général,  les  papetiers  fabriquent  entière- 
ment les  registres  chez  eux,  moins,  cependant, 
la  r^glure,  le  foliotage  et  la  garniture,  c'est-à-dire 
l'application  des  garnitures  métalliques  destinées 
à  préserver  les  gros  registres.  Ces  diverses  parties 
de  main-d'œuvre  sont  confiées  le  plus  souvent  & 
des  ouvriers  spéciaux  qui  travaillent  au  ch&ssis 
ou  à  la  machine. 

Cotuparés  avec  les  produits  anglais,  les  regis- 
tres français  n'accusent  aucune  infériorité  en  oe 
qui  concerne  le  travail  intérieur,  tandis  que  leur 
aspect  extérieur  est  généralement  de  meilleur 
goût.  Si  les  papiers  n'ont  pas  le  môme  poids  et 
si  les  rubans,  les  flls  et  autres  fournitures  ne  sont 
pas  aussi  épais  et  si  forts,  c'est  que  les  consom- 
mateurs auxquels  sont  destinés  les  registres  fran- 
çais se  refusent  à  payer  les  prix  cotés  en  Angle- 
terre. Du  reste,  les  produits  anglais,  fabriqués 
lourdement  et  sans  art,  ne  conviennent  qu'à  l'An- 
gleterre et  à  ses  colonies,  tandis  que  la  fabrication 
française,  surtout  celle  de  Paris,  alimente  les 
principaux  marchés  américains  :  le  Mexique,  la 
Havane,  l'Amérique  centrale,  le  Chili,  le  Pérou  et 
les  Etats- DniB. 

n.  REGISTRE.  1»  T.  de  mécan.  Plaque  eu  tôle 
qu'on  peut  déplacer  à  volonté  pour  augmenter  ou 
diminuer  la  section  d'un  courant  gazeux  ou  même 
l'interrompre  entièrement.  Dans  la  plupart  des 
cas,  cette  plaque  peut  glisser  dans  une  rainure 
ménagée  à  cet  effet  dans  lee  parois  du  conduit  en 
maçonnerie  dirigeant  les  gaz,  comme  pour  les 
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cheminées  ou  les  fours,  par  exemple,  et  on  Ten- 
tralnc  en  la  commandant  par  une  poignée  exté- 
rieure. Il  2<*  T.  (fe  mach.  Registre  de  vapeur  ou  valve. 
Mécanisme  permettant  ou  interceptant  l'arrivée 
de  la  vapeur  du  tuyau  de  conduite  dans  les  bottes 
dejdistribution,  délentes  ou  tiroirs.  H  est  composé 
d'un  papillon,  d'une  vanne  ou  d'une  soupape;  on 
le  manoeuvre  à  la  main,  à  l'aide  d'une  poignée  ou 
au  moyen  d'une  vis.  Son  degré  d'ouverture,  mar- 
qué à  l'extérieur  en  dixièmes  et  centièmes,  est 
parfois  relié  knn  régulateur. — V.  ce  mot  ||  3» /«sir. 
de  mm.  Appareil  formé  de  règles  de  bois  percées 
de  trous  qui  servent  à  ouvrir  ou  à  fermer  les 
tuyaux  des  jeux  différents  de  l'orgue  afin  d'y  in- 
troduire le  vent  selon  les  effets  à  obtenir.  |1  4» 
r.  de  typogr.  Coïncidence  parfaite  que  l'on  doit 
obtenir,  dans  le  tirage,  des  lignes  des  deux  pages 
du  même  feuillet. 

*  RËGITAGE.  T.  techn.  Les  tissus  grattés  ou 
molletonnés  que  l'on  doit  apprêter  se  distinguent 
des  autres  en  ce  qu'ils  ne  reçoivent  l'apprét  que 
d'un  seul  côté,  celui  du  dessin,  tandis  que  l'au- 
tre, celui  du  poil,  doit  rester  absolument  intact. 
La  machine  à  apprêter  est  disposée  de  telle  façon 
qu'elle  ne  dépose  i'empoia  que  du  bon  cûté 
sans  mouiller  celui  du  poil.  L'opération  du  régi- 
t^e  consiste  k  &ire  subir  à  lapièce,  après  séchage, 
un  l^er  regrattage  pour  relever  le  poil. 

*  r£GLAQE.  t.  techn.  Action  de  tracer  des  traits 
sur  le  papier,  de  régler  la  marche  d'un  méca- 
nisme; c'est  ainsi  que  les  horlogers  désignent  le 
travail  de  l'ouvrier  qui  approprie  l'un  à  l'autre  le 
balancier  et  le  spiral  d'une  montre,  de  façon  que 
le  premier  fasse  en  une  heure  un  nombre  d'oscil- 
lations déterminé.  Régler  cette  montre  consiste 
ensuite  à  vérifier  sa  marche  sur  un  régulateur, 
et  k  la  rectifier  en  poussant  l'aiguille  de  la  ra- 
quette vers  A  pour  faire  avancer,  ou  vers  R  pour 
l'aire  retarder. 

RÈGLE.  Instrument  long,  droit,  plat  ou  carré, 
fait  de  bois  ou  de  métal,  et  qui  sert  à  tirer  des  li- 
gnes droites  sur  des  surfaces  planes;  on  en  dis- 
tingue de  plusieurs  sortes  :  la  règU  d'appareil, 
longue  de  2  mètres,  employée  par  les  charpen- 
tiers ;  la  règle  à  main,  à  l'usage  des  vitriers,  très 
mince  et  très  flexible,  munie  d'un  tenon  en  son 
milieu  pour  l'empêcher  do  varier  sur  le  verre. 

Règle  à,  dessiuar.  C'est  une  mince  plan- 
chette de  bois,  largo  de  4  à  8  centimètres  et  de 
longueur  variable,  qui  sert  à  tracer  des  l^es 
droites  sur  le  papier  en  faisant  glisser  le  crayon 
te  long  du  bord  qui  doit  être  parfaitement  dressé 
pour  cet  objet.  La  règle  est  généralement  percée 
d'un  trou  qui  sert  à.  l'accrocher  et  la  rend  en 
même  temps  plus  facile  à  manier  quand  elle  est 
posée  à  plat  sur  le  papier.  Avant  de  se  servir 
d'une  règle,  il  est  important  de  la  vérifier.  Pour 
cela,  on  commence  par  tirer  une  ligne  sur  le  pa- 
pier &  l'aide  de  la  règle,  puis  on  la  retourne  face 
pour  /ace  et  on  la  place  de  manière  que  le  même 
bord  se  retrouve  le  long  de  cette  ligne,  deux  points 
de  ce  bord  coïncidant  avec  deux  points  de  la  ligne 
tracée.  On  trace  alors  une  seconde  ligne  en  sui- 


vant ce  même  bord.  Si  la  règle  est  bien  droite,  lea 
deux  traits  doivent  coïncider  parfaitement.  Il  est 
évident  qu'une  règle  qui  n'est  pas  droite  doit  être 
rejetée.  Il  faut  vérifiw:  les  deux  bords,  car  il  peat 
se  faire  que  l'un  soit  droitet  l'autre  non.  On  de- 
vra alors*  marquer  le  bord  juste  et  8*en  servir  ex- 
clusivement.  On  construit  aussi  des  r^les  en 
verre  qui  ont  l'avantage  d'être  trSLnsparentes  et 
de  ne  pas  se  déformer  par  les  variations  de  tem- 
pérature et  d'humidité, 

Régis  à  calcul.  —  V,  Calcul. 

RËGLET.  T.  d'arch.  Filet,  ligne  horizontale; 
petite  mouhire  plate  et  droite  dont  on  orne  les 
compartiments  et  les  panneaux  pour  en  séparer 
les  parties  et  fo^mer  des  entrelacs.  |1  Règle  qui 
sert  au  menuisier  et  au  charpentier  au  relevé  des 
lignes  sur  le  bois,  c'est-ï-dire  au  tracé  à  l'aide  de 
la  rainette. 

RÉGLETTE,  r.  de  typogr.  Petite  règle  de  bois 
ou  de  fonte  qui,  coupée  ou  marquée  aux  dimen- 
sions voulues,  sert  au  metteur  en  pages  à  déter- 
miner la  longueur  verticale  des  pages  d'un  ou- 
vrage. On  désigne  encore  sous  le  même  nom,  les 
petites  règles  que  l'on  emploie  dans  la  formation 
des  garnitures.  Partie  mobile  qui  cpnstitue  la  cou- 
lisse de  la  règle  à  calcul. 

'RËGLURE.  r.  teehn.  Opération  qui  consiste  i 
tracer  des  lignes  sur  le  papier  et  pour  laquelle 
on  emploie  des  machines  nommées  régleuses.  — 
V.  Papeterie. 

"REGNAULT  (Henri- Victor}.  Physicien,  mem- 
bre de  l'Académie  des  sciences,  né  à  Aix-la-Cha- 
pelle, le  21  juillet  1810,  mort  à  Paris,  le  19  jan- 
vier 1878.  Orphelin  de  père  et  mère,  it  hit  obligé, 
à  r&ge  de  douze  ans,  d'entrer  comme  commis 
dans  une  maison  de  commerce  de  Parisl  II  con- 
sacrait SCS  heures  de  loisir  à  travailler  &  ta  biUio- 
thèque  de  la  rue  Richelieu,  et  passait  ses  nuits  & 
étudier  les  mathématiques  pour  lesquellosil avait 
montré  de  bonne  heure  une  grande  aptitude.  H 
voulait  entrer  à  l'Ekiole  polytechnique.  Il  y  fut 
reçu ,  en  1830,  après  un  bril  I  ant  examen  ; 
sorti,  en  1832,  le  second  de  sa  promotion,  il  passa 
deux  ans  à  l!Ecole  des  mines  ofi  il  fut  distingué 
par  Berthier  qui  l'attacha  à  son  laboratoire  et  le 
fit  nommer,  trois  ans  après,  professeur  adjoint 
de  docimasie.  En  1840,  Renault  fut  nommé  pro- 
fesseur de  physique  à  l'EkK)le  polytechnique,  épo- 
que à  laquelle  il  abandonna  la  chimie  pour  se 
consacrer  à  l'élude  expérimentale  des  questions 
de  phj'sique.  La  même  année,  il  fut  élu  membre 
de  l'Académie  des  sciences.  Eu  1848,  il  fut  eba^ 
par  le  Ministre  des  travaux  publics  de  déterminer 
la  relation  exacte  qu'il  y  a  entre  les  forces  élasti- 
ques de  la  vapeur  d'eau  (des  plus  puissantes 
machines)  et  les  températures  correspondantes. 
Il  exécuta,  avec  une  grande  sagacité  et  une  rare 
perfection,  les  expériences  nécessaires  à  cette 
détermination,  jusqu'aux  pressions  les  plus  éle- 
vées. Toutes  les  nations  du  monde  civilisé  ont 
tiré  te  plus  grand  parti  de  ces  résultats  pour  la 
construction  des  machines  à  vapeur.  RegnauU 
n'a  pas  fait  de  théories,  mais  seulement  des  ex- 
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périences  d'une  exactitude  telle  qu'elles  défient 
toute  critique;  elles  resteront  dans  la  science 
comme  autant  de  jalons  pour  guider  les  physi- 
ciens et  les  constructeurs.  Ses  recherches  expé- 
rimentales constituent  un  ensemble  qui  embrasse 
les  questions  les  plus  importantes  relatives  à  la 
chaleur.  Il  en  a  mesuré  avec  la  plus  parfaite 
exactitude  les  coelficients  numériques. 

Avant  lui,  on  croyait  &  la  simplicité  des  lois 
physiques,  ot  l'on  mettait  les  irrégularités  cons- 
tatées sur  le  compte  des  erreurs  d'observations, 
tant  on  tenait  à  cette  fftcfaeuse  idée  préconçue. 
Regnault  démontra  que  les  lois  admises  avant 
lui  sur  la  dilatation  des  gaz,  la  compressibilité, 
la  chaleur  spécifique,  etc.,  étaient  toutes  à  repren- 
dre. Il  prouva  expérimentalement  que  les  gaz  ne 
sont  pas  également  compressibles  et  s'éloignent 
tous  de  la  loi  de  Mariette.  Il  a  démontré,  le  pre- 
mier, et  fait  admettre  que  l'insuffisance  des  pres- 
sions était  le  seul  obstacle  h  la  liquéi'nction  de 
l'oxygène,  de  l'azote,  de  l'hydrogène;  prédiction 
qui  a  été  confirmée,  en  1878,  par  les  belles  expé- 
riences de  M.  Cailletct  et  de  M.  Raoul  Pictct. 
Gomme  professeur  au  Collège  de  France  (1840), 
il  se  montra  un  maître  accompli;  on  venait  de 
l'étranger  pour  entendre  ses  leçons. 

En  1853,  il  fat  nommé  directeur  de  la  Manu- 
facture de  Sèvres  où  son  passage  a  été  marqué 
par  d'importantes  créations  relatives  à  la  fabrica- 
tion de  la  porcelaine  par  le  coulage  et  l'applica- 
tion du  vide  au  moulage  des  pièces  de  grandes 
dimensions. 

La  fin  de  sa  vie  ne  fut  pas  plus  heureuse  que 
le  commencement.  II  eut,  en  1871,  la  douleur  de 
perdre  (à  la  bataille  de  Buzenval)  son  fils,  Henri 
Regnault,  peintre  déjà  célèbre.  De  plus,  la  main 
brutale  de  l'ennemi  détruisit  ses  précieux  instru- 
ments ainsi  que  ses  manuscrits  oi^,  pendant  plu- 
sieurs années,  il  avait  consigné  de  nombreuses 
expériences  délicates  de  physique  et  de  chimie. 
En  1873,  il  fit  une  chute  qui  altéra  profondément 
sa  santé  et,  en  1874,  il  fut  frappé  d'une  attaque 
de  paralysie  qui  le  laissa,  Jusqu'à  la  iln  de  ses 
jours,  dans  le  plus  triste  état. 

Regnault  fut  promu  oIBcier  de  la  L^ion  d'hon- 
neur en  1850,  commandeur  en  1863.  Il  était  cor- 
respondant des  Académies  de  Berlin,  de  Saint- 
Pétersbourg,  etc. 

Les  travaux  de  Regnault  ont  été  publiés  dans 
les  Annales  de  chimie  et  de  physique,  et  en  extraits 
dans  les  Comptes  rendus  des  séances  de  rAcadémie 
des  sciences.  C'est  dans  les  Mémoires  de  l'Académie 
des  sciences,  t.  XXI,  qu'on  trouve  ses  recherches 
expérimentales  sur  la  chaleur,  réunies  sous  ce 
Utre  :  Belatitm  des  expériences  entrepmes  par  or- 
dre de  M.  le  Ministre  des  travaux  publics  et  sur  la 
proposition  de  ta  Commission  centrale  des  machines 
4  vapeur,  volume  de  748  pages,  comprenant  dix 
Mémoires  relatifs  à  la  chaleur. 

Les  Ajmales  de  chimie  et  depAi/n'guecontiennent 
aussi  ses  autres  travaux  sur  la  chaleur  spécifique 
des  corps  solides  et  des  liquides,  sur  l'hygromé- 
trie, sur  la  respiration  des  animaux,  sur  le  gaz 
d'éclairage,  etc. 

Regnault  a  publié  on  Coun  élémentaire,  de  cAi^ 


mie  en  2  gros  volumes  in-12  et  nn  abrégé  de  ce 
cours.  Premières  notions  de  chimie,  qui  a  été  repro- 
duit en  plusieurs  langues  de  l'Europe.  —  c.  d. 

*RKGNADLT  (Henri).  Peintre,  fils  du  précédent, 
né  à  Paris,  en  1843,  mort  à  Montretout  le  19 
janvier  1871.  Très  jeune,  il  manifesta  de  grandes 
dispositions  pour  le  dessin,  et  il  entra,  à  dix-sept 
ans,  dans  t'atelierde  Lamothe,  puis  aux  Bu'aux- 
Arts  avec  M.  Cabanel.  11  remporta  en  1863  le 
prix  de  Rome  avec  Thélis  apportant  à  Achille  les 
armes  forgées  par  Vuicain;  de  Home,  il  envoya 
plusieurs  œuvres  très  remarquées  :  Les  chevaux 
d'Achille  conduits  par  Automédon  et  Judith.  Après 
un  court  séjour  à  Paris,  Regnault  partit  pourTiis- 
pagne,  où  il  fit  son  fameux  portrait  du  générât 
Prim  à  cheval,  dont  la  hardiesse  provoqua  l'ad- 
miration, puis  passa  quelque  temps  au  Maroc,  y 
peignit  la  Saiomé  qu'il  avait  d'abord  nommée  plus 
justement  Etutle  de  femme  africaine  ;  puis  son  Sxé~ 
cation  à  Tanger,  superbe  de  vigueur  et  de  touche, 
et  le  Cavalier  marocain  partant  pour  la  fantasia. 
Il  fixa  ensuite  sur  la  toile  plusieurs  projets  qui 
sont  restés  à  l'état  d'ébauche  :  un  Intérieur  mo- 
resque, Gynécée  moresque  et  la  Sortie  du  pacha  de 
Tanger. 

Il  voulait  continuer  son  voyage  dans  les  pays 
orientaux  qui  le  séduisaient  par  leur  originalité 
et  leur  couleur,  en  visitant  l'Inde,  lorsque  la 
guerre  de  1870  le  rappela.  Il  combattit  vaillam- 
ment dans  Paris,  el  fut  tué  aux  avant-postes  dans 
le  bois  qui  précède  le  parc  de  Buzenval.  Avec  lui 
a  disparu  cerlainement  une  des  plus  belles  espé- 
rances artistiques  de  la  France.  Il  cherchait  avant 
tout  la  grandeur  et  l'élévation  de  la  pensée,  et  rê- 
vait le  relèvement  de  la  peinture  décorative  par 
le  mouvement,  la  couleur,  la  lumière,  la  vie. 
Toutes  ces  productions  admirables  que  nous  ve- 
nons de  rappeler,  Regnault  ne  les  considérait  que 
comme  des  essais  d'un  artiste  qui  cherche  encore 
sa  voie.  11  entrevoyait  un  idéal  plus  parfait,  et  il 
l'eut  saisi  sans  la  mort  qui  l'a  surpris  au  début 
de  sa  carrière. 

On  lui  a  dû,  outre  ses  compositions  décoratives, 
plusieurs  beaux  portraits  :  ceux  de  Denis  Rio- 
creux,  de  Madame  Duparc,  de  Madame  la  com- 
tesse de  Bark,  et  les  illustrations  d'un  livre  de 
M.  Francis  Wey,  Rome,  qui  parut  à  l'époque  où 
Regnault  était  encore  en  Italie.  On  a  élevé,  dans 
la  cour  de  l'Ecole  des  Beaux-Arts,  à  la  mémoire 
de  ce  peintre  et  des  autres  élèves  de  l'Ecole  morts 
à  l'ennemi  pendant  tti  dernière  guerre,  un  monu- 
ment commémoraUf  où  M.  Chapu  a  sculpté 
une  de  ses  plus  charmantes  figures  :  la  Jeunesse 
francise. 

'REQlfAULT  (Jean-Baptiste,  Baron).  Peintre, 
né  à  Paris,  en  1754,  mort  dans  la  même  ville,  en 
lfô9;  partit  tout  enfant  pour  l'Amérique,  fut  en- 
gagé comme  mousse,  et  ayant  montré  quelques 
dispositions  pour  le  dessin,  il  fut  placé,  à  son  re- 
tour, par  M.  de  Montrai,  son  protecteur,  dans 
l'atelier  de  Bardin  qu'il  suivit  dans  un  voyage  en 
Italie.  Revenu  à  Paris,  il  remporta  le  second  prix 
de  Rome,  en  1775,  te  premier  l'année  suivante  et 
fit  un  envoi  très  remarqué,  le  Baptême  de  Jésus, 
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qui  lui  valut  aussitôt  sa  reputation.  Aussi  était-il 
agréé  de  l'Académie,  dès  1782,  sur  la  présenta- 
tion d'Andromède  et  Persée,  et  admis,  en  1783. 
Son  tableau  de  récepLion  fut  VEdue(Uion  d'Achille, 
une  dos  meilleures  toiles  de  l'école  française  k 
cette  époque,  et  que  la  gravure  de  Bervic  a  con- 
tribué k  populariser;  elle  est  actueltemont  au 
Louvro.  Lo  renom  que  J.-B.  Regnault  s'était  attiré 
par  ces  œuvres  excellentes  avait  amené  à  son 
atelier  un  grand  nombre  d'élèves  dont  beaucoup 
se  sont  fait  un  nom  à  côté  du  sien.  Nous  citerons  : 
Hersent,  Guérin,  Mcnjaud,  Blondel,  Richomrae 
et  le  paysagiste  Boipsflier.  RegnauU,  professeur 
auï  Beaux  Arts,  depuis  1795,  professeur  de  des- 
sin à  l'Ecole  polytechnique  depuis  1816,  fut  do 
l'Institut  à  la  création  de  l'Académie  de  littérature 
et  des  beaux  arts  devenue,  en  1813,  Académie 
des  beaux  arts.  11  était,  en  outre,  chevalier  de  la 
Légion  d'honneur,  chevalier  de  Saint-Louis  et  fut 
créé  baron  en  1819.  Outre  VEdueation  <£ Achille, 
restée  son  chef-d'œuvre,  nous  pouvons  citer  de 
lui  :  Alexandre  et  Dinriène;  une  Descente  de  croix; 
Jupiter  et  Io\\^  Toilette  de  Vénus  et  trois  eaux- 
fortes  signées  Renaud  qui  ont  Ûguré  aux  salons 
de  1783  et  1785.  Elles  sont  devenues  extrêmement 
rares. 

*  REGNACLT  (Emile).  Ingénieur  des  tabacs,  né  le 
20  décembre  1835,  à  Tannay  (Nièvre),  mort  à 
Paris  le  23  octobre  1881).  A  sa  sortie  de  l'école  po- 
lytechnique, en  octobre  1857,  il  entra  comme 
ingénieur  dans  l'administration  des  Manufactures 
de  l'Etat.  Les  aptitudes  remarquables  qu^l  possé- 
dait comme  administrateur  le  signiDèrent,  en 
1871,  à  l'attention  du  gouvernement  delà  défense 
nationale.  Il  fut  successivement  :  préfet  des  dépar- 
tements du  Doubs,  de  la  Marne,  de  Saône-et- 
Loire,  de  la  Charente-Inférieure,  du  Loiret,  et,  en 
1879,  directeur  général  des  affaires  civiles  de 
l'Algérie.  En  1882,  il  succéda  à  M.  Rolland  dans 
la  direction  générale  dos  Manufactures  de  l'Etat, 
01^  il  put  appliquer  à  la  Ibis  ses  connaissances 
techniques  et  ses  talents  d'administrateur.  On 
lui  doit  la  création  de  plusieurs  manufactures  et 
de  nombreuses  améliorations  dans  l'oi^nisation 
de  son  personnel  d'employés  et  d'onvriers.  Esprit 
fin  et  cultivé,  caractère  droit,  il  était  appelé  par 
SCS  connaissances  étendues  k  occuper  de  plus 
hautes  situations,  si  la  mort  n*était  venue  le  sur- 
prendre au  milieu  de  sa  carrière  administrative. 

L  RÉGULATEUR.  T.  demécan.  Appareil  destiné 
à  maintenir  dans  de  certaines  limites,  aussi  rap- 
prochées que  possible,  les  variations  delà  vitesse 
de  marche  des  machines  sur  lesquelles  il  est  posé. 
Parmi  ces  variations,  inévitables  en  pratique,  les 
unes  présentent  une  certaine  périodicité  résultant 
de  la  marche  mémo  de  la  machine,  et  elles  sont 
alors  réglées  au  moyen  d'un  volant,  appareil  qui 
agit  à  ce  point  de  vue  comme  un  régulateur, 
puisqu'il  emmagasine,  en  quelque  sorte,  l'effort 
moteur  dévelopijc  en  exc-ès  dans  la  période  où 
celui-ci  dépasse  la  résistance  pour  le  restituer 
dans  la  période  inverse  où  l'effort  moteur  devient 
trop  faible.  Il  évite  ainsi  les  soubresauts  pério- 
diques que  la  machine  éprouverait  autrement,  et 


il  assure  l'uniformité  de  la  vitesse.  Cependant,  le 
volant  n'est  pas  classé  habituellement  dans  la  ca- 
tégorie  des  régulateurs  proprement  dits,  car 
ceux-ci  ont  plutét  pour  but  de  combattre  les  va- 
riations de  vitesse  résultant  des  irrégularités  du 
travail  résistant,  irrégularités  qui  peuvent  nlteio- 
drc,  d'ailleurs,  une  valeur  absolument  quelconqne, 
comme,  par  exemple,  sur  un  moteur  actionnant 
plusieurs  machines  outils  qui  est  amené  à  oom- 
mander  une  ou  plusieurs  machines  en  plus  ouen 
moins.  Avec  des  variations  pareilles  du  travail 
résistant,  on  ne  peut  maintenir  le  régime  de  mar- 
che qu'en  introduisant  une  cause  extérieure  ca- 
pable de  rétablir  k  tout  instant  le  rapport  néces- 
saire entre  le  travail  moteur  et  te  travail  résistant, 
et  cette  action  échappe  absolument  au  r61e  du 
volant. 

On  peut,  à  la  rigueur,  rétablir  la  constance  de 
ce  rapport  de  deux  manières  différentes,  soit  eu 
maintenant  le  travail  résistant  toujours  constant 
par  l'introductionde  résistances  additioanellrasns- 
ceptibles  de  remplacer  celles  qui  viennent  à  être 
supprimées,  ou,  au  contraire,  en  faisant  varier 
l'effort  moteur,  l'augmentant  on  le  diminuant,  en 
un  mot,  suivant  les  variations  qu'éprouve  le  tra- 
vail résistant. 

Le  premier  procédé,  qui  introduit  une  résis- 
tance extérieure  absorbant  par  là  même,  sans  uti- 
lité, une  partie  du  travail  moteur,  n'est  pas  sus- 
ceptible évidemment  d'une  application  générale 
dans  l'industrie;  mais  il  y  a  cependant  cerlaina 
cas  particuliers,   surtout  sur  les  machines  de 
précision,  où  il  est  appliqué  avec  avantage,  d'au- 
tant plus  qu'il  a  pu  recevoir  des  solutions  presque 
parfaites,  assurant  une  régularité  de  marche  ab- 
solue pour  ainsi  dire.  Les  différents  régulateurs 
à  ailettes  qui  modèrent  la  vitesse  de  marche  des 
machines  par  la  résistance  additionnelle  de  l'air 
qu'ils  mettent  enjeu,  rentrent  évidemment  dans 
cette  catégorie,  mais  nous  ne  nous  y  arrêterons 
pas  ici,  en  raison  du  peu  d'intérêt  industriel  qu'ils 
présentent.  En  dehors  de  ces  types,  qui  trouvent 
plutôt  leur  application  dans  les  instruments  de 
précision  tels  que  les  horloges,  les  lunettes  astro- 
nomiques,  etc.;  les  régulateurs  employés  dan» 
l'industrie  agissent  plutôt  en  opérant  sur  l'effort 
moteur   pour  le  proportionner  continuellement 
aux  résistances  à  vaincre  ;  ils  augmentent  ou  di- 
minuent, suivant  les  besoins,  la  quantité  d'eau 
admise  sur  les  moteurs  hydrauliques,  le  volume 
de  vapeur  dans  les  machines  à  vapeur,  etc.  Pour 
ces  dernières,  comme  pour  tous  les  moteurs  ac- 
tionnés par  un  fluide,  on  pourrait  agir  aussi  en 
diminuant  la  pression  de  ce  fluide  sans  modifier 
le  volume;  maison  perdrait  alora  le  bénéfice  de 
la  détente,  surtout  avec  la  vapeur,  et  il  est  préfé* 
rable,  dans  ce  cas,  d'ag'ir  sur  le  volume  admis. 
On  rencontre  cependant  surtout  sur  les  machines 
à  air  comprimé  munies  d'un  réservoir  d'air,  des 
régulateurs  agissant  sur  la  pression  de  Pair  qu'ils 
ont  pour  but  de  maintenir  constante  à  l'arrivée 
dans  les  cylindres  ;  mais  on  ne  cherche  pas  alorsà 
utiliser  en  entier  le  travail  de  détente  (joi  s'&c- 
compi^e  d'un  refroidissement  souvent  nuisible 
dans  les  cylindres.  D'autre  part,  le  cas  est  aussi 
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ua  peu  dilTérent,  car  on  cherche  à  maintenir  la 
pression  constante  sans  faire  intervenir  les  varia- 
tions du  travail  résistant;  noua  reviendrons,  d'ail- 
leurs plus  loin  sur  ces  régulateurs  qui  rentrent 
dans  une  catégorie  distincte  de  ceux  qui  visent 
surtout  les  variations  de  la  vitesse  résultant  de 
celles  de  la  résistance. 

Les  différents  types  de  régulateurs  inventés 
jusqu'à  présent,  en  «ombre  presque  illimité  pour 
ainsi  dire,  reposent  généralement  sur  un  principe 
unique 'consistant  à  disposer  un  organe  mobile 
qui,  en  se  déplaçant  sous  Tinfluencc  des  varia- 
tions de  la  vitesse,  augmente  l'ouverture  de  vapeur 
ou  du  fluide  moteur  quand  la  vitesse  vient  &  di- 
minuer, et  la  rétrécit  dans  le  cas  con^sùre,  de 
manière  &  maintenir  un  régime  toi^ours  sensi- 
blement uniforme. 

La  plupart  des  régulateurs  agissentdirectement 
sur  le  distributeur  pour  augmenter  ou  réduire 
l'admission;  d'autres,  au  contraire,  empruntent 
l'effort  môme  du  moteur  pour  agir  sur  le  dislri- 
buteur  dont  la  manœuvre  exige  quelquefois  un 
effort  considérable,  et  ils  se  bornent  à  déterminer 
le  sons  dans  lequel  cette  action  doit  se  produire. 
Celte  dernière  disposition  est  évidemment  meil- 
leure en  théorie,  ppisqu'elle  a  l'avantage  du  ré- 
duire au  strict  minimum  les  forces  étrangères 
qui  gênent  l'action  du  régulateur;  mais  c'ogt  à 
coudiLion,  toutefois,  que  cette  action  ne  soit  pas 
trop  ralentie,  car  autrement,  surtout  avec  les 
machines  dont  la  vitesse  de  marche  peut  subir 
des  variations  brusques,  il  peut  arriver  qu'après 
que  le  régulateur  a  commencé  son  action,  le  ré- 
gime ait  subi  une  nouvelle  variation  en  sens  in- 
verse avant  que  cette  action  soit  effectivement 
exercée,  et  on  voit  ainsi  que,  par  suite  de  ce  re- 
tard, le  régulateur  pourrait  a^ir  entièrement  à  con- 
tre sens  et  augmenter  ainsi  les  variations  qu'il 
a  pour  mission  d'arrêter.  On  comprend  par  là 
combien  il  est  important  d'avoir  un  régulateur 
dont  l'action  soit  immédiate  et  rectifie  instantané- 
ment, pour  ainsi  dire,  toutes  les  irrégularités  de 
la  vitesse.  Cette  considération  est  donc  plutôt  à 
l'avantage  des  régulateurs  directs  qui  occupent 
moins  d'organes  intermédiaires  et  peuvent  agir, 
en  général,  plus  rapidement.  A  ce  point  de  vue, 
les  régulateurs  à  force  centrifuge  constituent 
l'un  des  types  les  plus  avantageux  puisqu'ils  sont 
influencés  par  une  force  proportionnelle  au  carré 
de  la  vitesse,  et  qu'ils  ressentent  donc  immédia- 
tement les  moindres  variations  de  celle-ci;  c'est, 
d'ailleurs,  le  type  le  plus  fréquemment  appliqué 
dans  l'industrie,  et  c'est  celui  auquel  nous  nous 
attacherons  plus  particulièrement. 

Le  régulateur  primitif  de  Watt  qui  a  fourni  le 
point  de  départ  des  divers  types  d'appareils  k 
force  centrifuge  est  représenté  dans  la  figure  394, 
il  comprend,  comme  on  le  voit,  un  axe  vertical  AZ 
commandé  par  l'arbre  même  de  la  machine,  et 
animé  par  conséquent  d'une  vitesse  de  rotation 
proportionnelle  à  la  sienne.  Cet  arbre  supporte 
deux  boules  pesantes  C  et  C*  par  l'intermédiaire  de 
deux  tiges  articulées  k  leurs  extrémités  en  A.  Les 
boules  possèdent  la  faculté  de  s'écarter  de  l'ar- 
bre moteur  sous  l'influence  des  réactions  exté- 


rieures; dès  que  la  machine  se  met  en  marche, 
elles  prennent  une  position  d'équilibre,  déter- 
minée par  la  composition  de  la  pesanteur  et  de 
la  force  centrifuge  qui  les  sollicite;  lorsque  la 
vitesse  va  en  augmentant,  elles  s'écartent  davan- 
tage de  l'axe,  et  elles  s'en  rapprochent  dans  le 
cas  contraire.  Le  déplacement  des  boules  est  uti- 
lisé pour  faire  monter  ou  descendre  un  manchon 
DD'fou  8urraxe,elcelui-ciest  entraîné  par  Hnler- 
médiaire  des  tiges  articulées  BD,B'D' qui  com- 
plètent le  parallélogramme.  Le  manchon  s'élève 
ou  s'abaisse  suivant  que  la  vitesse  augmente  ou 
di  minue,  et  dans  son  mouvement  de  déplacement, 
il  entraîne  avec  lui  l'extrémité  d'un  leviercomman- 
dant  le  distributeur,  de  manière  à  réduire  l'ad- 
mission de  vapeur  quand  il  est  en  haut,  et  à 
l'augmenter  quand  il  arrive  en  bas  de  sa  course. 
Ce  régulateur  constitue  une  sorte  de  pendule 


K 


Fig.  394.  —  Vue  du  régulateur  de  Watt. 

conique,  dont  le  fonctionnement  est  basé  sur  l'ac- 
tion de  la  pesanteur,  combinée  avec  la  force  cen- 
trifuge, et,  sous  cette  forme,  il  n'est  donc  appli- 
cable que  sur  des  machines  flxes,  ou  animées 
tout  au  moins  de  mouvements  qui  laissent  à  tous 
les  points  du  système  la  môme  vitesse  verticale. 
Sur  les  machines  marines,  qui  sont  soumises 
nécessairement  à  des  mouvements  irréguHers,  on 
le  remplace  par  des  types  spéciaux  dits  réj/u- 
lateurs  marins,  fondés  néanmoins  sur  le  môme 
principe  :  tes  boules  agissent  toujours  par  leur 
masse  sous  l'influence  de  la  force  centrifuge, 
mais  sans  aucune  intervention  de  la  pesanteur. 
On  démontre,  en  effet,  que  le  mouvement  relatif 
du  système  ainsi  constitué  est  bien  indépen- 
dant de  la  pesanteur,  pourvu  que  le  centre  de 
gravité  de  l'ensemble  tombe  toujours  au  même 
point  de  l'axe.  On  peut  remplir  cette  condi- 
tion, par  exemple,  en  prolongeant  les  bras  de 
quantités  égales,  de  chaque  côté  du  point  d'ar- 
ticulation, et  les  chargeant  de  boules  ^ales  & 
chaque  extrémité.  Il  faut  alors  évidemment  con- 
trebalancer l'action  de  la  force  centrifuge  par 
celle  de  ressorts  spéciaux  convenablement  réglés 
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pour  empêcher  les  bras  de  s'écarter  sous  te 
moindre  effort  de  la  vitesse.  Oa  pourrait  arriver 
au  mâme  résultat  de  difTérentes  manières  ;  mais 
nous  n'y  iusisterons  pas  en  raison  du  caractère 
spécial  de  ces  régulateurs  marins,  et  nous  don- 
nerons seulement  la  théorie  du  pendule  conique 
vertical.  Sn  négligeant  le  poids  des  bras  qui  sou- 
tiennent les  boules  de  masse  m,  on  peut  consi- 
dérer que  celles-ci  se  tiennent  en  équilibre,  sous 
l'action  de  la  pesanteur  et  de  la  force  centrifuge 
mm^r  due  à  leur  vitesse  de  rotation  »,  r  étant 
le  rayon  de  rotation  des  boules,  /  la  longueur 
des  bras,  «  l'angle  qu'ils  font  avec  l'aie  de  rota- 
tion (la  distance  verticale  h  du  centre  des  boules 
au  point  d'articulation  A  des  bras  est  donnée 
par  la  relation  h=l  cos  «).  La  condition  d'équi- 
libre s'obtient  évidemment  en  écrivant  que  la  ré- 
sultante des  deux  forces  considérées  doit  se  con- 
fondre avec  la  direction  des  bras,  et  elle  devient 
alors  : 

mt*r  r 

mg  ~S' 

d'oii  : 

A=-^=/008« 

et  on  en  Ure  : 


On  remarquera,  toutefois,  que  cette  théorie  est 
établie  sans  tenir  compte  de  la  résistance  du  dis- 
tributeur qui  en  pratique  devra  donc  être  aussi 
faible  que  possible. 

On  voit  par  là  que  la  vitesse  »  n'est  pas  entiè- 
rement arbitraire,  car  elle  doit  satisfaire  &  la 
relation  lt^>g.  L'écart  des  boules  augmente 


avec  »,  à  partir  de  la  valeiu  •= 


et  pour  asEGo,  on  acOB  «sso,  et  les  bras  se  tien- 
draient horizontaux. 

L'in^alité  l'»^>g  montre  la  condition  à  rem- 
plir pour  permettre  le  fonctionnement  du  pen- 
dule; il  faut  en  effet  que  l'accélération  centrifuge 
déduite  de  la  vitesse  angulaire  des  boutes 
supposées  décrire  un  cercle  de  longueur  l,  soit 
plus  grande  que  l'accélération  de  la  pesanteur. 

La  relation  A— ^  montre  comment  les  bou- 
les s'élèvent  sous  l'influence  des  variations  de 
vitesse,  et  par  suite  aussi  le  manchon  solidaire 
avec  elles  qui  règle  ia  position  du  distributeur  ; 
on  voit  par  là  que  le  régulateur  ainsi  disposé  ne 
peut  pas  être  isochrone,  c'est-A-dire  qu'il  ne  peut 
pas  maintenir  la  vitesse  de  régime  toujours  cons- 
tante, quel  que  soit  le  travail  transmis,  puisque 
chaque  d^p^  d'ouverture  de  l'appareil  distribu- 
teur correspond  i  une  vitesse  unique  et  diffé- 
rente. 

Cette  absence  d'isochronisme  est  devenue  de 
plus  en  plus  sensible  à  mesure  que  les  progrès 
de  la  construction  ont  permis  de  disposer  de  ma- 
chines plus  perfectionnées,  exigeant  par  là  même 
plus  de  r^ularité  de  marche,  et  tout  en  conser- 
vant la  liaison  directe  du  manchon  avec  le  dis- 


tributeur, on  est  arrivé  à  réaliser  un  isocbro- 
nisme  indirect,  en  disposant  par  exemple,  sur  le 
levier  coudé  opérant  cette  liaison,  un  contrepoids 
qui  vient  peser  sur  le  manchon  pour  ramener  les 
boules,  suivant  la  disposition  de  MM.  Charbonnier 
et  Meyer,  on  même  en  rattachant  directement  ce 
contrepoids  au  manchon  mobile. 

Foucault  avait  signalé  de  son  cAté  une  autre 
solution  qui  consistait  &  relier  les  boules  entre 
elles  à  l'aide  d'un  ressort  à  boudin  convenable- 
ment calcule,  mais  cette  disposition  un  peu  com- 
pliquée ne  s'est  guère  répandue  en  pratique.  On 
réussit  aussi  à  rétablir  l'isochronisme  en  obligeant 
les  boules  à  se  dcplacersur  une  parabole,  dontl'ase 
est  formé  par  Taxe  de  rotation  même  du  régu- 
lateur, c'était  la  disposition  de  l'appareil  Francke 
trop  compliqué  aussi,  toutefois,  pour  devenir  pra- 
tique. IClIeaété  considérablement  sirapIifiRc  par 
M.  Farcot  (|uî  a  remplacé  la  parabole  par  un  arc 
du  cercle  osculatcur,  permettant  ainsi  de  substi- 
tuer de  simples  articulations  aux  glissières  pré- 
cédemment employées.  M.  Léauté  qui  a  fait  l'é- 
tude complète  de  cette  question  des  r^ulateurs 
et  a  publié  à  ce  sujet  différents  Mémoires  très 
intéressants,  a  indiqué  une  disposition  plus 
approchée  encore  de  la  solution  théorique,  et 
M.  Rolland  est  arrivé  à  réaliser  l'isochro nisme 
complet  dans  son  régulateur  à  boules  conju- 
guées disposées  pour  rester  en  équilibre  dans 
toutes  les  positions  pour  une  vitesse  donnée. 

On  a  réussi  également  à  augmenter  dans  uae 
large  mesure,  la  sensibilité  de  ces  appareils,  sur- 
tout en  chargeant  le  manchon  mobile,  mais  on 
n'a  pas  tardé  à  reconnaître  d'ailleurs  qu'il  y  a\-ait 
pour  l'isochronisme,  comme  pour  la  sensibiliki, 
une  certaine  limite  qu'il  était  fôcfaeux  de  dépas- 
ser en  pratique,  car  on  arrivait  autrement,  avec 
des  appareils  trop  perfectionnés,  à  déterminer, 
par  suite  de  l'inertie  inévitable  des  pièces,  des 
variations  de  vitesse  supérieures  à  celles  qu'on 
voulait  éviter.  On  comprend,  en  effet,  que  le  régu- 
lateur, une  fois  le  déplacement  des  boules  com- 
mencé, n'arrête  pas  immédiatement  son  action; 
mais  il  se  produit  autour  de  ta  position  normale, 
une  série  d'oscillations  qui  durent  d'autant  plus 
longtemps  que  l'isochronisme  est  plus  parfait. 
On  se  trouve  amené  ainsi  à  munir  les  régulatpurs 
d'appareils  modérateurs  formant  freins,  pour 
amortir  plus  rapidement  ces  vibrations.  Ce  sont 
généralement  des  pistons  percés  de  trous  qu'on 
relie  au  manchon  et  qui  oscillent  dans  des  cy- 
lindres pleins  d'huile.  La  résistance  qu'ilâ  éprou- 
vent dans  leur  déplacement  ramène  bientôt  le 
manchon  au  repos.  On  retrouvera  d'ailleurs  cette 
disposition  sur  un  certain  nombre  de  régulateura 
figurés  dans  les  vues  d'ensemble  de  différentes 
machines  représentées  dans  ce  BictkmamTe.  — 
V.  Moteur  a  vapeur. 

11  est  peu  rationnel  évidemment  de  rechercher 
un  isochronisme  parfait  qu'on  est  ensuite  oblige 
de  détruire  en  partie  par  l'action  d'un  frein,  et  il 
est  préférable  d'adopter  une  solution  moyenne 
en  prenant  un  type  de  régulateur  approprie 
au  travail  qu'on  a  en  vue,  en  déterminant  en 
un  mot  d'aprèslcsconditionsde  marche  delanu- 
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chine,  et  surtout  d'après  la  puissance  du  volant 
qui  règle,  comme  on  sait,  les  oscillations  pério- 
diques do  la  vitesse,  le  degré  d'isochronisme  et 
de  stabilité,  c'est-à-dire  de  résistance  au  déplace* 
mont,  dont  le  régulateur  a  besoin. 

Comme  les  calculs  théoriques  ne  permettent 
pas  d*établir  toujours  à  l'avance  d'une  manière 
bien  précise,  la  meilleure  solution  à  adopter,  on 
se  guidera  principalement  dans  cette  étude  sur 
Texemplo  des  machines  analogues,  ayant  un  fonc< 
tionnement  satisfaisant,  mais  il  y  a  toujours  inté- 
rêt, surtout  si  on  ne  dispose  d'aucun  exemple 
dans  la  'pratique,  à  adopter  des  r^ulateurs  sur 
lesquels  on  puisse  faire  varier  à  volonté  le  degré 
d'isochronisme  et  même  la  vitesse  de  régime, 
qu'on  ne  peut  pas  toujours  non  plus  .fixer  à  l'a- 
vance dans  l'étude  des  machines,  le  travail  à 
exécuter  étant  trop  variable,  ou  dilïlcile  à  appré- 
cier exactement. 

M.  Léauté  a  indiqué  (V.  Comptes  rendus  de  CA- 
eadémie  des  sciences,  numéros  du  25  août  et  du  1*' 
septembre  1879J  un  mécanisme  simple  qu'il  est 
facile  d'adapter  à  un  régulateur  quelconque  pour 
arriver  à  ce  résultat.  Comme  c'est  l^t  une  solution 
des  plus  curieuses  et  intéressantes,  nous  en  don- 
nons ici  une  description  résumée  d'après  celle 
qu'il  a  publiée  lut' môme. 

Ce  mécanisme  est  formé,  dit-il,  par  un  contre- 
poids Q*  agissant  sur  le  manchon  par  l'intermé- 
diaire du  levier  de  manœuvre  et  susceptible  de 
se  déplacer  le  long  d'une  droite  D'M'  mobile  elle- 
même  autour  d'un  point  D'  fixe  par  rapport  &  ce 
levier. 

Le  point  fixe  D'  est  celui  où  devait  être  placé  le 
contrepoids  choisi  pour  maintenir  en  équilibre  le 
régulateur,  supposé  au  repos,  dans  les  deux  posi- 
tions qu'il  occupe,  lorsque  le  manchon  est  aux 
7/10  de  sa  course  comptée  à  partir  du  milieu. 

Pour  chaque  position  du  contrepoids,  la  vitesse 
moyeime  de  régime  et  le  degré  d'isochronisme 
sont  fixés.  Quand  le  contrepoids  se  déplace  sur 
la  droite  mobile,  cette  droite  restant  fixe  par  rap- 
port au  levier  de  manœuvre,  le  degré  d'isochro- 
nisme demeure  constant,  et  la  vitesse  de  rogiuie 
varie  seule.  Cette  vitesse,  nulle  quand  le  contre- 
poids est  placé  au  point  d'articulation  D',  croît  à 
mesure  qu'il  s'i^loigno  de  ce  point.  D'une  manière 
générale,  elle  est  proportionnelle  à  la  racine  car- 
rée de  ta  jiislance  du  contrepoids  à  la  vorlicale 
qui  passe  par  le  point  d'articulation,  le  levier  de 
manœuvre  étant  supposé  pour  cette  mesure,  placé 
dans  sa  position  moyenne.  La  vitesse  moyenne 
de  régime  se  trouvera  donc  entièrement  déter- 
minée par  une  seule  épreuve.  Il  est  bon  de  re- 
marquer aussi  (]uc,  en  plaçant  le  contrepoids  sur 
la  verticale  même  de  l'axe  de  rotation  du  levier 
de  manœuvre,  la  vitesse  moyenne  de  régime  est 
la  môme  que  si  le  contrepoids  d' listait  pas. 

Le  d^ré  d'isochronisme  dépend  simplement 
de  la  direction  de  la  droite  mobile  D'M',  et  peut 
atteindre  toutes  les  valeurs.  Il  diminue  d'une 
manière  régulière  h  mesure  (|ue  cette  droite 
s'éloigne  de  la  position  correspondante  à  l'iso- 
chronismo  complet.  Dans  les  régulateurs  ordi- 
naires, cette  position  se  trouve  au-dessus  du 

VIL  —  DiCT.  XHCTCL.  43S«  Livi. 


levier  de  manœuvre.  Si,  en  cherchant  l'iaochro- 
nisme,  on  venait  ît  dépasser  la  position  voulue, 
le  mode  d'action  du  régulateur  serait  renversé. 
Il  ouvrirait  le  distributeur  quand  il  faudrait  le 
fermer,  et  inversement,  il  serait  donc  fou.  Quand 
la  droite  mobile  est  horizontale,  pour  la  position 
moyenne  du  levier  de  manœuvre,  le  d^é  d'iso- 
chronisme est  le  môme  que  si  le  contrepoids 
n'existait  pas. 

On  se  rend  aisément  compte  du  sens  dans  le- 
quel il  faut  déplacer  la  droite  mobile  pour'  aug- 
menter le  degré  d'isochronistne,  en  remarquant 
qu'il  faut  pour  cela  diminuer  l'effort  qui  s'oppose 
à  l'écartcment  des  boules  à  mesure  qu'elles  s'é- 
cartent davantage. 

Dans  les  régulateurs  isocèles,  c'est-à-dire  dans 


Pig.  390  et  non.  —  Vue  du  diapoaitif  adopté  par  M.  Lému- 
té,  A  ta  poudrerie  de  Pont-de-Bui*,  pour  permettre  de 
faire  varier  le  degré  d'icocfironiinie  et  la  «UeMede 
régime  dù  régulateur. 

ceux  où  EC  est  égal  h  BC,  le  point  d'articulation 
D'  de  la  droite  mobile  D'M'  se  trouve  sur  le  levier 
de  manœuvre  lui-même;  il  suffit  alors  d'une 
seule  expérience  pour  le  déterminer,  si  l'on  se 
donne  le  contrepoids,  ou  pour  déterminer  le  con- 
trepoids, si  l'on  se  donne  l'articulation. 
'  Enfiiif  il  faut  remarquer  que  le  système  du  con- 
trepoids et  de  ta  droite  mobile  peut  très  bien  ne 
pas  être  Qxé  directement  sur  le  levier  de  ma- 
nœuvre ou  sur  son  axe.  En  vertu  du  principe  des 
déplacements  virtuels,  il  suffit  qu'il  soit  relié  à 
ce  levier  de  telle  sorte  que  les  quantités  dont  le 
contrepoids  s'élève  ou  s'abaisse  dans  chacune  de 
ces  positions,  soient  les  mômes  dans  les  deux 
cas.  Cette  observation  permet,  comme  on  voit, 
de  placer  le  mécanisme  correcteur  à  la  portée  de 
l'ouvrier  chargé  de  le  manœuvrer. 

Le  mécanisme  fondé  sur  ce  principe  est  repré- 
senté (fig.  396  et  39$)  sous  ta  forme  qui  lui  a  été 
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donnée  par  M.  Léauté,  pour  l'application  au  régula- 
teur de  la  turbine  motrice  de  la  poudrerie  doPont- 
de-Buis  qui  doit  conduire  trois  tonnea  de  lissage, 
ensemble  ou  séparément,  à  des  vitesses  variant 
de  six  à  quatorze  tours  par  minute,  conditions 
qui  ne  permettaient  pas,  comme  on  voit,  de  con- 
server la  même  régularité  de  mouvement  dans 
tous  les  cas. 

Pour  la  facilité  d'accès,  le  mécanisme  est  re- 
porté à  une  certaine  distance  au-dessona  de  l'ex- 
trémité du  levier  de  manœuvre,  à  laquelle  il  est 
rattaché  par  une  articulation  DD',  on  a  pris  D'O' 
=  0D;  ces  deux  lignes  sont  horizontales  en 
môme  temps,  et  le  contrepoids  ajouté  dans  le  bas 
joue  par  rapport  à  0'  D'  le  môme  rôle  que  par 
rapport  à  OE;  tout  l'ensemble  oscille,  en  effet, 
autour  du  point  0',  comme  il  ferait  autour  du 
point  0,  si  le  mécanisme  était  resté  sur  le  levier 
de  manœuvre. 

D'M'  est  la  tige  que  doit  parcourir  le  contre- 
poids, elle  reçoit  la.forme  d'une  crémaillère,  ce  qui 
permet  de  déplacer  celui-ci  au  moyen  du  pignon 
denté  dont  il  est  muni.  Cette  droite  oscille  autour 
de  D',  et  elle  est  terminée  enfin  par  une  patte 
d'oie  qui  permet  de  lui  donner  une  iaclinaison 
variable  en  la  fixant  sur  la  patte  du  levier  O'D' 
par  une  cheville  traversant  &  la  fois  les'  deux 
pattes  par  l'un  des  trous  ménagés  à  cet  effet. 

L'appareil  se  gradue  sans  difficulté  par  l'expé- 
rience; on  donne  d'abord  à  la  tige  mobile  l'incli- 
naison répondant  au  degré  d'isochronisme  qu'on 
veut  atteindre,  et  on  déplaça  ensuite  le  contre- 
poids suivant  la  vitesse  à  obtenir  d'après  le  tra- 
vail à  effectuer. 

M.  Pichault  a  fait  de  son  côté  sur  cette  ques- 
tion de  l'uniformité  de  régime  que  peuvent  don- 
ner les  régulateurs,  une  étude  complète  des  plus 
intéressantes,  qu'on  trouvera  dans  la  première 
année  du  Génie  civil,  et,  à  la  suite  d'une  longue 
série  de  calculs  théoriques,  il  est  arrivé  h  dis- 
poser un  type  nouveau  de  régulateur  h.  isochro- 
nisme  approprié,  pouvant  s'adapter  aussi  sans 
difficulté  à  diverses  conditions  très  variables  de 
vitesse  de  marche  ou  de  puissance  du  moteur, 
sans  rien  changer  à  la  construction  et  ad  bon 
fonctionnement. 

Ce  type  très  intéressant  au  point  de  vue  théo- 
rique et  pratique  est  d'une  construction  très  sim- 
ple et  d'une  vérification  relativement  facile,  il 
présente  en  outre  l'avantnge  d'employer  pou  d'es- 
pace et  de  matière,  et  d'entraîner  par  suite  la 
moindre  usure  pour  une  puissance  et  une  stabilité 
données.  Cet  appareil  est  représenté  dans  la 
figure  397  qui  donne  un  exemple  appliqué  h  la 
commande  des  tiroirs  d'une  machine  Meyer.  Il 
comprend,  comme  on  voit,  un  arbre  vertical  A'N, 
entraîné  avec  l'arbre  moteur  par  une  commande 
d'engrenages,  celui-ci  reçoit  un  manchon  mobile 
U  en  forme  de  cylindre  qui  peut  osciller  vertica- 
ment  le  long  du  piston  P  cale  sur  l'arbre.  Ce 
manchon  porte  à  sa  base  inférieure  un  plateau  D 
sur  le  contour  duquel  sontsuspendues  les  boules 
du  régulateur.  Celles-ci,  en  nombre  nécessaire- 
ment pair  et  supérieur  à  deux,  sont  attachées 
chacune,  comme  l'indique  la  figure  397,  à  l'ex- 
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Irémité  d'un  levier  coudé  OBD,  oscillant  autour 
de  l'axe  B  solidaire  avec  le  manchon,  et  terminé 
à  son  autre  extrémité  par  un  galet  qui  frotte  au 
contact  du  plateau.  On  voit  immédiatement  que 
le  point  d'oscillation  de  ces  leviers  coudés  se  dé- 
place verticalement  avec  le  manchon,  et  le  galet 
extrême  D  oscille  horizontalement  de  son  côté 
quand  les  boules  se  rapprochent  ou  s'écartent. 
Ùensemble  de  deux  boules  diamétralement  oppo- 
sées forme  ainsi  un  système  articulé  disposé  de 
manière  à  en  faire  correspondre  le  centre  de  gra- 


Fig,  397.  —  Régulateur  Pichault. 


vite  avec  l'axe  do  rotation  du  régulateur,  et  dans 
ces  conditions,  on  démontré  facilement,  comme 
l'a  fait  M.  Pichault,  que  même  en  tenant  compte 
de  la  masse  des  bras,  ce  qu'on  ne  fait  pas  habi- 
tuellement, la  résultante  des  forces  '  centrifuges 
est  la  même  que  si  toute  la  masse  était  concentrée 
au  centre  de  gravité  du  système.  M.  Pichault 
démontre,  en  outre,  qu'avec  cette  disposftion,  on 
arrive  rendre  les  oscillations  du  manchon  les 
plus  petites  possibles  pour  une  variation  donnée  de 
la  vitesse,  et  qu'il  est  permis  de  réaliser  ainsi  un 
isochronisnie  aussi  complot  que  possible.  On 
peut  donc  arriver  avec  ce  type  d'appareil  à  cons- 
truire un  régulateur  ayant  une  sensibilité  et  une 
stabilité  données,  et  même  faire  varier  ultérieure- 
ment CCS  qualités  suivant  les  bosoius.  Nous  ne 
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poumons  pas  reproduire  ici  toas  les  détails  de  la 
démonstration  intéressante  donnée  par  M.  Pi- 
chauit,  nous  devons  donc  nous  contenter  de  signa- 
ler ce  beau  travail  à  l'attention  de  nos  lecteurs. 

Une  des  dispositions  les  plus  simples  et  ingé- 
nieuses qu'on  ait  appliquées  pour  permettre  de 
conserver  une  vitesse  de  marche  uniforme  tout 
en  modifiant  la  vitesse  du  distributeur,  est  four- 
nie par  le  compensateur  Sarralier  qu'on  inter- 
pose sur  les  tiges  de  transmission  allant  du  régu- 
lateur au  distributeur,  pour  former  une  liaison 
automatiquement  variable,  grice  à  laquelle  le 
régulateur  peut  revenir  à  sa  position  normale 
sans  agir  sur  le  distributeur^ 

L'appareil  se  compose  d'une  botte  solidaire  avec 
le  manchon  du  régulateur,  et  qui  oscille  dans  un 
b&ti  0se;  elle  est  traversée  intérieurement  par  une 
tige  en  crémaillère  dont  les  dents  forment  deux 
séries  dirigées  en  sens  inverses,  et  qui  commande 
le  distributeur  ou  le  mécanisme  de  détente.  L'en- 
traînement de  la  crémaillère  s'opère  par  l'in- 
tcrmédiairo  de  deux  lînguets  qui  pénètrent 
dans  les  dents.  Une  pièce  fixée  au  bâti,  vient 
soulever  l'un  ou  l'autre  de  ces  linguets  suivant  le 
sens  du  mouvement  de  la  boîte.  Ces  linguets 
n'entrent  pas  en  jeu  tant  que  la  boîte  reste  immo- 
bile, mais  dès  que  celle-ci  vient  à  être  entraînée 
dans  un  sens  ou  dans  l'autre  sous  l'action  du 
régulateur,  celui  des  deux  linguets  qui  pour- 
rait s'y  opposer  se  trouve  soulevé,  et  l'autre  en- 
traîne la  crémaillère  et  par  suite  tout  le  système 
de  distribution  en  -môme  temps  que  la  boite. 

Le  mouvemrait  d'entraînement  de  la  crémail- 
lère continue  jusqu'à  ce  que  la  nouvelle  position 
donnée  au  système  de  distribution  ait  modifié  la 
vitesse  de  la  machine.  Lorsque  celle-ci  vient  à 
se  rétablir,  le  régulateur  reprend  sa  position 
moyenne,  et  repousse  la  boîte  en  sens  inverse  ; 
mais  cet  entraînement  s'opère  sans  affecter  le 
distributeur,  car  le  linguet  qui  était  précédem- 
ment moteur,  se  trouve  soulevé  par  la  pièce  lize, 
et  il  glisse  sur  les  dents  de  la  crémaillère  sans 
aucun  entraînement. 

Cet  appareil  à  la  fois  simple  et  pratique, 
peut  s'adapter,  comme  on  le  voit,  sur  tous  les 
types  de  régulateurs,  et  il  a  donné  d'ailleurs  en 
service»  des  résultats  très  satisfaisants. 

Régulateurs  de  preMdon.  En  dehors  des 
modérateurs  delà  vitesse  de  marche  des  moteurs, 
on  réunit  aussi,  comme  noua  l'avons  dit,  sous  le 
nom  de  régulateurs,  tous  les  appareils  ayant  pour 
but  de  maintenir,  automatiquement  ou  k  la  main, 
dans  des  limites  données,  la  pression  ou  le  débit 
variable  d'un  fluide  ou  d'un  liquide. 

C'est  ainsi,  par  exemple,  que  les  moteurs  agis- 
sant par  la  pression  de  l'air  sont  généralement 
munis  d'un  appareil  spécial  interposé  entre  le  ré- 
servoir d'air  comprimé  et  le  cylindre  où  ce  fluide 
se  détend,  afin  de  conserver  h  l'admission  une 
pression  sensiblement  uniforme,  malgré  les  ré- 
ductions inévitables  que  cette  pression  subit  k 
mesure  que  se  vide  le  réservoir;  et,  d'une  manière 
générale,  tous  les  appareils  fondés  sur  l'emploi 
de  l'air  ou  de  la  vapeur,  et  qui  doivent  fonctionner 


toqjours  &  la  môme  pression,  sont  munis  d'une 
sorte  de  détendeur  ou  de  r^ulateur  interposé  à 
cet  effet  sur  le  passage  du  oouriint.  Nous  avons 
donné  des  exemples  de  ces  régulateurs  eh  décri- 
vant les  appareils  spéciaux  sur  lesquels  ils  sont 
appliqués;  on  trouvera  ainsi  k  l'article  Moteur  a 
AIR  COMPRIMÉ,  la  vue  et  la  description  d'un  type 
de' régulateur  approprié  à  ces  moteurs;  nous 
pourrions  citer  également  le  frein  à  air  comprimé 
de  Wenger,  dont  le  réservoir  d'air,  sur  la  ma- 
chine, est  muni  également  d'une  soupape  de  dé- 
tente réglant  ta  pression  du  courant  d'air  lancé 
dans  la  conduite  du  frein.  Les  pompes  alimen- 
taires pour  chaudières  à  vapeur  sont  aussi  munies 
quelquefois,  d'un  appareil  régulateur  diminuant 
ou  augmentant  le  débitde  l'eau  aspirée  suirant  les 
besoins  de  la  chaudière,  ce  régulateur  étant  com- 
mandé automatiquement  ou  à  la  niain.  Nous  en 
avons  donné,  k  l'article  Pompb,  un  exemple  des 
plus  intéressants  (régulateur  Hiram),  en  ce  que 
le  dispositif  adopté  permet  de  faire  varier  le  vo- 
lume admis  dans  la  chaudière  sans  modiUer  la 
marche  ou  le  débit  de  la  pompe  elle-même.  La 
forme  et  les  dispositions  de  ces  régulateurs  varient 
nécessairement  suivant  les  appareils  sur  lesquels 
ils  sont  appliqués,'  et  nous  ne  pouvons  que  ren- 
voyer le  lecteur  aux  articles  spéciaux  déjà  signa- 
lés sans  entreprendre  de  revenir  ici  sur  cette  des- 
cription. Bornons-nous  à.  dire,  qu'en  principe, 
l'organe  essentiel  de  ces  régulateurs  est  formé  gé- 
néralement par  une  soupape  ou  un  tiroir  interposé 
sur  le  passage  du  courant  dont  on  veut  ramener 
le  débit  k  une  valeur  déterminée;  l'effort  môme 
de  la  pression  à  régler  est  occupé  à  déplacer  cette 
soupape  pour  étrangler  le  courant  de  manière  k 
produire  la  réduction  de  pre^on  qu'on  a  en 
vue,  et  toute  variation  de  la  pression  initiale' en- 
traîne un  déplacement  correspondant  de  la  sou- 
pape qui  corrige  celle-ci  en  la  ramenant  à.  la  va- 
leur constante  qu'on  veut  rétablir. 

IL  RÉGOLATEUR.  T.  de  chem.  de /er.  Appareil 
obturateur  placé  sur  les  chaudières  de  locomo- 
tives à  l'orifice  du  tuyau  de  prise  de  vapeur, 
allant  aux  boites  des  cylindres  qu'il  sert  k  décou- 
vrir ou  k  fermer  plus  ou  moins  complètement.  Il 
est  toujours  manœuvré  à  la  main  par  le  mécani- 
cien à  l'aide  d'une  tige  commandée  par  un  levier 
spécial  disposé  sur  la  plate-forme,  et  il  li'a  ainsi 
que  le  nom  de  commun  avec  les  régulateurs  dont 
nous  venons  de  nous  occuper.  Le  r^ulateur  des 
locomotives  est  formé  souvent  d'un  simple  bloc 
percé  d'ouvertures  qu'on  amène  fin  correspon- 
dance ou  en  opposition  avec  les  lumières  du 
tuyau  de  prise  de  vapeur.  Comme  ce  bloc  est 
soumis  à  la  pression  de  la  vapeur,  les  déplace- 
ments qu'il  doit  prendre  exigent  un  effort 
appréciable  qu'on  pourrait  réduire  sensiblement 
en  équilibrant  le  régulateur,  comme  on  le  fait 
quelquefois  pour  les  tiroirs,  mais  cette  disposi- 
tion, un  peu  compliquée,  n'est  guère  utilisée  chez 
nous.  On  rencontre  cependant,  surtout  en  Amé- 
rique, de  nombreux  types  de  régulateurs  équi- 
librés généralement  à.  soupapes,  et  quelquefois  à 
double  piston,  dont  la  pression,  réglée  par  la  dif- 
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férence  de  diamètre  de  leurs  faces,  peut  être  ré- 
duite k  volonté,  et  qui  ont  ud  ronclionnement 
très  satisfaisant.  On  a  essayé  également  de  facili- 
ter la  manœuvre  du  régulateur  en  assurant  par 
un  déplacement  très  faible  l'admission  d'un  pre- 
mier filet  de  vapeur,  dont  la  pression  vient  s'a- 
jouter à  l'effort  du  mécanicien  pour  assurer  le 
déplacement  complet.  Cette  disposition  est  appli- 
quée souvent  sur  les  régulateurs  à  tiroir,  et  on  la 
rencontre  également  sur  les  r^ulateurs  à  papil- 
lon du  type  perfectionné  par  M.  Stroudley.  La 
manœuvre  des  papillons  est  déjà  d'ailleurs  plus 
douce  par  elle-même  que  celle  des  tiroirs.  Les 
régulateurs  sont  accompagnés  souvent  d'appa- 
reils sécheurs  destinés  à  prévenir  l'entraînement 
des  gouttes  d'eau  mélangées  avec  la  vapeur; 
nous  n'insisterons  pas  sur  ces  dispositions  déjà 
signalées  à  l'article  Primaoe;  on  trouvera  d'ail- 
leurs de  nouveaux  détails  à  ce  sujet  dans  l'étude 
de  M.  Richard  (V.  Revue  générale  des  chemijis  de 
fer,  juillet  1883). 

m.  RÉGULATEDR.  T.  d'hùHog.  En  horlogerie,  le 
balancier  est  considéré  comme  le  iMdémteur^  et 
le  spiral,  qui  r^lc  son  mouvemeni,  comme  le 
règvlateuvàQ  la  marche  du  rouage.. Plus  commu- 
nément, en  terme  de  métier,  ce  mot  devient  un 
substantif  désignant  une  petite  horloge  ou  forte 
pendule  pourvue  d'un  échappement  de  précision 
et  d'un  pendule,  ou  balancier  rectiligne,  battant 
la  seconde.  Cette  pièce,  dans  les  observatoires, 
s'appelle  pendule  ou  régulateur  astronomique^  et 
elle  a  pour  l'onction  de  mesurer  avec  exactitude 
la  durée  des  observations  astronomiques;  chez 
l'horloger,  où  elle  sert  à  régler  les  montres,  etc., 
elle  conserve  simplement  le  nom  de  régulateur. 

VL  RÉOniiAnUR.  Ce  mot  s'applique  encore  h 
une  foule  d'appareils  on  d'organes  do  machine  qui 
sont  indiqués  àlenrs  articles  respectifs;  c'est  ainsi 
qu'en  t.  de  ttss,  on  donne  ce  nom  à  l'organe  du 
métier  à  tisser  qui  détermine  l'enroulement  du  tissu 
au  furet  à  mesure  de  sa  conlection,  et  qui,  par  con- 
8é(|uent,  détermine  le  degré  de  rapprochement 
des  duttcs  les  unes  des  autres,  c'est-à-dire  la  ré- 
duction en  trame.  —  V.  Tissage. 

V.RË&QLATEÏÏR  DE  PRESSIOH  DU  GAZ.  Ces  ap- 
pareils sont  destinés  à  maintenir  constante  la 
pression  aoua  laquelle  se  produit  l'écoulement 
du  gaz,  soit  dans  la  conduite  de' sortie  de  l'u- 
sine, soit  dans  les  conduites  secondaires  de  dis- 
tribution. Depuis  le  premier  régulateur  créé  par 
Clegg,  en  1815,  Jusqu'au  type  perfectionné  que 
nous  avons 'décrit  dans  l'étude  relative  au  gaz 
d'éclairage,  les  divers  genres  de  régulateurs  ap- 
pliqués à  l'émission  du  gaz  ont  eu  pour  objet  de 
faire  écouler  par  la  conduite  de  sortie,  des  volu- 
mes variables  suivant  les  besoins  de  l'alimenta- 
tion» débités  sous  une  pression  déterminée  et 
maintenue  aussi  constante  et  aussi  indépendante 
que  possible  des  variations  de  la  consommation. 

Les  régulateurs  de  pression  du  gaz  peuvent  se 
diviser  en  plusieurs  catégories,  suivant  leurs  ap- 
plication» :  nous  distinguoroua,  par  exemple  :  1** 
les  régulateurs  tFusîne$,  s'appliquant  k  la  marche 
des  exteacteurs,  et  à  l'émission  du  gaz  en  ville  ;  2» 


les  régulateurs  de  distribution,  se  plaçant  en  divers 
points  d'un  réseau  de  canalisation,  pour  y  régu- 
lariser la  pression  ;  3"  les  régulateurs  d'abonnés,  ins- 
tallés &  l'origine  de  la  conduite  distribuant  le  gaz 
dans  un  établissement  particulier  ;  4°  les  régula- 
teurs de  becs  et  les  rkéomètres,  qui  agissent  di- 
rectement et  isolément  sur  chaque  brûleur  pour 
en  régulariser  la  consommation. 

Régalateurs  d'usines.  Les  di^'ers  types 
d'appareils  dérivant  du  régulateur  de  Clegg  ne 
diffèrent,  en  général,  que  par  quelques  détails  de 
construction;  ils  sont  tous  basés  sur  l'emploi 
d'une  cloche  à  flotteur,  mue  par  la  pression  du 
gaz,  et  soulevant  ou  abaissant,  durant  ses  mou- 
vements d'ascension  ou  de  descente,  un  clapet 
conique  qui  fait  varier  la  section  d'écoulement 
du  gaz  et  par  suite  la  pression  correspondant  à  cet 
écoulement  dans  la  conduite  de  sortie  de  l'usine. 

Le  type  que  nous  avons  décrit  en  parlant  de  la 
fabrication  du  gaz  d'éclairage  est  l'un  des  plus 
complets  qui  aient  été  faits  jusqu'alors.  Nous  ne 
reviendrons  donc  pas  ici  sur  ce  sujet  déjk  traité. 
~  V.  Gaz  d'éclairaoe. 

Régalateurs  de  distribution.  M.  Giroud, 
qui  s'est  laborieusement  appliqué  à  perfectionner 
l'emploi  des  régulateurs,  a  eu  l'idée  de  modifier 
leur  mod^  d'action,  en  produisant  l'émission  sous 
une  pression  variable  se  modiOaut  automatique- 
ment, chaque  fois  qu'il  est  nécessaire,  dans  la 
mesure  convenable  pour  maintenir  constante  la 
pression  dans  le  réseau.'  M.  Giroud  a  imagine 
pour  cela,  des  appareils  qui,  mis  en  communica- 
tion au  meyen  d'un  tuyau  de  retour  avec  tel  ou 
tel  point  du  réseau,  règlent  l'émission  de  façon 
k  en  augmenter  ou  diminuer  le  volume  dans  la 
mesure  exacte  et  au  moment  précis  où  se  pro- 
duisent les  variations  de  consommation,  dans  les 
parties  du  réseau  avec  lesquelles  cette  communi- 
cation a  été  établie.  On  trouve,  dans  un  petit  ou- 
vrage spécial  publié  par  M.  Giroud  sous  letilre 
de  Traité  de  ia  pression,  des  renseignements  U*è3 
détaillés  sur  l'inslallation  et  le  fonctionnement 
de  ses  régulateurs  à  tuyau  de  retour  et  ses  réguta- 
tmrs  d^émissUm  dont  la  Hgure  398  représente  une 
coupe  verticale. 

pour  nous  rendre  compte  de  l'elTet  que  doit 
produire  sur  un  réseau  le  r(%ulatcur  d'émission, 
supposons  une  conduite  d'un  diamètre  uniforme 
et  d'une  longueur  quelconque  :  désignons  par  P 
la  pression  (i  l'entrée,  et  par  p  la  pression  à  la 
sortie;  la  différence  P-p  sera  la  pression  d'ifcoule' 
ment,  ou  la  perte  de  charge  déterminant  la  vitesse 
d'écoulement  du  gaz  entre  l'origine  et  l'extréniité 
de  cette  conduite.  Puisque  le  volume  qui  s'écoule 
dans  un  tuyau  pendant  l'unité  de  temps,  varie 
suivant  que  la  vitesse  augmente  ou  diminue,  tout 
changement  de  débit  correspondra  nécessaire- 
ment à  un  changement  de  la  valeur  de  P-p. 

Le  problème  k  résoudre  avec  les  régulateurs 
consiste  donc  à  maintenir  P-p  dans  la  valeur  la 
plus  convenable  pour  assurer  l'écoulement  r^u- 
lier  d'un  volume  déterminé  de  gaz  dans  la  con- 
duite. Si  le  volume  qui  s'éconle  doit  rester  cons- 
tant, P-p  doit  être  rendu  invariable;  c'est  le  cas 
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du  rhéomètre  appliqué  à  un  brûleur,  qui,  laissant 
varier  P  aussi  bien  que  p,  rend  constante  la  dil'- 
férencc  de  valeur  de  ces  deus  termes  et  rend  par 
suite  le  débit  unilbrme.  Si,  au  contraire,  le  vo- 
lume qui  s'écoule  doit  varier,  et  être  tanlàt  iaible, 
tantôt  fort,  comme  cela  se  produit  dans  un  grand 
réseau  sur  lequel  la  consommation  est  très  va- 
riable, les  différentes  valeurs  que  devra  prendre 
P-^  doivent  résulter  de  l;i  variation  de  P  seule- 
ment; c'est  11!  but  que  doit  atteimire  le  régula- 
teur d'émission.  C'est,  en  ciret,  le  résultat  obtenu 
par  le  type  du  régulateur  Giroud  que  nous  met- 
tons sous  les  yeux  de  nos  lecteurs. 


Fig.  398.  —  Régulateur  d'émwion. 


Ce  modèle  (fig.  398)  réunit  les  divers  perfec- 
tionnements apportés  par  M.  Giroud  au  régula- 
teur de  Glegg.  Les  dispositions  prises  pour  annu- 
ler rigoureusement  la  pression  d'entrée  permet- 
tent de  donner  à  l'appareil  un  volume  réduit  qui 
rend  laiîile  et  moins  encombrante  son  installation. 
Il  se  comjïose  d'un  bassin  en  fonte  portant  la  tu- 
bulure d'entrée  A  et  celle  de  sortie  B,  séparées 
l'une  de  l'autre  par  un  diaphragme  dans  lequel 
se  trouve  l'ouverture  que  le  cône  an  ouvre  ou 
ferme  plus  ou  moins  selon  les  .positions  qu'il 
occupe,  en  suivant  les  mouvements  de  la  cloche 
gg  à  laquelle  ii  est  relié  par  la  tige  tubulaire 
fn.  Cette  tige  met  en  communication  la  pres- 
sion de  la  sortie  avec  l'intérieur  de  la  cloche 


fffjT,  tandis  que  la  pression  d'entrée  s'eserce  à 
l'intérieur  du  cylindre  dont  la  section  est  de 
même  diamètre  que  celte  de  la  base  du  cône- 
Las  compensateurs  oo,  corrigent  les  effets  de 
l'immersion  en  reprenant  ou  restituant  par  sy- 
pbonnement,  au  uioyen  des  branches  recourbées 
tl,  un  volume  d'eau  oxactement  égal  au  volume 
déplacé  par  les  parois  de  la  cloche.  Deux  pe- 
tits orifices  DD,  mettant  en  communication 
l'enveloppo  cylindrique  avec  l'air  estcrieur, 
remplissent  l'oflice  de  freins  atmosphériques  et 
annulent  les  eifL'ts  des  coups  brusques  de  pres- 
sion. 

Régulateurs  d'abonnés.  Ces  appareils, 
qui  se  placent  à  la  suite  du  compteur,  ont  pour 


Fig.  399. — Régulateur  d'abonné. 


but  de  régulariser  raiimcnlation  de  l'ensemble 
des  becs  installés  chez  les  consommateurs,  do 
façon  k  rendre  constante  la  pression  aux  brûleurs, 
et  à  maintenir  uniforme  l'allure  des  flammes, 
quelles  que  soient  les  variations  de  la  pression 
d'arrivée  au  compteur,  et  quel  que  soit  le  nom- 
bre de  becs  allumés  ou  éteints  à  diverses  heures 
de  la  soirée.  Les  régulateurs  destinés  à  cet  usage 
sont  d'ailleurs  analogues,  comme  principe  de 
construction,  aux  régulateurs  d'émission.  Le  cla- 
pet conique  est  mis  en  mouvement  par  la  cloche 
mobile  elle-même  dans  une  cuve  métallique  con- 
tenant de  l'eau  k  un  niveau  fixé  par  un  bouton  de 
réglage  A,  comme  le  montre  la  figure  399  qui 
représente  en  coupe  verticale  un  type  de  régu- 
lateur construit  par  la  C"  anonyme  Continentale 
des  compteurs  à  gaz.  Le  régulateur  d'abonné, 
bien  installé^  rend  des  services,  surtout  dans  lea 
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établissements  qui  ont  un  grand  nombre  de  becs, 
dont  la  consommation  est  variable,  dont  l'allu- 
mage et  l'ex- 
tinction par- 
tiels entraî- 
nent des  varia- 
tions fréquen- 
tes et  sensibles 
dans  l'alimen- 
tation. 

Nous  avons 
représenté,  fi- 
gure 400.  un 
nouveau  type 
de  régulateur 
créé  par  MM. 
Parsy  et  Der- 
val,  dont  le 
principe  con- 
siste à  faire 
varier  auloma- 
tiquement  la 
pression  par  la 
seule  action  du 
courant  de  gaz 
qui  traverse  le 
régulateur. 
L'appareil  sa- 
tisfait aux deux 
conditions  sui- 
vantes :  1'  que 
le  volume  en- 
trant dans  la  ca- 
nalisation soit 
constamment 
égal  à  celui 
qui  en  sort  ;  2" 

que  la  pression  du  gaz,  h  l'entrée  de  la  canalisa- 
tion, augmente  avec  le  volume  consommé  pour 
remplacer  la  pression  absorbée  par  les  condui- 
tes, c'est-à-dire  la  perte  de  cbarge. 

Le  fonctionnement  de  ce  régulateur  est  basé 
Bur  le  principe  des  vases  communiquants.  Il 
Be  compose,  comme  le  montre  la  ligure  400, 
d'un  flotteur  annulaire  FF  entouré  li'un  cylindre 
métallique  il  soudé  au  couvercle  C  et  formaiil 
une  aorte  de  cloche  renversée  qui  plonge  dans  le 
liquide.  Le  couvercle  C  portant  la  tubulure  B  de 
sortie  du  gaz  est  vissé  directement  sur  l'enveloppe 
extérieure,  de  façon  que  le  cylindre  intérieur  et 
l'enveloppe  constituent  les  deux  chambres  rem- 
plissant folfico  de  vases  communiquants,  soumis 
l'un  (l'intérieur]  à  la  pression  du  gaz  de  sortie, 
et  l'autre  (l'exté'ieur)  à  la  pression  atmosphéri- 
que. Un  plongeurP,  qu'on  peut  élever  ou  abaisser 
dans  le  liquide  par  l'action  d'une  tige  filetée  cl  d'un 
bouton  X,  permet,  suivantqu'on  l'immerge  plus  ou 
moins,  de  l'aire  varier  le  niveau  de  l'eau  et  en 
même  temps  la  pression  de  sortie,  (jui  se  trouve 
mesurée  parla  colonne  de  liquide  ayant  pour  hau- 
teur la  différence  entre  les  deux  niveaux  dans  les 
vases  communiquants.  Le  liquide  employé  de  |iré- 
férence  est  l'huile  minérale  neutre  d'environ  0,Hi30 
de  densité;  l'entonnoir  U  sert  à  l'introduction  du 
liquide  et  met  aussi  la  chambre  extérieure  en 


Fî^.  400  —  ilègutateur  d'abonné. 
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communication  avec  l  'air  extérieur.  Le  gaz  arrive 
par  la  tubulure  A  et  vient  rencontrer  les  deux  son- 
papes  SS  dont 
les  sièges  sont 
fixés  au  tnbc  M 
N,porcé  surson 
pourtour  de 
plusieurs  orifi- 
ces donnant 
issue  au  gaz. 
Les  deux  sou- 
papes rendues 
solidaires  par 
le  tube  central 
qui  les  traverse 
sont  suspen- 
dues à  l'aide 
d'une  poignée 
r  par  le  fil  f 
au  plateau  su- 
p  é  r  i  e  u  r  ;  l'ei- 
trémité  supé- 
rieure do  ce  fil 
est  attachée  au 
centre  de  dcui 
plaques  perfo- 
rées H  U'  qui 
sont  des  pla- 
tjtteê  de  réyla'je 
mobiles  autour 
de  l'axe  a  et  qui 
peuvent  recou- 
vrir par  leurs 
parties  pleines, 
ou  découvrir 
par  leurs  .ori- 
îicos  d'autres 
orifices  de  même  diamètre  percés  dans  le  dessus 
de  la  boîte  cylindrique  du  flotteur.  Si  on  a  réglé 

pr  éai  ableraent 
l'ouverture  des 
plaques  de  rë- 
glago,  par  tâ- 
tonnement, et  si 
on  donne  à  la 
soupape  infé- 
rieure S  une 
section  convena- 
ble par  rapport  à 
celte  de  la  sou- 
pape supérieure 
S,  on  obtient 
un  appareil  sur 
le  fonctionne- 
ment duquel 
les  variations  de 
pression  à  l'en- 
trée, ou  les  va- 
riations de  vo- 
lumeécoulén'ont 

F\g.  iûU  —  Régulateur  de  bec,  ivec  pas  dÏDÛueDce, 
membnne toupie  intérieure.        Ces  appareils, 

d'une  grande 

sensibilité,  fonctionnent  d'une  manière  complÀ'*" 
ment  satisfaisante. 
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Bahlon,  m  en  coupa 
vedi'.ali:. 


Régnlwtouiîs  de  iMoa  et  rhéoxnètres. 

lA^vteill&riMiHfil'.^^        des  becs  esA  une  ques- 
<  ti«n  ^uviçtéréi  éfiriiSVX  pour  assurer  un  emploi 
jndieieitai-eb  ^anU^ax  du  gaz,  aussi  bien  que 
ppôvévifer;!^  faiblesses  ou  les  excès  inutiles  de 

consotumation  qui  sont  la 
cnnscquL'ncc  des  variations 
lie  la  presnion  dans  le  n'tseaii 
i:l'uiie  canalisation.  On  a  cri'i' 
divers  typt^s  d'app^n'iU  d^s- 
tinùs  à  régler  le  dr^bit  ili.'s 
becs  de  IantGrnt;s  puiili'|ui's; 
on  peut  également  k's  ap- 
pliquer aux  brûleurs  des  ap- 
pareils installés  chez  les 
conso armateurs.  Parmi  les 
formes  diverses  de  régula- 
teurs de  becs  noua  n'en  ci- 
tfrons  que  quelques-unes, 
les  plus  connues,  notara- 

1"  Le   rè<j}ttntt'tii'  à 
bmncdecuir  (llf;.  101),  \muw, 
d'une  c.iloLtc  îi  peu  près  hê- 
Tiiisphcriqne,  rlolj^oiiiiro  [lar 
une  membrane  en  cuir  gros  portant  un  petit 
cône,  qui  obture  plu?  ou  moins  l'orîûce  de  sortie 
du  gaz  ; 

•  2»  Les  n^iulatewrs  secs  à  membrane  métallique, 
parmi  lesquols  nous  mentionnerons: 

Le  régulateur  Bablon,  qui 
se  comp(xte  d'une  capsule 
métallique  renfermant  un 
disqiif,  également  en  métal, 
qui  porte  Te  cône  obturateur 
destiné  à  mndinor  la  sec- 
tion de  sorlie  du  gaz,  loi 
<|ne  le  monti'o  la  ligun'  10"^, 
qui  représi'nle  nue  coupe 
verticale  ïiuivaul  l'ax^'  de 
l'appareil,  et  ler^llgui-cs  Wi 
à  405  qui  runntrent  -^épari'- 
meot.  les  pièces  constiiuaiU 
l'ensemble  de  ce  régulateur. 
Comme  en  le  voit,  le  cylin- 
dre A  préaeâte  k  ses  extré- 
mités deux  parties  filetées, 
qui  reçoivent  les  couvercles 
C  et  B.  Le  couvercle  inl'é- 
rieur  C  laisse  un  libre  accès 
au  gaz  qui  arrive  en  des- 
sous du  piston  HPl;  une  ron- 
delle lixe  N  sondée  on  place, 
coustilue  un  t'und  an  rylin- 
Big.màiOh.—Pièces  drc  A.  Une  ouvorlure  cen- 
déiacliées  du  régu-  traie  pratiquée  dans  cette 
-'  ial«ur'£a6/o7i.  '  rondelle,  hii:*se  passer  sans 
frotterueot  le  tube  I  fixé  au 
piston  et  constituant  la  soupape.  C'est  contre  la 
partis  pleine  L  du  couvercle  li  ftiaa  vient  se  faire 
l'ototraetion  de  cette  soppape^  wisque  le  piston 
Pl  se  trouve  plus  ou  moins  soulevé. 

Le  gaz  qui  vient  de  subir  ainsi  le  réglage  de  la 
soupape  s'écoule  librement  par  des  orifices  pra- 
tiqués au  travers  du  couvercle  supérieur  B  et 


venant  se  rénnîr  dans  le  râoeonl^pii  -le  eormoate, 
puis  il  se  rend  de  là.  directenvent  au  beq  ali- 
mente par  l'appareil. 

Le  r^pilateur  sec  Giroud,  basé  aussi  sur  l'em 
ploi  d'une  membrane  métallique  ou  disque  se 
mouvant  dans  une  enveloppe  en  enivre,  figure  406. 

La  pièce  intérieure  fixe  est  un  diiq)Iiragmo 
percé  de  doux  orilicea  par  loe^iiueU  [.>as^fe  te  iraz 
ilui,  ensuite,  vient  se  répartir  dans  IV-^pace  annu- 
laire très  l'estant  li-  ■ 
brc  entre  l'enveloppe  et  la 
membrane  horizontale  for- 
mant piston. 

Le  tubs  concentrique'au 
mamelon  qui  s'élève  au 
centre  du  '  diaphragme, 
sert  de  guide  ans  mouve- 
menis  du  piston,  et  qi^and 
la  pression  du  gaz  soulève 
plus  ou  moins  la  mem- 
b-aiie,  le  bord  supérieur 
du  tube  vient  obturer  plus 
ou  moins  l'orifice  supé- 
I''ig.  406.  —  Régulateur  rieur  d  écouleinent  du  gaz. 
iMc  Giroud.  Coîi   deux  régulateurs  , 

du  type  Bablon  eltliroud 
sont,  à  proprement  parler,  des  réijuUU''ui-s  de 
volume  et  non  de  pression  ;  ils  ont  pour  but  de 
faire  écouler  un  volume  constant  malgré  les  va- 
riations de  la  pression.  Voici  du  reste  la  théorie 
du  fonctionnement  de  ces  t^çulateiîra.  ^o'ftnt  P  la 
pression  du  gaz  dans  les  oonduites,  P'  la  pression 
au-dessus  du  piston,  S  la  section  de  oe  pistoff,  et 
p  son  propre  poids.  La  force  qui  tend  à  soulever 
le  piston  est  celle  qui  résulte  de  la  pression  P 
s'oxerçanl  smis  la  section  P;  c'est  la  force  P  S. 
1.03  forces  qui  t<_'ndeiit  à  le  l'aire  descendre  pro- 
viennent de  la  pn'ssinn  en  dessus  do  luiP'S,  et 
de  plus  son  poids  jj.  Pour  qu'il  y  ait  équilibre,  il 
faut  qu'on  ait  l'équation  PS=P'S+p,  d'où  on 

lire  P  —  P'=§  .Or,  P — P',c'cst-it-diro  la  différence 

de  pression  qui  produit  l'écoulement  du  gaz,  est 

égale  à  la  constante  ^,  c'est  donc  également  une 

quantité  constante, 
et  par  suite  lô  vo- 
Inme  de  gaz  débité 

est  constant  aussi, 
(pielles  que  soient 
d'ailleurs  les  varia- 
lions  de  la  pression. 

lî"  Nous  mention- 
nerons niaintcnanl 
les  i'i!<juhtteurs  hu- 
mides, dont  deux  ty- 
pes principaux: 

'0  I-.0  régulateur 
Parsy  et  Derval,  ba- 
sé sur  l'emploi  d'un 
flotteur  p  portant  le 
cône  d'obturation  et 
sur  le  principe  des  vases  communiquants  repré- 
sentés en  PP  et  GC  sur  la  figure  4fl7  qat  donne 
la  coupe  verticale  dé  «et  appareil; 


l'ig.  407.  —  aiQuitteur 
humide. 


m. 
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b)  LerhéomètreGirouil,  régulateur  humide,  dif- 
fcranten  cela  des  préccdenls  types  qui  rentrent  dans 
la  catégorie  dos  rcgutatews  secs.  La  figure  -408  en 
représente  une  coupe  verticale. 

La  dénomination  do  rhéomètre  a  été  créée  par 
M.  Giroud  pour  désigner  un  appareil  qui  a  pour 
but  d'assurer  la  constance  d'écoulement d'unvolwae 

déterminé ,  indé- 
pendamment des 
changoments  de 
la  pression  initiale 
dans  lu  conduite 
d'aiiincnlation,  in- 
dépendamment 
aussi  do  la  l'orme 
et  de  l'augmenta- 
tion des  dimen- 
sions du  l>rùieur. 
C'est,  on  réalité, 
la  rÉguliilion  du 
courant  que  l'ins- 
trument réalise; 
le  nom  de  rln^omé- 
tre  lia  répond  donc 
Fig.  408.  —  Coupe  du  rhéométre  à  ce  résultat  qu'en 

considérant  l'ap- 
pareil comme  un 
instrument  dejaugongc  mesurantle  débitdu  brù- 
Icur.maisen réalité,  c'est  plutôt  un  inslrumcnl  dé 
réglage  que  dcmosurage.  Ilpcrmetd'eirectuerune 
dépense  voulue  et  dëtermini}e  d'avance,  indépen- 
damment des  causes  accidentelles  qui  tendraient 
à  la  modifier  durant  le  l'oncUonncinent  du  brû- 
leur. L'appareil  se  compose  d'une  petite  cloclie 
très  légère,  en  métal  inoxydable,  portant  à  son 
sommet  un  cône  obturateur  et  présentant  en  un 
point  de  sa  calotte  un  j)etit  orifice  dont  la  section 
est  exactement  calibrée  suivant  le  débit  constant 
que  l'on  veut  obtenir.  CclLc  cloche  se  meut  dans 
une  gorge  annulaire  remplie  de  glycérine  ou 
d'huile  d'amandes  douces,  et  se  trouve  renfermée 
dans  une  enveloppe  cylindriijue  en  cuivre  dont  le 
fond  présente  un  pas  de  vis  qui  se  monte  sur  le 
robinet  du  brûleur,  et  le  couvercle  une  auire 
partie  filetée  qui  reçoit  le  porte-bec. 

Appliqués  aux  lanternes  de  ville,  les  régula- 
teurs, secs  ou  humides,  oITrent  un  moyen  avan- 
tageux d'assurer  la  régularité  des  Qamuics  ainsi 
que  la  constance  du  débit  pour  lequel  ils  ont  été 
réglés.  Les  uns  et  les  autres  ont  leurs  qualités 
et  leurs  inconvénients  au  point  de  vue  de  l'entre- 
tien; les  régulateurs  secs  sont  plus  sujets  à  s'en- 
crasser et,  si  on  n'a  pas  soin  de  les  nettoyer  de 
temps  en  temps,  on  risque  de  rendre  leur  mar- 
che imparfaite.  Les  régulateurs  humides  ne  pré- 
peutent  pas  cet  inconvénient  au  mémo  degré,  mais 
remploi  d'un  liquide  nécessite,  pour  le  remplis- 
Bage,  une  certaine  attention,  et  ces  appareils  ne 
sont  pas,  d'ailleurs,  exempts  d'un  nettoyage  pé- 
riodique, toujours  néccssairo  pour  assurer  r.onve- 
nablcnient  la  continuité  de  leur  bon  fonctionuc- 
ment.  —  o.  j. 

yi.  *  RÉGULATEUR  ÉLECTRIQUE.  Lors  des  pre- 
miers casais  d'éclairage  par  l'arc  voltaïquc,  on  a 
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désigné  sous  le  nom  de  régulateurs,}^  lampes  de 
Foucault,  Serrin,  Duboscq,  etc.,  parce  que  leur 
mécanisme  avait  pour  but  de  régler  la  marche 
dos  charbons  (V.  Lampe  électrique).  Cette  appel- 
lation est  aujourd'hui  abandonnée,  et  l'expres- 
sion de  réguluteiir  électrique  est  consacrée  aux 
appareils  employés  pour  régulariser,  h  l'aide  des 
actions  électro -magnétiques,  la  inarcbo  des  mo- 
teurs actionnant  des  dyntunos  dont  la  vitesse 
doit  varier  do  façon  à  maintenir  constante  Tîntea- 
sité  du  courant,  dans  le  circuit  qu'elles  alimen- 
teQt.  On  a  même  étendu  l'usnge  de  ces  régu- 
lateurs aux  moteurs  d'usines  et  aux  machines 
marines.  La  plupart  d'entre  eux  sont  basés  sur 
des  combinaisons  d'électro-aimants  ou  même  de 
petits  moteurs  électriques,  disposés  pour  com- 
mander l'admission  de  la  vapeur,  soit  directe- 
ment, soit  par  l'intermédiaire  de  scrvo-moteurs. 
ixs  plus  intéressants  ont  été  décrits  par  M.  Ri- 
chard dans  in  Lumière  éteclrigue  (mal  1884,  jan- 
vier, avril,  mai  et  novembre  1885,  octobre  18S6). 

RÉGULE.  T.  de  chim.  Ce  mot  ne  s'opplique 
guère  qu'à  l'antimoine,'  et  les  alchiuiistes  dési- 
gnaient sous  le  nom  de  régule  d'antimoine,  l'anti- 
moine métallique,  parce  qu'il  s'allie  facilemeatà 
l'or  {régulus  petit  roi),  qui  pour  eux  était  le  roi 
des  métaux. 

'REIBELL  (Félix- Jean-Baptiste- Joseph).  Ingé- 
nieur, né  k  Strasbourg  en  1795,  mort  en  1867; 
entrai  l'Ecole  polytechnique  en  1812,  à  l'âge  de 
dix-sopt  ans,  s'y  distingua,  et  fut  nommé  en 
1820  ingénieur  des  ponts  et  chaussées.  En  1830, 
il  était  ingénieur  en  chef.  En  cette  qualité,  il  di- 
rigea les  travaux  du  port  de  Cherbourg,  et  c'est  à 
lui  nolamment  qu'on  doit  la  digue  de  4  kilomè- 
tres de  longueur  qui  ferme  la  rade,  et  qui  est 
considérée  comme  un  ouvrage  merveilleux,  il  Ût 
un  court  passée  en  1848  dans  la  vie  politique, 
mais  ne  s'y  livra  pas  assez  pour  se  laisser  dis- 
traire de  ses  travaux  ;  il  donna  sa  démission,  de- 
vint inspecteur  général,  en  185*^,  inspecteur 
des  travaux  hydrauliques  des  ports  uiililaires, 
membre  du  Conseil  général  des  ponts  et  chaussées 
et  du  Conseil  des  travaux  de  la  marine,  etc.  Oa 
lui  doit  de  nombreux  articles  dans  divers  recuàla 
techniques,  notamment  dans  les  Annales  des 
ponts  et  chaussées,  et  une  édition  des  Leçons  d'un 
cours  de  construction,  de  Sgaazin,  qui  forme  trois 
volumes  in-i". 

REIN.  T.  d'ardi.  Partie  extérieure  d'une  voûte, 
d'un  cintre,  comprise  entre  la  portée  et  le  som- 
met. 

REHAUTS.  T.  teckn.  Nom  que  l'on  donne  aux 
elTets  produits  par  des  retouches  ou  hachures 
brillantes  qui  servent  à  faire  ressortir  des  orne- 
ments décoratifs. 

'REJÉTEAU.  T.  de  constr.  Moulure  que  l'on 
pratique  au  bas  d'une  fenêtre  pour  empêcher  les 
eaux  pluviales  de  pénétrer  h  l'intérieur  d'un  ap* 
parteniont. 

*  REJOINTOIEHENT.  T.  de  maçonn.  Opération  qui 
consiste  à  remplir  de  mastic  ou  de  plfltre  ou  de 
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ciment  lea  bords  des  joints  d'une  maçonnerie, 
lorsque  ces  joints  doivent  rester  apparents.  Ces 
joints  sont  faits  en  creux,  en  saillie  ou  en  aflleu- 
rement  de  la  surrace  du  mur.  Souvent  on  les 
trace  avec  une  règle  qui  sert  à  guider  un  outil 
spécial  appelé  tire-joinU,  lequel  est  une  tige  de 
Ter  fixée  dans  un  manche  eu  bois.  On  presse  l'ex- 
trémité de  cette  tige  contre  le  mortier,  et  on  Trotte 
jusqu'à  ceque  le  joint  soit  noirci;  le  rcjointolement 
est  alors  r^ulier  et  très  apparent  L'opération 
du  rejointoiement  se  fait  sur  les  maçonneries  an- 
ciennes dont  les  joints  ont  été  primitivement  mal 
exécutés  ou  dégradés  par  le  temps, 

REUIS.  Dans  les  tapisseries  de  haute  et  basse 
lisse,  la  disposition  des  tlls  rangés  les  uns  au-dessus 
des  autres  saivantles  nuances,  laisse  de  petits  vides 
aux  endroits  où  changent  les  couleurs.  On  nomme 
ces  vides  des  rtiait,  et  on  les  reprend  &  l'envers 
lorsque  la  tapisserie  est  achevée.  Cette  couture 
doit  être  faite  solidement  avec  une  soie  de  couleur 
assortie  à  celle  de  chaque  relais. 

*  RSLARGAGE.  T.  techn.  Opération  qui  consiste 
k  verser  dans  l'huile  la  lessive  destinée  h  faire  le 
savon,  avant  d'opérer  le  brassage. 

'BELEVAGE.  !•  T,  de  métatl.  Opération  qui  a 
pour  but,  au  laminage  à  deux  cylindres,  de  pren- 
dre Ta  barre  à  sa  sortie  de  la  cannelure  et  de  la 
faire  passer  au  niveau  du  laminoir  supérieur  ; 
elle  est  alors  entraînée  par  ta  rotation  de  ce  cylin- 
dre dans  un  sens  directement  opposé  au  passage 
précédent  ;  elle  retombe  sur  le  tablier  ou  sur  les 
rouleaux  d'entraînement,  et  elle  est  prête  à  subir 
un  nouvel  étirage. 

L'inconvénient  du  relevage  est  double.  11  de- 
mande un  temps  assez  long,  qui  dépend  de  la 
loi^ueur  de  la  barre,  et  qui  amène  un  refroidisse- 
ment notable  dans  le  métal,  si  l'allure  du  laminoir 
n'est  pas  très  vive.  De  plus,  quand  les  pièces 
sont  volumineuses,  il  faut  une  disposition  spé- 
ciale pour  empêcher  leur  chute  sur  les  rouleaux 
d'entraînement.  On  remplace  le  relevage,  soit  par 
le  laminage  à  trois  cylindres,  soit,  ce  qui  est  pré- 
férable, par  un  laminage  à  renversement.  j|  2'*  T. 
techn.  Action  de  remettre  dans  sa  position  natu- 
relle, de  ûxer  une  position,  de  déplacer  pour  ré- 
parer. Il  3"  T.  de  typogr.  Enlèvement  de  la  forme 
de  dessus  le  marbre  de  la  presse  après  le  tirage, 
ou  même  lorsque  ce  tirage  doit  être  suspendu.  || 
4<*  Relevage  (arbre  de).  T.  demécan.  Arbre  intermé- 
diaire, disposé  sur  les  locomotives,  qui  transmet 
à  la  coulisse  réglant  Les  oscillations  du  tiroir, 
l'action  qu'il  reçoit  du  levier  de  manœuvre  com- 
mandé A  la  main  par  le  mécanicien.  —  V.  Chan- 
gement DE  UABCHG  et  CoUUSSB. 

RELEVÉ.  En  t.  de  techn.,  ce  mot  est  quelquefois 
synonyme  de  repousser  et  de  rehausser;  il  signifie 
aussi  faire  le  levé  d'un  plan,  prendre  des  attache- 
ments et  dresser  sur  les  lieux  le  mémoire  des 
ouvrages  apparents.  ||  Rete^éàbout.  Réfection  com- 
plète d'une  chaussée  pavée. 

1.  RELIEF,  r.  de  iopogr.  Connaître  le  relief  d'un 
terrain,  c'est  connaître  l'altitude  de  chacun  dea 
points  de  ce  terrain  au-dessus  d'un  certain  plan 

VII.  —  DiCT.  ancra.  439«  Live. 


horizontal  de  comparaison  ;  en  d'autres  termes, 
c'est  connaître  dans  sa  forme  et  sa  position,  par 
rapport  à  l'horizon,  la  surface  même  du  terrain. 
On  représente  généralement  le  relief  d'un  terrain 
par  un  plan  coté  sur  lequel  on  joint,  par  un  trait 
continu,  tous  les  points  qui  se  trouvent  à  une 
même  altitude.  On  obtient  ainsi  des  courbes  dites 
cotfrbes  de  nhoeau.  On  trace  les  courbes  de  niveau 
correspondant  à  des  altitudes  éqnidistantes,  et 
l'on  inscrit  te  long  de  chacune  d'elles  l'altitude 
qui  lui  correspond  (V.  Plan  coté).  Quant  à  la 
détermination  môme  du  relief  sur  le  terrain,  elle 
constitue  l'opération  du  ntveffefnent.  —V.  ce  mot. 

U.  RELIEF.  La  Fontaine  nous  apprend  que  le 
rat  des  champs  avait  été  invité  par  son  ami,  le 
rat  de  ville,  à  un  festin  composé  de  reliefs  d'orto- 
lans. La  racine  du  mot  est  donc  facile  à  trouver  : 
ces  reliefo  étaient  des  restes,  rdiquUt,  comme  .les 
reliques  sont  elles-mêmes  des  restes.  La  mÔme 
étymologie  s'applique  aux  deux  expressions. 
Quand  un  sculpteur,  un  ciseleur,  un  ornemaniste 
fouille  un  bloc  de  pierre  pour  y  Uitler  une  figure, 
une  tête,  un  médaillon,  parfois  une  scène  en- 
tière, le  plus  souvent  des  ornements  divers  em- 
pruntés au  règne  v^tal  ou  animal,  il  est  obligé 
d'enlever  au  ciseau  tout  ce  qui  ne  doit  pas  saillir, 
tout  ce  qui  représente  Je  fond  et  la  perspective. 
Ce  qui  subsiste,  api^s  le  travail  d'enlèvement,  ce 
qui  doit  produire  l'effet  voulu,  c'est  le  reHef^  c^est 
le  reste. 

Les  classiques  de  l'art  déflnissent  le  re- 
lief: une  saillie  déterminée,  subordonnée  et  pro- 
portionnée à  un  contour  ou  profil,  à  un  modèle, 
à  un  ensetnble  de  lignes  et  de  plans.  Ainsi  en- 
tendu, le  relief  est  du  domaine  des  architectes, 
des  modeleurs  et  des  sculpteurs.  En  peinture,  il 
supplée  la  couleur  absente;  il  contribue,  par  son 
opposition  avec  les  cretw,  &  figurer  les  fuyants  et 
les  perspectives.  Ce  que  le  peintre  obtient  par  des 
ombres  et  des  dégradations  de  teintes,  le  mo- 
delenr  et  le  sculpteur  le  réalisent  en  creusant  les 
parties  qui  doivent  s'effacer,  en  faisant  saillir  d'au- 
i  tant  celles  qu'il  importe  de  projeter  en  avant. 
C'est  donc  par  le  plus  ou  le  moins  de  profondeur 
du  creux  qu'on  accentue  le  relief,  de  la  même  façon 
qu'on  accuse  les  saillies  par  les  plis,  et  qu'on  fait  res- 
sortir les  points  lumineux  au  moyen  des  ombres. 

Les  esthéticiens  et  les  praticiens  s'accordent  à 
dire  que  le  relief,  en  général,  doit,  ou  former  un 
contour,  un  profil,  ou  contribuer  à  le  créer.  Il 
doit,  en  outre,  être  toujours  subordonné  à  la  na- 
ture de  la  matière  sur  laquelle  travaille  l'artiste, 
et  recevoir  un  développement  proportionnel  A  la 
densité,  &  la  cohésion,  à  la  solidité  de  cette  ma- 
tière. Plus  elle  est  tendre,  molle,  cassante,  moins 
le  relief  doit  être  refouillé  et  saillant  ;  au  conteaire, 
la  saillie  du  relief  s'accentuera  d'autant  plus  que 
le  bloc,  sur  le  fond  duquel  il  se  détache,  est  plus 
rigide  et  plus  compact.  La  place,  la  hauteur,  l'en- 
tourage influent  beaucoup  aussi  sur  le  dévelop- 
pement du  relief  et  sur  la  saillie  qu'il  importe  de 
lui  donner  ;  il  faut  tenir  compte  de  l'effet  perspec- 
tif, ainsi  que  du  jeu  de  la  lumière  et  des  ombres. 
Selon  que  le  relief  doit  être  vu  de  haut,  de  bas 
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on  de  feee,  de  près  ou  de  loin,  il  tkut  le  grossir 
ou  le  diminuer,  l'ampUner  ou  le  réduire. 

On  àistingae  :  le  piein  relief  ou  relief  erUier,  qu'oa 
nomme  aussi  le  haut-relief;  puis  le  demi-relief  »i  la 
bas-relief.  Le  premier  de  cea  relieâ  peut  se  défi- 
nir ainsi  :  un  objet,  Ogure,  animal,  plante,  orne- 
ment quelconque,  sculpté  sur  un  fond  et  ressor- 
tant dans  toute  son  épaisseur.  C'est,  proprement,  , 
la  rmde'boste.  Dans  ces  conditions,  l'objet  peut  | 
tenir  encore  au  fond  par  quelques  points,  on  en 
être  presque  complètement  détaché. 

Le  demi-relief  est  un  ouvrage  de  sculpture  sur 
fond-bloc  de  marbre,  de  pierre,  de  bois  ou  de  métal, 
ouvrage  qui  ne  ressort  qu'à  moitié  deson  épaisseur. 
On  l'appelle  communément  relief  engagÉ.  | 

Quant  au  bas-relief,  il  a  des  degrés  :  les  objets  y 
ont,  en  général,  moins  de  saillie  que  dans  les  demi- 
reliefs;  niais  cette  saillie  peut  être  trôs  légère,  i 
comme  dans  les  monuments  de  l'art  égyptien  et  ' 
assyrien,  ou  un  peu  plus  accentuée,  comme  dans  les  ' 
Panathénées  qui  décorent  les  frises  des  monuments 
grecs.  Ici  encore,  la  place,  l'entourage,  l'effet 
qu'on  veut  produire  influent  beaucoup  sur  la 
saillie  du  bas-relief;  on  place  généralement  des  ' 
reliefs  entiers  dans  des  niches  ou  cavités,  et  des 
demis,  des  tiers  ou  des  quarts  de  reliefs  sur  les  \ 
surfaces  planes  ou  saillantes. 

Le  relief,  dans  la  variété  de  ses  développements, 
n'est  pas  seulement  du  domaine  de  l'architecture, 
de  la  sculpture,  du  modelage  et  de  l'ornement; 
il  appartient  encore,  comme  nous  l'avons  dit  plus 
haut,  à  la  géographie,  à  la  topographie,  k  l'art  de 
l'ingénieur  militaire  et  maritime. 

On  a  établi,  non  seulement  des  plans  en  relief 
des  places  fortes  et  des  ports  de  guerre,  mais  en- 
core des  espèces  de  jardins  et  de  parcs,  où  les 
accidents  du  sol  sont  représentés,  avec  leurs 
saillies  et  leurs  dépressions,  pour  rendre  l'en- 
seignement géographique  plus  saisissant.  —  V. 
Plan  en  relief. 

On  grave  en  creux  et  en  relief  sur  tous  les  mé- 
taux, sur  les  diamants  et  les  pierres  fines,  comme 
sur  le  marbre  et  le  bois. 

On  a  fait  des  caractères  en  relief  bien  avant  l'in- 
vention de  l'imprimerie,  et  l'on  sculpte  encore 
aujourd'hui  des  lettres  isolées  ou  adhérentes, 
pour  apprendre  h  lire  aux  enfants  et  aux  aveu- 
gles. 

Enfm,  dans  la  langue  de  Vauban  et  de  ses  suc- 
cesseurs, les  ouvrages  en  relief  désignent  des 
saillies  fortifiées,  des  avantm  et  avancées  de  di- 
verse nature,  qui  sont  l'œuvre  du  Génie  de  terre 
et  de  mer. 

Telles  sont  les  acceptions  propres  et  réelles  du 
mot  relief,  les  seules  qui  rentrent  dans  la  spécia- 
lité de  ce  Dùftonnaire  ;  quant  aux  sens  ligurés,  ils 
sont  fort  nombreux,  mais  nous  n'avons  point  à 
nous  en  occuper.  —  l.  m.  t. 

RBLIEUR.  BUSE,  T.  de  mêt  Celui,  celle  qui  fait 
la  reliure  des  livres.  —  V.  RELiuns. 

RELIQUAIRE.  L'étymologie  du  mot  est  facile  à 
déduire  :  pour  conserver  des  religues,  restes  ou 
reliefs,  ayant  fait  partie  du  corps,  des  vêtements, 
des  objets  usuels  d'un  personnage  vénéré,  pour 


garder  ces  souoenirs  d'une  existence  re^eotde,  il 
fallait  autbefois,  et  il  faut  encore  aujourd'hui,  un 
meuble,  un  vase,  une  botte,  un  eacadrement, 
une  enveloppe  quelconque;  le  contenu  exige  un 
contenant  qui  soit  digne  du  dépôt  à  lui  confié. 
Dans  sa  généralité,  cette  définition  s'applique  à 
tous  les  genres  de  reliquaires  ou  phylactères,  les 
deux  mots  tirés,  l'un  du  latin,  l'autre  du  grec,  ont 
été  employés  concurremment.  Pour  les  monar- 
chistes convaincus,  pour  tes  impérialistes  dévoués, 
les  vitrines  de  l'ancien  Musée  des  souverains, 
par  exemple,  étaient  autant  de  reliquaires  ou  de 
phylactères  Icaques.  L'expression  a  pourtant  con- 
servé plus  particulièrement  son  sens  religieux,  et 
c'est  à  celui-là  que  nous  nous  bornerons.  Dans  le 
domaine  des  choses  pieuses,  il  faut  distinguer 
soigneusement  le  rèliquaire  de  la  châsse  (V.  ce 
mot),  quoiqu'on  les  confonde' souvent. 

—  La  chasse,  ferelrum  on  latin,  fterta  dans  le  vieux 
langage  français,  était,  à  proprement  parler,  le  cercueil 
même  du  personnage  mort  ea  odeur  de  sainteté.  Les  an- 
ciens hiiitoriens  de  Paris  parlent  toujours  tie  la  châsse  de 
0  Madame  Saincte  Geneviève  et  de  ^lonsieur  Satnct  Ger- 
main 0  dont  les  corps  reposaient,  en  effet,  dans  l'une  et 
l'autre  abbaye  ;  jamais  ils  n'ont  qualifié  ces  chftsses  de 
reliquaires.  Ce  dernier  terme  était  et  est  encore  réservé 
aux  petits  monuments  de  dimensions  variables,  aux 
menus  objets  en  matière  précieuse  contenant,  soit  des 
parties  du  corps  d'un  saïnl  ou  d'une  sainte,  soit  des  ob- 
jets ou  fragments  d'objets  sanctifiés  par  l'usage  qu'en  ont 
[ait  des  personnages  vénérés.  Le  Saint  Oraal,  vase  ayant, 
croyait'OD,  servi  à  la  célébration  de  la  Cène,  la  tunique  du 
ChrÏBt,  le  voile  de  la  Vierge,  ta  couronne  d'épines,  lei 
saints  clous,  etc.,  ont  été  conservés  et  offerts  &  la  véné- 
ration des  fidèles  dans  des  reliquaires,  et  non  dans  des 

Pendant  tout  le  moyen  &ge,  les  pèlerinages,  les  croi- 
sades ont  contribué  &  donner  une  grande  importance  au 
reliquaire,  et  par  conséquent  ont  exercé  une  réelle  influence 
sur  la  fabrication  de  ces  objets  d'art  :  l'orfèvrerie,  la  ta- 
bletterie, la  cristallerie,  la  ferronnerie,  l'industrie  des 
tissus  en  ont  reçu  une  vive  impulsion.  Au  fur  et  &  me- 
sure que  les  croisés  apportaient  d'Orient  des  objets  di- 
gnes de  vénération,  que  les  canonisations  et  les  béalili- 
cations  se  produisaient  en  Occident,  les  pèlerins  qui  se 
rendaient  en  foule  aux  sasctuaires  possesseurs  de  ces 
trésors,  soit  qu'ils  en  ditinssent  quelques  parcelles,  soU 
qu'ils  en  approchassent  seulement  les  objets  dont  ils 
étaient  porteurs,  ne  manquaient  pas,  à  lear  retonr, 
d'acheter  ou  de  faire  exécuter  un  reliquaire. 

On  distingue  les  reliquaires  fixes,  que  leurdettinatiMi 
etqueiqnefoîs  leur  volume  immobilisaient  dans  les  églises  ; 
les  reliquaires  mo&tles,  qui  se  conservaient  dans  les  tré* 
sort,  ou  revealiairee  des  cathédrales,  des  collégiales,  des 
églises  paroissiales  ou  conventuelles,  et  qu'on  déplaçait 
pour  les  montrer  aux  visiteurs  ;  les  reliquaires  portatifs, 
qui,  étant  une  propriété  privée  et  ayant  un  caractère 
personnel,  se  conservaient  dans  Les  chapelles  ou  oratoires 
particuliers,  étaient  portés  comme  des  objets  de  toilette 
ou  de  voyage  :  médaillons,  colliers,  agrafes,  sachets, 
écrins,  boites  à  volets,  valises,  eto.,  et  aSectatent  par 
conséquent  toutes  les  formes. 

Les  reliquaires  de  cette  dernière  sorte  appartiennent 
à  l'industrie  artistique;  ceux  qu'on  admirait  dans  les 
églises,  les  trésors  et  les  revestioïres  étaient  des  produits 
du  grand  art  décoratif.  Ils  figuraient  tantôt  une  petits 
basilique,  tantôt  une  chapelle  avec  sa  voûte  portée 
par  quatre  piliers,  tantôt  une  arcade  avec  ses  retombées 
et  ses  colonnes,  tanlU  une  baie  avec  son  dais  et  son 
acrotère,  tantôt  un  entre-oolonnunent  avec  sa  votnsure 
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et  son  fronton,  tantôt  un  cofTre  ou  cofTret,  enrichi  de 
pierres  précieuses  sftillantes  ou  cabochons,  tantôt  un 
buste,  unetéte  eur  un  dôme  ou  sur  un  piédestàl,  tantôt 
une  mont&ance,  ou  ostensoir,  tantôt  mfin  un  cylindre  en 
cristal,  décoré  de  pierreries. 

La  forme  retable,  diptyque  ou  triptyque,  était  égale- 
ment usitée  :  les  objets  offerts  &  la  vénération  des  fi- 
dèles  y  étaient  ou  mis  en  relief  sur  un  petit  socle,  ou 
ench&ssés  dans  de  petites  niches  rappelant  les  colum- 
baria  des  nécropoles  romaines.  Fermant  avec  des  volets, 
les  reliquaires  de  cette  sorte  pouvaient  être  &  la  fois 
fixes  et  portatifs  ;  nous  en  donnons  (fig.  409  et  410)  deux 


spécimens  ;  ce  sont  les  deux  faces  antérieure  et  po»* 
lérîeure  du  reliquaire  en  cuivre  ciselé,  à  panneaar  mo- 
biles, travail  flamand  du  zm"  siële,  conservé  au  cou- 
vent des  Dames  du  6acré-Cœur,  à  Mons.  Les  fameuses 
chapelles  des  ducs  de  Bourgogne,  qu'on  admire  au 
Musée  de  Dijon,  se  rattachent  également  à  oe  genre  de 
meubles  religieux. 

Le  reliquaire  alTectait  aussi  la  forme  des  animaux  sym- 
boliques dont  il  est  question  dans  les  livres  saints.  Un 
aigle,  une  colombe  en  métal  précieux  contenaient,  dans 
l'intérieur  de  leur  corps,  quelques  restes  d'un  saint  âmi- 
nent  ou  d'une  vierge  chrétienne;  parfois,  lorsque  la  lo- 


Fig.  409  et  410.  —  Reliquaire  du  XIII'  siècle. 


lique  à  conserver  était  de  petite  dimension,  on  n'em- 
ployait que  le  cou  et  la  tête  de  l'oiseau  ;  les  yeux  et  le  bec 
étaient  formés  par  des  pierres  précieuses. 

La  fabrication  du  reliquaire  a  eu  jadis,  nous  le  répétons, 
une  place  importante  dans  l'art  décoratif  et  dans  l'indus- 
trie artistique  ;  c'est  à  co  double  titre  que  nous  avons  dii 
lui  réserver  une  page  dans  ce  Dîclîonnaîre.  —  l.  m,  t. 

RELIURE.  Couverture  forte  et  rigide  qui  sert  à 
préserver  et  à  conserver  intacts  les  ouvrages  im- 
primés ou  manuscrits:  On  appelle  demi-reliure, 
une  reliure  dans  laquelle  le  dos  du  livre  est  cou- 
vert de  peau  et  les  plats  revêtus  d'une  matière 
plus  faible,  telle  que  le  papier. 


HisToniQUB.  Les  anciens  connaissaient  deux  espèces 
de  reliures,  une  pour  les  livres  en  rouleaux,  l'autre  pour 
les  livres  carrés.  La  r^.'Iiitredes  premiers  consintait  à  fixer 
à  une  de  leurs  extrémitcs  uo  petit  b&ton  de  bois  léger, 
autour  duquel  la  bamlc  de  parchemin  ou  de  papyrus 
s'enroulait,  et  dont  on  garnissait  les  deux  boutade  crois- 
sants ou  de  disques  d'ivoire  pour  garantir  les  tranches. 
Le  titre  était  écrit  à  l'encre  rouge  sur  une  bandelette  de 
parchemin  attachée  b.  l'une  des  tranches.  Valerius  Mar- 
tialis,  dans  ses  poésies,  rapporte  que  ses  ouvrages,  «  rou- 
lés sur  le  cèdre  et  ornés  d'ombilics  u,  étaient  à  Rome 
entre  les  mains  de  tout  le  monde.  Pour  les  livres  carrés, 
le  glutinator  (relieur)  posait  les  feuillets  les  uns  sur  les 
autres,  comme  on  le  fait  aujourd'hui,  puis  après  les 
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avoir  couisus,  il  jr  attachait  deux  planchettei»  de  hois,  or- 
dinairemeut  de  hdtre,  auxquelles  il  adapuit  des  fer- 
moirs de  métal  ou  de  cuir,  ou  il  les  enveloppait  simple- 
Dieot  dane  un  morceuu  d'étoffe.  Martial  dit  également 
k  ce  sujet  :  a  Clémeas  porte  A  Sabiua  ces  chants  inédits 
encore,  mais  que  j'ai  fait  envelopper  d'une  couverture  de 
pourpre.  Comme  oo  aime  les  roaes  fralcbemeot  cueillies, 
ainsi  on  recherche  le  livre  que  n'a  sali  aucun  contact  » 
Jusqu'à  l'époque  de  rim|irimerie,  les  progrès  de  l'art 
du  relieur  furent  leuts.  Le  relieur  faisait  simplement  l'of- 
fîce  de  liéeur  (lieur)  ou  de  brocheur  ;  quant  au  riche 


RELI 

vêtement  &  donner  au  volume,  c'est  l'orfèvre  ou  l'iToirter 
qui  en  prenait  soin.  Tels  ont  été  ornés  et  façonnés  «s 
riches  manuscrits  des  premiers  aifeclea,  ces  merveilleDX 
évangéliaires  carolingiens,  celui  de  Charles- le-Chauve, 
entre  autres.  Notre  éminent  collaborateur,  M.  Dareel,  a 
fort  bien  fait  remarquer  de  quels  prix  sont,  pour  l'his- 
toire de  l'art,  ces  reliures  d'or  et  d'ivoire  faites  par  les 
moines,  dans  les  couvents,  et  par  les  artisans,  dans  les 
palais  (Hg.  411). 

Les  orfèvres  du  moyen  Age  avaient  donc  seuls  le  pri- 
vilège de  confectionner  l'habillement  des  livras  rares, 


Fig.  411.  —  Reliure  en  or,  ornée  de  pierreries,  sur  un  Evangéliaire  du  XI'  siècle.  Muaée  du  Louvre. 


soit  en  métaux  précieux,  soit  en  cuir,  soit  en  tissus 
tels  que  le  veluyau  (velours) ,  le  camocas  et  les 
autres  riches  étolTesde  soie.  Parfois  même,  les  livres 
^ieot  recouverts  de  pierres  précieuses.  Ainsi,  le  livre 
des  Oi-atton«  qui  appartenait  au  duc  de  Bourgogne  Phi- 
lippe le  Hardi,  était  recouvert  de  clous  de  vermeil  et  de 
perles.  Il  en  est  où  turquoises  et  rubis  se  mariaient,  sur 
les  plats  et  sur  le  fermoir,  avec  des  cornalines,  comme 
ce  livre  d'heures  dont  parlent  les  Compteê  royaux  de 
1M9. 

Tandis  que  les  relieurs  privilégiés  des  cloîtres  et  des 
palais  habillaient  richement  les  volumes  qu'ils  cou- 
vraient d'or  et  de  pierreries,  les  simples  relieurs  des  villes 
comms  ceux  qui,  au  nombre  de  douze,  figurent  dans  le 


Livre  de  la  Taille  de  Paris  de  l'an  12S2,  travaillaient  A 
empreintes  et  marquetaient  de  leur  mieux  le  cuir  dont  ils 
couvraient  leurs  livres.  Oo  rencontre  souvent,  dans  Is 
description  des  plus  riches  librairies  de  ce  temps,  de  ce^ 
livres  li/mpantséi,  c'est-A-dire  gaufrés  sans  dorure. 

Les  plat*  du  lion  soutenant  l'enveloppe  n'étaient  alori 
que  des  ais  de  bois  plus  ou  moins  amincis,  avec  des  coim 
et  des  fermoirs  de  cuivre.  De  plus,  ces  livres  portaient 
souvent  des  clous  ouvrés,  r  clous  d'argent  doré,  »  dea- 
littés  à  empêcher  le  frottement  et  l'usure  des  plais  ;  ctt 
usage  fut  abandonné  lorsque  l'on  devint  forcé,  les  biblio- 
thèques s'augmeotant  de  jour  en  jour,  do  mettre  les  volu* 
mes  en  rayons.  On  prit  alors  l'habitude  de  plac«r  le  titre 
sur  le  dos  du  livre  au  lieu  d«  le  mettre  sur  le  plat 
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comme  oa  l'avait  Ut  jusqu'iJors.  Lm  richas  reliures  fu- 
rent les  dernières  posr  lesquelles  on  adopta  le  nouvel 
usage,  car  en  leur  qualité  d'objets  d'art  et  de  luxe,  elles 
âtaîeol  exposées  à  plat  sur  des  tables  spéciales 

C'est  «o  Italie  que  l'art  da  relieur,  lors  de  set  premiers 


mu  ris 

progrès  d'élégance  et  de  luxe,  rompit  avec  les  tradi- 
tions, les  grossières  pratique»  du  métier,  et  fît  dîsparal' 
Ire  l'usage  de  ces  reliures  barbares  sous  tous  les  rap- 
ports, puisqu'un  volume  de  lourd  calibre  (c'étaient  les 
Lettre»  fàmUiéreê,  ouvrage  conservé  à  la  Bibliothèque 


Fig.  412.  —  Reliure  de  Grolter. 


Laurentienne),  étant  tomb4  sur  la  jambe  de  Pétrarqae,  le 
blessa  si  grièvement  qu'il  fallut  presque  en  venir  à  l'am- 
putation. 

Au  commencement  du  xvi*  siècle,  les  Italiens  trouvè- 
rent une  voie  nouvelle  sous  l'influence  des  Aides  qui 
avaient  probablement  joint  h  leur  imprimerie  un  atelier 
de  reliure.  On  sait  que  les  Aides  se  servirent  pour  l'or- 
nementation  extérieure  de  motifs  typographiques,  tels 
que  TAncre  aldine,  leur  marque 


Venise  fut  alors  pour  l'Italie  l'école  de  la  reliure,  et 
pour  la  première  fois  les  motifs  en  plein  or  des  Aides 
servirent  de  remplissage  dans  les  premières  reliures  à 
entrelacs.  Les  reliures  aldiaes  méritent  à  tous  égards  la 
faveur  dont  elles  jouissent  auprès  des  amateura  éclairés. 
Généralement  sobres,  elles  sont,  molgré  cela,  d'un  excel- 
lent effet  décoratif;  les  plus  simples  même,  aux  doubles 
fileta  noirs  avec  fleurons  aux  angles  et  au  centre  sont 
d'uD  goût  parfait  Ajoutons  que  la  plupart  des  ouvriers 
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relieurs  employés  par  les  AUleâ  étaieat  des  ouvriers  grecs 
passés  en  Italie  après  la  chute  de  GoDstautinople ;  de  là, 
l'origine  de  l'expressioa  brocher  à  (a  grecque.  Ce  pro- 
cédé byzantin,  auquel  nous  devons  ainsi  les  premiers  li- 
vres brochés  et  même  reliés  sans  nervures  apparentes 
«  et  s'oiivrant  jusqu'au  fond  »  comme  dit  le  Dictionnaire 
de  Furetière,  était  un  progrès  pour  l'art  de  la  reliure. 

Entre  autres  perfectionnements  opérés  à  l'époque  de 
la  Renaissance  française,  il  faut  ciler  la  substilution  du 
carton  aux  aïs  de  bois,  dont  l'usage  désastreux  livrait 
impitoyablement,  au  bout  d'un  certain  temps,  le  volume 
à  la  voracité  des  vers.  On  avait  aussi  cessé  de  couvrir 
les  livres  avec  de  la  peau  de  truie,  comme  cela  se  pra- 
tii]uait  partout  au  moyen  âge.  Co  genre  de  reliure,  dont 
la  Bible  de  Saovigny,  aujourd'hui  à  ta  Bibliothèque  do 
Moulina,  est  le  plus  ancien  spécimen,  avait  été  à  peu  près 
laissé  aux  Allemands  qui  s'en  servirent  encore  pendant 
tout  le  xvi'  et  le  zvii"  siècle,  sans  y  épargner  tes  gaufru- 
res.  Au  xviii»  siècle  même,  quoique  l'emploi  du  maro- 
cjuin  fut  devenu  général  en  Europe,  la  peau  de  truie  es- 
tampée était  encore  en  faveur  chez  les  relieurs  d'Alle- 
magne. 

La  découverte  de  l'imprimerie  popularisa  le  livre  et 
porta  un  coup  terrible  à  son  luxe  ;  il  devint  plus  hutnble 
d'apparence,  plus  simple  d'habii.  Seuls,  les  grands  sei- 
gneurs ne  changèrent  rien  ji  sa  magnificence  extérieure. 
Mais,  en  général,  devenus  des  objets  de  vulgarisation, 
les  livres  se  multiplièrent  et  se  présentèrent  dorénavant 
dans  un  déshabillé  plus  populaire.  De  même  qu'à  l'exté- 
rieur du  livre,  le  carton  avait  remplacé  le  bois,  de 
même  à  l'intérieur,  le  papier  rt^mplaçale  parchemin,  le- 
quel remplaça  à  son  tour  sur  les  couvertures  le  velours, 
la  soie  et  les  autres  étoffes. 

Tout  en  prenant  faveur  au  xvi*  siècle,  la  mode  des  re- 
liures de  carton  n'avait  pas  fait  di:iparaltre  complètement 
l'usage  des  reliures  en  bois,  et  l'eu  hésitait  souvent  à 
adapter  les  reliures  en  veau  à  la  nouvelle  façon.  Cette 
perplexité  des  amateurs  ee  trouve  très  curieusement  in- 
diquée à  la  première  page  du  Cymbalum  mundi  (1537). 
On  y  voit  Mercure  envoyé  en  ce  monde  par  Jupiter  pour 
faire  relier  le  Livre  du  Destin.*  11  est  bien  vrai,  dit-il,  qu'il 
m'a  commandé  quo  je  lui  lisse  relier  ce  livre  tout  à  neuf, 
mais  je  ne  sais  s'il  me  le  demande  en  ais  de  bois  ou  en 
aie  de  pipier.  Jl  ne  m'a  point  dit  s'il  le  veut  en  veau  ou 
couvert  de  velours.  Je  doute  aussi  s'il  entend  que  je  lui 
fasse  dorer  ou  changer  la  façon  des  fers  et  des  cloua  à  la 
mode  qui  court...  «  Après  ces  queslions, Mercure  se  pose 
encore  celleHii  qui  n'est  pas  la  moins  importante  :  c  Où 
et>l-ce  qu'on  relie  le  mieux  '/  à  .\tliène9,  en  Cîermanie,  à 
Venise  ou  à  Rome  ?  Il  me  semble  que  c'est  à  Athènes.  « 
Il  avait  raison,  remarque  Edouard  Fournïer,  car  Athènes, 
c'était  Paris,  c'était  la  France,  et  c'est  là  en  effet  qu'on 
faisait  les  reliures  les  pins  splendides. 

La  première  grande  amélioration  qui  fasse  époque  dans 
l'histoire  de  Ja  reliure  moderne  fut  l'emploi  du  maroquin. 
Les  reliures  en  veau  fauve  avec  dorure  aur  la  tranche  et 
dans  tous  les  ornements,  se  trouvaient  alors,  et  cela  depuis 
le  xvi»  siècle,  les  seules  qui  fussent  vraiment  recherchées 
par  les  amis  des  livres.  La  mode  s'en  était  même  assez 
rapidement  répandue  eu  Europe.  L'Allemagne,  encore 
assez  barbare,  s'interdisait  ce  luxe  ;  mais  en  Hongrie, 
on  se  le  permettait.  Le  roi  Mathias  Corvin,  ce  grand  bi- 
bliophile, exigea  cette  magnifique  parure  pour  la  plupart 
des  cinquante  mille  volumes  qui  peuplaient  son  immense 
bibliothèque  de  Bude.  Ils  étaient  reliés,  par  des  ouvriers 
venus  d'Italie,  en  maroquin  de  couleur  rehaussé  de  do- 
rures et  de  peintures,  avec  des  fermoirs  en  or  et  en  ar- 
gent. 

Quoi  qu'il  en  soit,  l'Italie  donne  alors  le  ton  à  l'Eu- 
rope. Les  reliures  de  François  conservées  dans  nos 
bibliothèques  publiques,  sont  presque  toutes  dans  le  goût 
it.ilieu.  C'était  à  ceUe  époque  une  mode,  une  fureur  pour 
tout  ce  qui  venait  de  l'autre  côté  des  Alpes.  On  avait 


commencé,  il  est  vrai,  par  faire  un  grand  nombre  de 
nervures  sur  les  dos,  ce  qui  laissait  peu  de  place  pour 
une  décoration  quelconque.  Mais  une  réaction  ne  tanlt 
pas  &  se  faire  sentir  contre  cet  abus  des  nervures.  On 
tomba  alors  dans  l'excès  contraire,  uniquement  pour  met- 
tre la  richesse  du  dos  en  rapport  avec  celle  des  plats.  A 
partir  de  Henri  II,  les  plus  importantes  reliures  daiTi« 
siècle  seront  sans  nerfs  apparents. 

Les  Italiens  furent  donc  nos  initiateurs,  maison  ne  sau- 
rait méconnaître  toutefois  la  grande  part  qu'onteue,  dam 
l'histoire  de  l'art  et  de  la  reliure  en  particulier,  les  artis- 
tes frauçais  de  la  Renaissance,  notamment  Nicolas  Eve 
et  son  nis  Clovis,  les  célèbres  relieurs  de  Ueori  III  et  de 
Henri  IV. 

Aucun  règne  n'a  laissé  autant  de  reliures  importaotei 
que  celui  de  Henri  II.  C'est  l'époque  des  a  doreurs  sur 
cuir.  •  Quatre  doreurs  au  moins  participent  à  l'oriieinea- 
tation  des  six  cents  volumes  qui  faisaient  partie  des  col- 
lections de  Henri  II,  de  Diane  de  Poitiers  et  de  Catherine 


Fig.  413.  —  Atatie  -  de  reliure,  gnvé  au  XVf  mèrfe, 
par  tf.  Amman. 


de  Mtrlicis.  Le  plus  grand  nombre  des  volumes  de 
Henri  II  et  de  Diane  appartiennent  comme  style,  aux 
reliures  à  entrelacs  et  à  fers  azurés  (à  l'imitation  de  l'aïur 
du  blason,  représente  par  des  hachures  liorizoutalei). 
Mais  le  doreur  anonjTne  auquel  on  doit  les  magnifiques 
reliures  de  Henri  II,  était  un  grand  artiste  dont  les  ouvra- 
ges ne  sauraient  trop  être  livrés  à  l'admiration  des  ama- 
teurs. Outre  son  habileté  de  main  remafquable,  aucun 
doreur  ne  s'est  élevé  si  haut,  n  Comme  la  terre  se  traos- 
forme  sous  les  doigts  d'un  sculpteur  habile,  disent 
MM.  Marins  Michel,  les  arahestiues  savante;^,  les  gra- 
cieuses volutes  semblent  naître  sous  son  outil  ;  les  paral- 
lèles ne  sont  pas  observée-!,  niais  les  variantes  mêmes 
sont  charmantes;  on  ne  sait  à  laquelle  donner  la  pré- 
férence, et  nul  n'a  poussé  i  un  tel  degré  le  sentiraenl 
exquis  de  la  forme.  »  Quelques-unes  des  reliures  de 
Henri  II  sont  ornées  do  larges  bandes  d'entrelacs  puis 
exécutées  à  Jilets,  sans  autre  adjonclion  de  fers  que  les 
emblèmes,  croissants,  carquois,  chilTres.  Ces  bandes 
brillent  par  une  richesse  de  composition  ciiréme.  Les 
entrelacs  sont  en  général  noirs,  le  fond  fauve,  les  crois- 
sants blancs. 
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C'est  sous  les  règnes  de  François  I"  et  de  Hînri  II  que 
fleurit  Grolier,  le  plus  célèbre  des  amateurs  de  son  temps. 
Les  innovations  qu'il  réalisa  à  son  retour  d'italic  dans  la 
décoration  des  livres  liront  Taire  uo  graud  pas  h  la  reliure 
française.  Grolier  faisait  relier  ses  beaux  livres  en  excel- 
lent maroquin  vert,  ooir  ou  citron,  ou  en  veau  fauve  d'une 
qualité  supérieure,  très  rarement  en  vélia;  sur  les  plats, 
R\ir  le  lios,  parfois  même  sur  la  traacbe,  sont  dessinés,  en 
or  et  en  couleur,  de  délicieux  ornemeots,  des  filets,  des 
fers  entrelacés  avec  le  goût  le  plus  parfait  ;  les  moyens 
il' exécution  n'étaient  certes  pas  alors  ce  qu'ils  sont  devenus 
depuis;  maiii  si  les  compartiments  ne  sont  pas  toujours 
dessinés  avec  régularité,  si  les  fera  ae  sont  pas  toujours 
gravésaveouae 
netteté  suffi- 
sante, en revan- 
che le  goût  eu 
est  toujours  so- 
bre et  pur,  l'in- 
veation  char- 
mante ;  c'est  le 
style  italien  de 
la  plus  belle 
époque,  et  nos 
artistes  moder- 
nes sont  heu- 
reux de  se  ser- 
vir de  ces  types 
comme  des  plus 
excellents  mo- 
dèles. 

Les  artistes 
inconnus ,  au- 
teurs de  ces  re- 
liures, peuvent 
être  regardés 
comme  les  Cei- 
lini  de  la  reliu- 
re à.  soa  au- 
rore et  déj&  à 
sa  perfection. 
Les  moindres 
exer-,p!s"  sortis 
de  la  biDliothè- 
que  de  Grolier 
valent  deux  et 
trois  mille 
francs.  C'est 
lui  (|ui,  loin  de 
partager  l'é- 
goïsme  des  col- 
lectiouneurs, 
mettait  sur  cha- 
cun des  joyaux 
qu'il  entassait 
sur  ses  rayons, 
cette  touchante 
devise  :  Johan- 

ni  Grolierii  et  amicorum,  c'cst-à-dîre:  n  A  Grolier  et  à 
ses  amis  »  (fig.'4I3J. 

Ce  fut  à  la  Un  du  règne  de  Charles  IX  que  l'on  em- 
ploya pour  la  première  fois  ces  entrelacs  géométriques 
avec  compartiments  vides  qui  différaient  si  complëtemeut 
de  ce  qui  s'était  fait  jusqu'alors,  Henri  III  s'appropria  ce 
genre  de  décoration.  Il  lit  placer  dans  les  compartiments 
du  dos  ses  sinistres  emblèmes,  des  tètes  de  mort,  des  os, 
avec  la  devise  :  «  Spea  meadeua  »,  et  au  milieu  des  plats  le 
Crucifiement.  Le  fond  est  souvent  rempli  par  un  semis 
de  larmes  entremêlées  de  fleurs  de  lis.  Ces  reliures  sont 
dâs  plus  rares  et  des  plus  recliercbces.  Un  autre  geure 
de  reliure  qui  va  bientôt  se  fondre  aveccelui-ui  et  don- 
ner des  résultats  extraordinaires,  est  celui  des  ri:liures  à 
branchages.  Une  dcîit  plus  beWei  de  celte  époque  e^t  aux 


ris 


armes  deFrance  et  de  Pologne ,  de  Henri  III,  avec  le  chiffre 
et  do  très  riches  coins  de  branches  sur  un  fond  de  fleurs 
de  lis.  Sur  ce  volume  que  l'on  peut  voir  à  la  Bibliothèque 
Nationale,  les  fers  sont  poussés  en  argent,  ce  métal  fut 
employé,  soit  seul,  soit  avec  l'or,  sur  beaucoup  de  livres 
du  XVI»  siècle. 

La  décoration  froide  des  entrelacs  réguliers,  les  funè- 
bres emblèmes,  pouvaient  convenir  au  caractère  étrange 
de  Henri  III,  mais  il  fallut  autre  chose  à  sa  jeune  ueur, 
l'élégante  et  folle  Marguerite.  On  créa  donc  pour  elle  ud 
nouveau  geure  de  reliure,  dans  les  compartiments  des- 
quelles entraient  des  fleurons,  des  fleurettes,  où  la  mar- 
guerite est  naturellement  répétée  sous  toutes  ses  formes, 

et  les  fonds  fu- 
rent couverts 
de  brandies  et 
de  feuillages, 
a  Ce  fut  la  une 
des  plus  heu- 
reuses inspira- 
tions des  do- 
reurs français. 
Ces  reliures  di- 
tes aujourd'hui 
â  la  Fanfare 
eurent  un  suc- 
cès iuoul;  ce 
fut  une  mode, 
une  fureur;  les 
volumes  que 
l'on  attribue  à 
Clovis  Eve  et  & 
ses  descendants 
sont  de  celte 
école,  et  l'on  en 
fît  dans  les  der^ 
nières  années 
du  XYi*  siècle 
dont  la  compli- 
cation est  vrai' 
ment  prodi- 
gieuse. Lee 
amateurs  du 
temps  raffolè- 
rent de  ce  gen- 
re de  dorure, 
et  le  plus  célè- 
bre de  ces  dé- 
licats, de  Thou, 
en  comptait  un 
grand  nombre 
dans  sa  biblio- 
thèque. 

Jacques  Au- 
guste do  Thou, 
grand  histo- 
rien et  ami  de 
Grolier ,  pos- 
sédait d'ailleurs  un  nombre  considérable  de  beaux  li- 
vres. Le  baron  Jérôme  Pichon,  dans  une  lettre  à 
Paulin  Pàris,  a  dressé  la  nomenclature  des  diverses 
sortes  de  parures  que  de  Thou  avait  adoptées  pour  les 
volumes  de  sa  bibliothèque:  maroquin  rouge,  vert,  ci- 
tron, celui-ci  pour  les  ouvrages  traitant  des  sciences 
exactes,  veau  fauve  avec  fileta  d'or,  v6lîn  blano  à  la 
façon  des  EIzéviers. 

Les  reliures  de  celte  époque  se  distinguèrent  par  une 
grande  solidité.  Les  gardes  sont,  en  général,  de  papier 
blanc,  quelquefois  de  vélin  ou  de  parchemin.  Les  livres 
doublés  de  cuir,  veau  ou  maroquin,  sont  rarissimes.  Les 
tranches  sont  souvent  fort  belles,  et  la  mode  de  les  cou- 
vrir de  dessins  est  presque  aussi  ancienne  que  la  reliure 
elle-même.  Le  volume  aux  armes  de  Louis  XII  que  l'on 


414.  —  fîeliure  faite  par  Le  Gascon,  pour  {'Adonis  de  La  Fontaine. 
Cullcelion  de  M.  ùuluU. 
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peut  admirer  K  U  Bibliothèque  Mazarioe  a  une  tranche 
ciselde  reproduisant  on  motif  gothique. 

L'usage  de  ces  richea  tranches  dorées  continua  an 
XVII*  siècle,  mua  on  ent  la  malenoontreuse  idée  de  letir 
donoer  des  ootorattons  variées,  et  les  jolis  dessins  de 
guipures  Louis  XIII  que  l'on  copia  prirent  un  aspect  lonrd 
et  désagréable. 

Les  signets  furent  aussi  l'objet  d'un  laxéloutpartietilier, 
on  ne  reculait  devant  aucune  dépense  pour  orner  un  livre; 
on  les  fît  des  soies  les  plus  riches,  et  leurs  extrémités 
furent  ornées  de  véritables  bijoux,  de  cifielures,  où  les 
métaux  les  plus  précieux,  les  pierres  tes  plue  rares  riva- 
lisèreut  d'éclat  pour  enrichir  ces  rubans  que  nous  regar- 
dons aujourd'hui  comme  des  accessoires. 

Ëo  empruntant  &  l'industriede  la  dentelle,  si  florissante  à 
cette  époque,  un  grand  nombre  de  dessins,  et  en  les  ap- 
propriant à  la  reliure,  le  xvii*  siècle  transforma  la  déco- 
ration des  livres.  Lee  premières  reliures  à  fileis,  soit 
droits,  soit  courbes,  si  employés  par  la  suite,  appartien- 
nent à  celte  période.  Les  doreurs  ornèrent  ces  filets  de 
milieux  qui  furent  le  point  de  départ  des  reliures  nyon- 
nantes.  L'an  d'eux,  qui  s'appelait  Hgorreau,  excellait 
plusqu'aucun  autre  à  toutes  ces  délicatesses  légères  de  la 
dentelle  et  du  pointillé.  C'est  alors  que  surgit  un  ouvrier 
artiste,  qui,  par  la  vatouretl'axtrème  facilité  de  son  talent, 
mérita  d'être  comparé  aux  maîtres  du  xvi*  siècle.  Le 
Gascon,  dans  la  seconde  partie  du  règne  de  Louis  XIIT, 
fut  en  effet  te  dernier  des  grands  doreurs  anciens.  Après 
avoir  révolutionné  son  art  et  brillé  du  plus  vif  éclat,  il  a 
laissé  une  voie  nouvelle  et  une  immense  moisson  à  re- 
cueillir, «  C'est  &  lui,  disent  MM.  Marius  Michel,  que 
l'on  doit  ces  dorures  à  filets  droits  et  courbes,  aux  coins 
pointillés,  avec  des  milieux  simples,  trèfles  ou  étoiles, 
d'où  s'ëlàveat  des  globes  de  fera  pointillés.  Sea  compar- 
timents et  ses  fonds  sont  entièrement  recouverts  de  poin- 
tillé ;  les  entrelacs  apparaissent  rouges,  se  di^lacliant  avec 
une  étouoante  vigueur  sur  ce  fond  d'éiincelles  :  l'ertet  est 
merveilleux,  s  Après  la  mort  de  ce  grand  artiste,  les  re- 
liures deviennent  très  riches,  mais  pompeuses  et  lour- 
des. On  y  voyait  les  emblèmes  de  la  royauté  sous  toutes 
■es  formes,  les  fleurs  de  lis,  les  couronnes  de  chêne,  le 
chiffre  couronné  do  roi,  son  soleil,  et  jus<|u'&sa  devisa  : 
Nec  pluribug  impar  '.  qui  attirent  le  regard  par  leur  masse 
d'or  (fig.  414). 

Mais  les  principes  de  Tart  décoratif  trouveront  bientôt 
une  plusjiiste  application.  Déjà,  dans  lo  courant  du  siè- 
cle, la  réforme  des  mœurs  que  les  Jansénistes  venaient 
de  tenter,  eut  dans  plusieurs  arts  son  expression,  et  ils 
laissèrent  leur  nom  &  un  genre  de  reliure  particulier  qui 
se  reconnaît  a  l'absence  de  toute  décoration  et  dont  on 
a  si  bien  retrouvé  de  nos  jours,  la  sévère  élégance. 

Dès  les  premières  années  du  règne  de  Louis  XV,  les 
Padeloup,  très  célèbres  relieurs  de  l'époque,  tenteront  de 
sortir  des  sentiers  battus  en  essayant  un  nouveau  genre 
de  décoration,  dans  lequel  leur  principale  qualité  con- 
sistut  dans  le  choix  heureux  des  couleurs.  La  mosaïque 
futdèa  lors  appliquée  à  ta  reliure,  et  les  livres  de  prixfu- 
reot  couverts  de  carrelages  imités  des  vitraux  des  xv*  et 
XVI"  siècles,  genre  qui  décèle  peu  d'imagination  et  en- 
gendre la  monotonie.  En  dehors  de  Padeloup,  il  y  avait 
aussi  de  Rome  et  Dubuisson,  dont  les  reliures  à  mosaique 
étaient  fort  goûtées. 

Les  doreurs  cherchèrent  à  leur  tour  dans  les  faïences 
Je  la  Régence,  l'idée  première  de  leurs  dessins.  Les  en- 
trelacs formèrent  alors  des  compartiments  qui  rappellent 
la  disposition  de  certains  parterres  du  siècle  précédent  ; 
les  fonds  sont  remplis  par  des  quadrillés  dont  les  orne- 
manistes contemporains  firent  un  si  grand  usage. 

Uneheureuseiunovation  des  relieurs duxvjii"  siècle  fut 
l'emploi  de  l'étofTe  en  contreplats  et  aux  gardes.  L'étoffe 
préférée  était  te  tabia,  sorte  de  tissa  de  soie  U  és  léger  ; 
nialheureusemcot  l'usage  n'en  fut  pas  général,  et  l'on 
chercha  à  donner  au.\  gardes  une  apparence  de  ri- 


chesse par  des  papiers  frappés,  gaufrés,  repoassés,  or 
et  argent,  è  semis  d'or,  fleurettes  ou  étoiles,  ou  par  le  pa- 
pier pe^ne.  A  la  fin  du  zviti"  siècle,  la  reliure  entre 
dans  une  période  de  décadence  qui  ne  cesse  qu'avec  la 
Restauration.  Alors  on  vit  briller  tour  &  tour  Bozériaa, 
Thouvenin  et  Simier,  auxquels  succédèreot  briUammeot 
Capé  et  Bauzonuet,  mort»,  le  premier  en  avril  1867,  le 
second  en  septembre  1879. 

Depuis  cette  époque,  l'art  de  la  reliure  n'a  pas  cessé  de 
prt^resser  en  France,  et  il  s'y  maintient  avec  une  telle  sa- 
périorité  que  nulle  autre  nation  n'a  pu  parvenir  encore  I 
l'égaler.  La  reliure  d'art  de  la  lin  du  xix«  siècle  est  supé* 
rieurs  s  la  reliure  ancienne.  Soixante  ans  d'efforts  continus 
ont  été  nécessaires  pour  la  relever,  mais  elle  est  aujourd'hu 
plus  florissante  que  jamais.  Il  sulïît  do  citer  les  noms  de 
Chambolle-Duru,  TrautE,  Thibaron,  Niedrée,  Gottin, 
KeUer,  Despierres,  Lortic.  Cuzin,  Kœhler,  Smoers, 
Gruel-Engelmann,  Hardy-Mennil,  Marius  Michel,  —s.  s. 

Technou)gie.  Le  relieur  reçoit  les  ouvra^ 
soit  en  feuilles  pliées  et  classées,  soit  brochés; 
dans  ce  dernier  cas,  il  commence  par  enlever  la 


Fig.  415.  —  Machine  américaine  â  tndotêar» 

couverture  et  par  détacher  les  cahiers  en  ooopuif 
les  fils  qui  ont  servi  à  assembler  les  feuilles,  afin 
de  faire  disparaître  toute  trace  de  brochage. 

Après  avoir  revu  la  pliure  pour  la  perfection- 
ner et  s'âtre  assuré  que  l'impression  est  sufR- 

samment  sèclie 
pour  qu'on  puisse 
soumettre  te  livre 
au  battage  uns 
risquer  de  faire 
décharger  l'eocre, 
le  relieur  prend 
un  certain  nombre 
de  cahiers  qu'il 
porte  sur  ia  picnvit 
battre,  sorte  de  bloc 
de  marbre  ou  de  bois,  et  qu'il  bat  avec  un  marteau 
à  téte  convexe  munie  d'arêtes  arrondies  pour  ne 
pas  couper  le  papier.  L'ouvrier,  en  tenant  la  batte 
d'une  main  et  te  marteau  de  l'autre,  commence 
par  frapper  au  milieu  de  la  feuille  qu'il  tire  en- 
suite à  lui,  mais  on  ayant  soin  que.  chaque  coup 


Fig.  116.  —  Presse  en  boia 
pour  le  rogn*ge. 
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recouvre  de  deux  tiers  le  coup  précédent,  puis, 
lorsqu'il  est  arrivé  à  l'extrémité  de  oette  t'euiUe, 
il  la  retourne  de  haut  en  bas  et  opère  comme  pré- 
cédemment; ce  battage  se  répète  autant  de  fois 
qu'il  est  nécessaire  pour  soumettre  toute  la  sur- 
face du  cahier  à  l'action  du  marteau,  lequel  doit 
toujours  tomber  bien  d'aplomb  sur  la  pierre. 

Depuis  plusieurs  années,  on  remplace  souvent 
cette  opération  longue  et  coûteuse  du  battage  par 
un  simple  laminage  entre  deux  cylindres  polis, 
mais  le  travail  n'est  jamais  aussi  bien  fait. 

S'il  existe  des  vignettes  on  des  plans  séparés 
da  texte,  on  doit  les  mettre  de  côté  et  ne  jamais 
leur  faire  subir  de  battt^^  ou  do  laminage. 

Les  cahiers,  classés  et  bien  ^lisés,  sont  pla- 
cés entre  deux  ait  plus  épais  du  cdté  du  dos  du 
livre  que  du 
côté  de  la 
tranche  et 
mis  sous 
presse  pen- 
dant plu- 
sieurs heu- 
res, puis  ils 
BOiilgrecquéSf 
c'est  -  à  -  dire 
qu'on  tes  ser- 
re fortement 
entre  deux 
petites  plan- 
ches et  qu'on 
fait  des  en- 
tailles sur  le 
dos  des  vo- 
lumes, h  l'ai- 
de d'une  scie 
à  main,  pour 
y  loger  la  Q- 
eelle  qui 
maintient  les 
coutures  des 
feuilles.  Cette 
soie  à  main 
est  le  plus 
aoTrvent  rem- 
placée, m&intenant,  par  une  machine  composéo 
d'une  plaque  de  cuivre  percée  de  rainures  lais- 
sant dépasser  de  petites  scies  circulaires,  il  aufTil 
alors  de  promener  l'ouvrage  sur  la  table  pour 
qu'il  soit  immédiatement  grecqué. 

Après  le  grecquage,  on  place  au  commence- 
ment et  à  la  fin  de  chaque  volume,  des  sauve- 
garde» qui  ont  pour  but  de  garantir  les  gardes 
pendant  tes  opérations  suivantes  et  on  passe  à  la 
couture  des  livres. 

Le  méUer  à  coudre  se  compose  d'une  table  per- 
cée ifune  fente  aux  deux  extrémités  de  laquelle 
se  dressent  deux  vis  verticales  que  l'on  tourne  & 
la  main  pour  fixer  II  la  hauteur  voulue,  une  barre 
portée  par  les  écrous  de  ces  deux  vis.  Autour  de 
cette  barre,  on  noue  les  ficelles  à  l'écartemeot 
des  entailles  du  grecquage,  puis  on  les  passe  au 
travers  de  la  fente  indiquée  plus  haut  poui<  les 
tendre  à  l'aide  de  chevilles  placées  sous  la  table. 
On  coud  alors  les  cahiers  par  le  dos,  en  ayant 

Vil.  —  Dior.  BscYCL.  439«  Livb. 


Fig.  417.  —  Coupe  papief,  dit  maaaicot. 


soin  d'entourer  tes  ficelles  d'un  nombre  de  points 
de  couture  suflisant  et,  cette  opération  terminée, 
on  coupe  les  ficelles  en  laissant  de  grands  bouts 
que  l'on  passe  dans  des  trous  pratiqués  dans  la 
couverture,  de  façon  à  fixer  solidement  celle-ci 
au  volume.  Depuis  quelques  années,  on  a  intro- 
duit dans  les  grands  ateliers,  des  machines  &  cou- 
dre avec  fil  de  fer  galvanisé.  Ces  machines  con> 
viennent  parfaitement  pour  les  volumes  tirés  à 
grand  nombre  et  avec  laquelle  elles  opèrent  en 
raison  de  la  rapidité.  Une  ouvrière  peut  coudre 
1,000  cahiers  h  l'heure. 

Le  relieur  procède  ensuite  à  l'endostage,  c'est- 
à-dire  qu'il  donne  au  dos  du  livre  une  forme 
déterminée.  A  cet  effet,  il  porte  sous  la  presse 
une  pile  de  8  à  10  volumes  entre  chacun  des- 
quels il  place 
un  ais  et,  la 
pression  exer- 
cée, il  vient, 
à  l'aide  d'un 
poinçon  en 
forme  de  lan- 
gue de  carpe, 
tirer  plus  ou 
moins  les  ca- 
hiers pour  ar- 
rondir le  dos 
des  livres, 
puis  ceux-ci 
sont  serrés  au 
moyen  de  cor- 
des et  retirés 
de  la  presse. 
On  encolle 
alors  le  dos, 
on  le  gratte 
pour  faire  pé- 
nétrer la  col- 
le, on  le  lisse 
à  l'aide  d'un 
frottoir  de 
buis,  et  on  le 
recouvre  en- 
fin d'une  ban- 
de de  papier.  Ce  travail  de  l'endossage  se  fait 
aussi  à  l'aide  d'une  machine  américaine  qui,  par 
l'oscillatioa  circulaire  d'un  rouleau,  forme  rapi- 
dement le  dos  du  livre  pendant  que  celui-ci  est 
serré  à  volonté  par  un  mordagemû  &  l'aide  d'une 
pédale  (fig.  415). 

Les  volumes,  endossés  etsécbés,  sont  rognés.  A 
l'aide  d'une  presse  en  boisCfig.  416)  formée  de  deux 
jumelles  réunies  par  deux  vis,  on  serre  fortement  le 
volume  dont  on  a  ramené  le  dos  à  la  forme 
plate,  puis  les  tranches  sont  coupées  par  une 
lame  d'acier,  à.  pointe  triangulaire  et  très  cou- 
pante, portée  par  un  petit  chariot  qui  se  meut  le 
long  de  la  presse  sur  laquelle  il  est  guidé  par  une 
coulisse  ;  au  moyen  d'une  vis,  on  peut  encore 
faire  prendre  à  cette  lame  une  direction  perpen- 
diculaire h  la  précédente,  en  aorte  qu'elle  atteint 
successivement  toutes  les  feuilles  du  livre  pour 
enlever  ce  qui  dépasse  le  plan  qu'on  lui  fait  dé- 
crire. Dans  les  grands  ateliers,  on  se  sert  sou- 
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vent  maintenant  d'une  rogneuse  mécanique,  dite 
massicot  (fig.  417J,  à  l'aide  de  laquelle  on  peut 
opérer  h.  ta  fois  sur  un  grand  nombre  de  feuilles 
superposées.  Enfin,  dans  ces  dernières  années  on 
a  construit  des  machines  rognant  suivant  une 
surface  cintrée  ;  elles  se  composent  d'une  lame 
concave  qui  se  meut  sur  un  axe  de  rotation 
mis  en  mouvement  lui-môme  par  une  roue  dén- 
iée. Pour  obtenir  des  courbures  différentes,  on 
fait  varier  les  dimensions  de  cette  lame  et  sa  dis- 
tance au  centre,  et  pour  qu'elle  puisse  couper,  on 
lui  donne,  en  même  temps  que  son  mouvement  de 
rotation,  un  mouvement  prt^ressif  suivant  son  axe. 

Après  le  rognage,  il  ne  reste  plus  qu'à  termi- 
ner la  couverture.  On  bat  les  cartons  pour  faire 
disparaître  les  nœuds  et  on  les  coupe  &  la  gran- 
deur voulue,  puis  on  colle  sur  le  dos  une  bande 
de  toile  que  l'on  recouvre  de  parchemin  qui 
maintient  l'ensemble  et  donne  au  volume  toute 
sa  solidité  ;  on  applique  enfin  à  l'extérieur,  avec 
de  la  colle  de  farine,  le  maroquin,  le  veau,  la 
toile  ou  le  papier  qui  doit  servir  d'ornement. 

La  reliure  proprement  dite  est  alors  flnie,  et  le 
livre  est  soumis  aux  manipulations  de  la  décora- 
tion, soit  de  la  couverture,  soit  des  tranches.  Les 
dessins  à  plat  se  font  au  moyen  de  cartes  ajou- 
rées sur  lesquelles  on  passe  une  brosse  chaînée 
de  couleur,  tandis  que  les  ornements  rapportés 
sont  coupés  dans  la  peau  ou  le  papier  pour  être 
ensuite  appliqués  par  un  fer  sur  la  couverture  ; 
quant  aux  parties'  gaufrées,  elles  s'obtiennent 
par  une  pression  &  chaud  de  matrices  de  cuivre 
ou  d'acier  représentant  en  relief  le  dessin  que  l'on 
veut  obtenir  en  creux  sur  la  volume.  La  dorure, 
la  dernière  de  toutes  les  opérations,  se  fait  enfin 
en  donnant  plusieurs  couches  de  colle  de  parche- 
min sur  toutes  les  parties  qui  doivent  être  do- 
rées, en  passant  un  drap  légèrement  suilTé  et  en 
posant  des  feuilles  d'or  que  l'on  fixe  à  l'aide  d'un 
fer  chaud.  Ce  travail  fort  long  est  remplacé  au- 
jourd'hui chez  les  relieurs  industriels  par  des 
procédés  mécaniques.  Les  ornements  sont  gravés 
sur  une  planche  de  cuivre  appelée  plaque,  et  col- 
léo  sous  une  presse  dite  balancier,  cbaulfée  au  gaz 
ou  à  la  vapeur.  Une  pression  assez  forte  donnée 
au  moyen  d'une  vis  mue  par  un  votant,  estampe 
ou  fixe  les  feuilles  d'or  qui  sont  appliquées  au 
préalable  sur  la  couverture. 

Depuis  quelques  années,  le  goût  de  la  décoration 
polychrome  se  fait  sentir  dans  l'ornementation 
des  livres. 

Bibliographie.  Ed.  Ful'rmeb  :  L'art  de  lareliure  en 
France  aux  derniers  siècles  ;  Gadriel  Pbighot  r  Essai 
historique  et  archéologique  sur  la  reliure  des  livres  ; 
JuuEMj:  Albumde  reliures  historiques  ;  Dsrome  :  Le  luxe 
des  livres i  Aïs.  de  la  Fizelibre  :  Des  émaux  cloisonnés 
et  de  leur  introduction  dans  la  reliure  des  livres  ;  Eipo- 
aitioD  de  1867  :  Délégation  des  ouoriers  relieur*  ;  Mariua 
Michel  :  La  reliure  française  depuis  l'invention  de  l'im- 
primerie jusqu'à  la  fin  du  xvui*  siècle  ;  Lssità  :  La  Re- 
liure, poème  didactique. 

'REMAILLAGE.  T.  techn.  Assemblage  par  entre- 
lacement au  métier  à  tricoter,  des  bords  ou  li- 
sières des  tissus  réticulaîres;  on  dit  aussi  rem- 
maiUaget  lorsque  l'opération  se  Ikit  6  la  main,  et 


ce  dernier  terme  s'applique  encore  à  la  confœ- 
tion  des  coutures  des  chapeaux  de  paille.  |l 
Travail  du  chamoîsenr,  qui  consiste  à  enlever 
le  reste  de  l'épiderme  des  peaux  préparées.  | 
Boucher  les  trous  d'un  mur  et  le  crépir. 

*REHAILLEUSE.  —  V.  Maillguse. 

REMANIEMENT.  1»  T.  de  typogr.  Corrections 
indiquées  sur  l'épreuve  par  suite  de  changements 
apportés  par  l'auteur  ou  des  fautes  commises  par 
le  compositeur,  et  qui  occasionnent  des  modtA- 
cations  dans  la  disposition  des  lignes,  des  ali- 
néas, des  pages.  ||  2»  T.  de  constr.  Refaire  un  ou- 
vrage, le  retoucher,  soit  en  se  servant  des  mêmes 
matériaux,  soit  en  employant  des  matériaux 
neufs  que  l'on  raccovde  avec  les  parties  jugées 
bonnes.  ||  3<*  Remuer  le  papier  trempé  destiné  & 
l'impression,  afin  que  toutes  les  feuilles  soiml 
bien  humectées. 

REMBLAI.  T.  techn.  Travail  qui  consiste  à  rap- 
porter des  terres  pour  élever  un  terrain  ou  com- 
bler un  creux;  c'est  la  contre  partie  du  déblai.  — 
V.  Terrassemêst.  ]|  t.  d'exploit,  de  min.  On  nomaie 
exploitation  par  remblais,  celle  qui  consiste  à 
s'élever  de  bas  en  haut  par  des  remblais  étabfe 
sur  le  sot  de  ta  mine.  —  V.  Expi^itation  des  Bb* 
NES  et  Mines. 

'REMBLATEUR.  T.  de  mét.  Ouvrier  qui,  dans 
les  mines,  construit  les  murs  en  pierre  sèche  et 
entasse  les  remblais  ;  on  dit  aussi  reouleur. 

*  REMBOURRAGE.  T.  techn.  Opération  qui  con- 
siste à  garnir  quelque  chose  d'une  matière  pins 

ou  moins  élastique.  ||  Apprêt  que  l'on  donne  aux 
laines  teintes  de  diverses  couleurs  destinées  à  k 
fabrication  des  draps  mélangés. 

'REMBODRROIR.  T.  techn.  Outil  qui  sert  à  in- 
troduire la  rmbourrure,  matière  à  rembourrer. 

"REHETTAGE.  T.  de  tiss.  Dans  les  métiers  à 
lames,  aussi  bien  pour  tissage  à  bras  que  pour 
tissage  mécanique,  il  faut  autant  de  lames  qu'il 
y  a  de  ûls  à  évolution  spéciale  dans  l'armure  du 
tissu  qu'il  s'agit  de  fabriquer.  Chaque  lame  con- 
tient, pour  sa  part,  un  nombre  de  lisses  qui 
résulte  du  rôle  qu'elle  doit  remplir  et  de  la 
réduction  ou  compta  des  ûls  qu'on  veut  don- 
ner &  l'étoffe.  L'ensemble  des  lames  se  nomme 
remisse  (V.  ce  mot).  On  emploie  depuis  deux 
lames  au  minimum  jusqu'à  seize  et  môme  vingt 
lames  au  maximum  usuel,  suivant  la  cou- 
texture  adoptée.  Les  fils  de  chaîne  ne  peuvent 
être  mis  en  mouvement  de  lève  et  de  baisse,  que 
quand  ils  sont  passés  chacun  dans  la  maille  voo- 
lue  de  l'une  des  nombreuses  lisses  que  comporte 
telle  ou  telle  lame  du  remisse.  On  appelle  remet- 
tage,  l'opération  qui  consiste  à  rentrer  dan^  les 
mailles  des  lames,  et  suivant  un  ordre  méthodi- 
que, déterminé  à  l'avance,  tons  les  ûls  de  la 
chaîne.  Bien  que  les  remettages  varient  à  l'infini, 
comme  disposition,  on  peut  les  ramener  &  trois 
types  : 

1*»  Le  remettage  suivi  s'exécute  sur  un  nom- 
bre de  lames  égal  au  nombre  de  ilts  compris 
dans  le  rapport-chaîne,  chacun  de  ces  fils  ayant 
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Tinô  évolution  difTéreote  de  celle  des  autres  fils. 
Voici  un  exemple  du  symbole  de  ce  genre  de  ren- 
trage  :  soit  h  exécuter  le  remettage  d'un  sei^é  de 
4,  sur  les  lames  A,B,G,D. 

Dans  le  graphique  de  la  figure  418,  chacune  des 
quatre  lignes  horizontales  A,B,G,D,  représente 
conventionDellement  une  lame.  On  admet  éga- 
lement que  chaque  point,  posé  sur  une  ligne, 
^nre  la  maille  ou  le  maillon  d'une  lisse.  On 
convient  enfm  que  te  petit  trait,  planté  sur  un 
point ,  simule  le  fil  de  chaîne  rentré  ou  remis 
dans  la  maille.  Si,  comme  on  le  voit  dans  le  sym- 
bole qui  suit,  on  passe  le  premier  ûl  dans  la 
première  maille  de  la  première  lame  (la  plus 
éloignée  du  tisserand)  ;  le  second  fil  dtms  la  pre- 
mière maille  de  la  deuxième  lame  ;  le  troisième 
fil  dans  la  première  maille  de  la  troisième  lame  ; 

 '  !o  quatrième 

■■^^^■^^■^■■■■■■H  fil  dans  la 

^  ^^^^^^^B^^^^^^^^^H  maille  de  la 
^^^H^^^H^^^^^^^^HH  quatrième 
^■^H^^^^^^^^^^^HH  lame  (la  plus 
^^^^^^^^^H^S^^^^^^I  rapprochée 
^B^^^KÊÊÊÊÊK^K^^^^  du  tisserand), 
^■^H^^^^^^^^^^^^HjH  on 
^^^^^^^^^^^^^^^^^H  cuté  un  re- 

mettagesutvt, 

Fig.  it9.  —  Remettage  suivi  sur      et  l'on  aura 
quatre  l&mea.  elTeotué  une 

première 

course.  Pour  la  deuxième  course,  les  fils  5,  6, 
7  et  8  occuperont,  dans  le  môme  ordre,  les 
quatre  mailles  des  lisses  deuxièmesou  du  deuxième 
rang,  et  ainsi  de  suite  pour  toutes  les  courses  de 
quatre  Gis  à  remettre,  quel  que  soit  le  nombre 
des  courses  contenues  dans  la  totalité  des  fils  de 
la  chaîne. 

2°  Le  remettage  à  pointe  et  retour,  dont  cha- 
que course  nécessite  deux  fils  dits  de  pointe,  et 
deux  côtés  symétriques.  Exemple;  si  l'on  veut 
réaliser,  avec  8  Als,  un  grain  d'étolTe  faisant,  soit 
un  chevron,  soit  un  losange,  et  qu'on  choisisse  le 
nombre  minimum  de  lames  qui  se  prête  b.  ce 
genre  de  montage,  c'est-à-dire  cinq  lames,  on 
fera  ainsi  le  remettage  :  on  passera  le  premier  fll 
dans  la  première  maille  de  la  première  lame; 
le  deuaième  fli  dans  la  première  maille  de  la 
deuxième  lame;  le  troisième  dans  la  première 
maille  de  la  troisième  lame  ;  le  quatriênu  dans  la 
première  miuUe  de  la  quatrième  lame;  le  ct'n- 
quiéme  dans  la  première  maille  de  la  cinquième 
lame;  on  aura  lait  ainsi  le  remettage  des  cinq 
premiers  fils  suivant  une  direction  de  l'arrière  à 
l'avant  du  remisse.  Il  faut  maintenant  achever 
l'opération,  en  rentrant  les  fils  6,7  et  8  de  l'avant 
à  l'arrière,  et  comme  le  fil  6  aura  la  même  évo- 
lution que  le  fil  4,  on  remettra  ce  fil  6  dans  la 
deuxième  maille  de  la  quatrième  lame.  Le  fil  7 
évoluant  comme  le  troisième,  sera  remis  dans  la 
deuxième  maille  de  la  troisième  lame,  et  enfin  le 
fil  8  évoluant  comme  le  deuxième,  sera  remis 
dans  la  deuxième  maille  de  la  deuxième  lame. 
Les  fils  premier  et  cinquième  sont  les  seuls  ici 
qui  n'aient  pas  de  similaires  dans  le  rapport- 


chaîne  de  l'armure.  Ce  sont  les  deux  fils  qui 
feront  pointe  dans  l'elTet  symétrique  qu'accu- 
sera le  graiu  du  tissu.  La  course  sera  donc  de 
8  fils  sur  5  lames. 

3°  Viennent  ensuite  les  remettages  :  sauti^ 
amalgamé,  interrompu,  h  simple  pointe  centrale  (au 
milieu  de  la  laize),  kplusieurs  corpx,  à  comparti- 
ments combinés  ou  à  paquets,  sinueux  pour  gaze 
ou  tissus  à  jours,  etc.  Les  ouvrages  spéciaux 
traitent  longuement  de  ces  divers  modes  de  ren- 
tri^es. 

*REHETTEU3£.  T.  de  mét.  Ouvrière  qui  change 
la  disposition  du  métier  de  soierie  lorsque  le  tra- 
vail doit  changer. 

REMISE  T.  de  ckem,  de  fer.  Outre  que  ce  mot 
s'applique  à  tout  endroit  où  l'on  met  ii  couvert  les 

voitures,  on  donne  ce  nom,  dans  l'industrie  des 
chemins  de  fer,  à  un  abri  sous  lequel  stationnent  ' 
les  machines  locomotives  quand  elles  ne  sont  pas 
en  service.  Dans  la  pratique,  on  réserve  plus  par- 
ticulièrement le  nom  de  remise  k  ceux  de  ces 
abris  qui  ont  une  forme  rectangulaire,  tandis 
qu'on  désigne  sous  le  nom  de  rotonde  (V.  ce  mol) 
celles  qui  ont  une  forme  circulaire  ou  demi- 
circulaire. 

Les  remises  rectangulaires  sont  surtout  appli- 
cables aux  petits  dépôts  contenant  de  une  h  six 
machjiDes,  dont  on  ne  prévoit  pas  l'extension  ul- 
térieure. La  place  y  est  mieux  utilisée  que  dans 
les  rotondes»  puisque  les  machines  y  sont  garées 
sur  des  voies  parallèles  ne  laissant  pas  entre  elles 
des  angles  morts.  Lorsqu'il  s'agit  seulement  d'une 
machine  de  réserve  ou  de  secours,  destinée  à  être 
expédiée  quand  il  se  produit  une  détresse  en 
pleine  voie,  il  suffit  d'un  simple  hangar  en  bois 
sous  lequel  pénètre  la  voie;  à  l'extérieur,  on  dis- 
pose près  de  cette  voie  un  quai  à  combustible, 
une  grue  d'alimentation  et,  entre  les  voies,  une 
fosse  à  piquer  le  feu,  à  l'intérieur  de  laquelle  le 
mécanicien  doit  descendre  pour  visiter  ou  grais- 
ser les  pièces  basses  .du  mécanisme.  Dès  qu'il  y 
a  plus  d'une  machine  à  remiser,  comme  dans  les 
gares  de  tête  de  petits  embranchements,  où  les 
machines  passent  la  nuit,  le  b&timent  en  plan- 
ches ou  en  maçonnerie,  qui  sert  d'abri,  est  des- 
servi par  plusieurs  voies  parallèles  et  on  leur 
donne  une  longueur  telle  qu'on  ne  puisse  pas 
placer  plus  de  deux  machines  sur  la  môme 
voie,  quand  celle-ci  finît  en  impasse;  plus  de 
trois  quand  il  existe  une  issue  par  les  deux  ex- 
trémités; il  faut,  en  effet,  que  l'on  puisse  à  tout 
instant  dégager  facilement  et  rapidement  la  ma- 
chine qui  est  au  fond  ou  au  milieu  de  la  remise, 
sans  en  déplacer  pins  d'une.  Quand  ces  voies  sont 
reliées  par  aiguilles,  à  leurs  deux  extrémités,  des 
quais  à  combustibles  sont  installés  près  d'elles 
unpont  towmonï(V.  ce  mot),  avec  deux  d^age- 
ments,  permet  de  manœuvrer  les  machines  et  leurs 
tenders  ;  quelques  bouts  de  voie  rayonnent  autour 
de  ce  pont  tournant  pour  le  cas  où  l'on  vou- 
drait garer  des  tenders  isol^  ;  la  partie  latérale 
de  la  remise  est  aménagée  pour  servir  de  dortoir 
aux  mécanioiena  et  aux  cbauffeura  qui  ont  &  pas- 
ser la  nuit  hors  de  leur  résidence  effective.  On 
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compte,  en  général,  ,50  de  largeur  par  machine, 
et  de  8  à  16  mètres  de  longaour,  suivant  le  type 
de  la  locomotive  ;  des  hottes  sont  ouvertes  dans 
le  comble,  au-dessus  du  point  de  statiomiement 
de  chaque  machine,  afm  d'assurer  ta  ventilation 
de  la  fumée;  enfin,  la  couverture  est  faite  en  tui- 
les ou  en  ardoises,  le  zinc  étant  proscrit  à  cause 
de  l'action  nuisible  qu'ont  les  fumées  sulfureu- 
ses. Quand  on  veut  ^plîquer  le  type  reotangu- 
laire  à  des  remises  destinées  à  contenir  un  grand 
nombre  de  machines  et  qu'en  mdme  temps  la 


remise  sert  d'atelier  de  montage  pour  les  petites 
réparations  courantes,  on  lui  donne  la  disposition 
indiquée  sur  la  figure  419  qui  représente  une  re- 
mise  A  de  30  machines  avec  une  partie  ajournée, 
pour  26 machines.  Avec  cette  disposition,  un  cha- 
riot central  dessert  deux  rangées  de  bouts  de 
voie,  espacés  de  3  mètres  et  ne  contenant  chacun 
qu'une  machine  ;  quelques-uns  de  cee  boati  de 
voie  ont  un  d^agement  direct  par  ugnilles,  afin 
d'obvier  an  cas  oft  lediariot  serait  avarié:  en  ar- 
rière, en  BT,  est  une  fosse  à  desoeadre  les  rmus, 


Fig.  419.  —  Bstnise  pour  locomoliv&t. 


surmontée  d'une  chèvre  qui  permet  de  suspen- 
dre le  corps  et  le  châssis  de  la  locomotive  tandis 
qu'on  change  les  essieux  ;  une  série  de  locaux 
accessoires  sont  adossés  à  la  remise;  B  l'atelier, 
C  l'outillage,  D  le  corps  de  garde,  E  la  lampiste- 
rie,  F  le  service  médical,  GH  le  magasin  à  graisse 
et  lAutres  produits,  (  le  bureau  du  chef  de  dépôt, 
J  télégraphe  ou  téléphone,  K  aurvoillant,  L  éco- 
nomat, MNOP  dortoirs  avec  lavabo  et  réfectoire, 
R  etQ  logements  deschef  et  sous-chef  de  dépôt,  SS 
cabinets  d'aisance,  T  bâtiment  à  sable  (on sait  que 
les  mécaniciens  doivent  toujours  avoir  une  provi- 
sion de  sable  destiné  à  augmenter  l'adhérence 
lorsque  les  roues  de  la  machine  patinent;  co  sa- 


ble, très  fin,  est  séché  et  chauffé  dans  les  étuves; 
une  trappe  permet  de  le  verser  dans  une  b&che 
sur  lelender),B'  pont  tournant,  Uréservoirsd'eau, 
C  magasin  à  huile  et  à  bois,  YY  grues  d'alimenta- 
tion. On  voit  que  cet  ensemble  d'installations  repré- 
sente, pour  ainsi  dire,  une  cité  complète.  —  m.  c 

'REHISSE.  T.  detiss.  On  appelle  remisse,  l'en- 
semble dos  lames  nécessaires  à  la  fabrication  d'un 
tissu  ;  dans  certaines  régions,  on  lui  donne  le  nom 
do  harnais  ou  kamat.  Chacune  des  lames  dont  i) 
se  compose  est  constituée  par  deux  règles,  ou 
liais,  l'un  supérieur  et  l'autre  inférieur,  entre  les- 
quels sont  tendus  un  nombre  plus  ou  moins  grand 
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de  lisses,  composées  chacune  d'une  lissette  supé- 
rieure, d'une  maille,  oeillet,  crochet  ou  maillon  en 
verre  ou  en  métal,  et  d'une  lissette  inférieure. 

Le  remisse  est  disposé  horizontalement  dans 
le  milieu  du  méUer  à  tisser,  les  lames  faisant  face 
au  tisserand.  On  considère  comme  première  la 
lame  la  plus  éloignée  de  rouyrier  et  comme  der- 
nière eelie  qai  en  est  le  plus  rapproohée. 

Chaque  litds  supérienr  est  suspendu  aux  cordes 
qui  provoquent  la  Unie  de  sa  lame;  chaque 
liais  inférieur  se  rattache  aux  cordes  qui  pro- 
voquent  le  rabat  de  cette  môme  lame.  Lorsqu'il  y 
A  plusieurs  m'ps  de  lames  dans  le  montage  d'un 
remisse,  pour  fabriquer  un  tissu  ayant  plusieurs 
chaînes  jouant  chacune  un  rôle  spécial,  il  est  avan- 
tageux de  mettre  le  plus  loin  de  l'ouvrier  le 
corps  de  la  chaîne  invisible  ou  faisant  le  soubas- 
sement, et  de  placer  en  avant  le  corps  de  la  chaîne 
qui  doit  faire  flgure,  soit  comme  satin  ou  comme 
grain,  soit  comme  frisé,  velours  uni  ou  dessin 
quelconque. 

'REMMAILLAGE.  T.  teehn.  Action  de  produire 
de  nouvelles  mailles  à  l'aide  d'aiguilles  i  tricoter 
pour  réparer  un  ouvrage  de  tricot. 

REMONTAGE.  Action  de  tendre  de  nouveau  le 
moteur  d'un  mécanisme.  (|  Opération  qui  consiste 
à  remettre  à  leurs  places  primitives  les  pièces  que 
l'on  a  enlevées  pour  les  visiter,  les  nettoyer  on 
les  réparer.  Pour  ne  pas  établir  de  confusion  entre 
les  pièces  de  mêmes  formes,  on  a  soin  d'observer 
les  repères  que  portent  les  différentes  pièces,  on 
en  étuilit  de  nouveaux  sur  celles  qui  n'en  portent 
pas. 

REMONTOIR.  T,  d'horhg.  Se  dit  de  tout  appa- 
reil à  l'aide  duquel  on  peut  remonter,  sans  le 
secours  d'une  clef,  une  pendule,  une  montre  ; 
mais  ce  mot  s'applique  plus  spécialement  aux 
montres  de  poche  munies  d'un  petit  bouton  mo- 
lette placé  dans  l'anneau,  et  qui  sert  au  remon- 
tage ;  on  en  trouvera  la  descripUon  à  l'article 
HoaLOOEHie. 

REMORQUEUR.  T.  de  mar.  Petit  navire  à  va- 
peur, muni  d'une  forte  machine  et  destiné  &  re- 
morquer d'autres  bâtiments.  Les  remorqueurs 
sont  tantôt  à  roues,  tantôt  h  hélice,  autrel'ois  on 
donnait  la  préférence  aux  premiers,  sans  que  la 
supériorité  de  la  propulsion  à  roues  au  point  de 
vue  du  remorquage  fut  bien  établie.  Aujourd'hui, 
on  fait  généralement  les  remorqueurs  à  hélice 
lorsque  le  tirant  d'eau  imposé  au  navire  le  per- 
met. 

Les  remorqueurs  doivent  être  courts  afin  d'é- 
voluer facilement;  ils  doivent  être  munis  d'un 
puissant  gouvernùl  et  d'une  barre  ou  crochet  de 
remorque  placé  un  peu  en  arrière  du  milieu. 
Lorsque  la  remorque  est  placée  trop  sur  l'arrière, 
il  est  difficile  de  manœuvrer  le  remorqueur. 

Les  remorqueurs  marchent  en  service  courant 
&  une  vitesse  très  réduite  à  cause  de  la  résis- 
tance du  navire  remorqué  :  leur  propulseur 
tourne  alors  bien  moins  vite  qu'en  route  libre, 
et  l'on  doit  tenir  compte  de  ce  fait  dans  l'établis- 
sement de  la  machine.  L'introduction  dans  les 


cylindres  doit  ôtre  assez  grande  pour  que  toute  la 
vapeur  fournie  par  les  chaudières  soit  absorbée 
par  la  machine,  ainsi  ralentie  par  la  présenee  du  i 
remorqué.  ^ 

RÊHOULEUR.  Ouvrier,  souvent  ambulant,  qui 
aiguise  les  outils  et  les  instrumenta  tranchants, 
d'acier  ou  de  fer  fondu  et  trempé.  T-a  meule  dont 
il  se  sert  est  surmontée  d'un  sabot  renfermant 
l'eau  destinée  à  l'humecter  de  temps  en  temps,  et 
reçoit  son  mouvement  de  rotation  d'une  mani- 
velle reliée  par  une  bielle  h  la  pédale  sur  la- 
quelle vient  agir  le  rémouleur.  Souvent  celui-ci 
possède  deux  meules,  l'une  h  gros  grain,  l'autre 
à  grain  plus  Un,  et  n'utilise  cette  dernière  que 
pour  terminer  l'aiguisage  qu'il  a  ébauché  sur  la 
première.  Il  aflûte  enfln  et  polit  le  tranchant  en  le 
passant  plusieurs  fois  sur  une  pierre  douce,  grais- 
sée k  l'huile. 

On  appelle  paiement  rémouleurs  ceux  qui  se 
servent  de  la  meule  pour  tailler  le  verre  et  le 
cristal. 

R^OUS.  Lorsque  l'écoulement  de  l'eau  est 
arrêté  ou  diminué  par  un  obstacle,  il  se  produit 
k  la  surface  un  gonflement  appelé  remous^  qui  se 
propage  vers  l'amont,  en  diminuant  progressive- 
ment ;  il  finit  par  se  raccorder  avec  l'ancien  ni- 
veau, en  formant  souvent  un  ressaut  superficiel. 
Il  importe,  dans  l'établissement  des  ponts  et  des 
barrages  en  rivière,  de  déterminer  à  l'avance  la 
surélévation  produite  en  amont  par  les  remous, 
afin  de  s'assurer  qu'elle  ne  causera  pas  de  dom- 
mages aux  propriétés  riveraines. 

Pour  les  ponts,  on  peut  se  contenter  de  la  for- 
mule approximative  suivante,  dérivée  de  la  mé- 
thode de  Navier  : 

dans  laquelle  Q  désigne  le  débit  de  la  rivière; 
m,  le  coefOcient  de  contraction;  m^lh,  la  sec- 
tion d'écoulement  sons  le  pont  ; 


la  hauteur  due  à  la  vitesse  moyenne  u  du  cou- 
rant; z,  la  hauteur  du  remous.  On  vérifie  la  va- 
leur exacte  de  2  au  moyen  de  la  formulé  donnée 
dans  l'aide-mémoire  de  Claudel,  et  déduite  du 
Traité  d'hydraulique  de  d'Aubuisson,  ou  de  celle 
du  Cours  ^hydraulique  de  Bresse.  Pour  les  bar- 
rages eu  rivière,^on  peut  adopter  l'hypothèse  de 
M.  Poirée  qui  assimile  la  ligne  d'eau,  dans  l'am- 
plitude du  remous,  i  une  parabole  dont  l'axe- 
serait  vertical,  et  dont  le  sommet  serait  A  l'em- 
placement du  barrée  tandis  que  l'extrémité  de  la 
courbe  serait  tangente  &  la  pente  moyenne  du 
cours  d'eau.  En  appelant  h,  la  hauteur  du  bar- 
rage et  i  la  pente  du  cours  d'eau,  l'équation  do 
la  courbe. 


permet  d'évaluer  le  remous  en  un  point  quel- 
conque. Mais  il  résulte  de  cette  hypothèse  que  le 
remous  ne  se  ferait  plus  sentir  au  delà  do  ta  dis- 
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tance       tandis  qu'il  s'étend   beaucoup  plus 

loin  et  que,  par  conséquent,  son  action  h  quel- 
que distance  du  barrage  est  plus  considérable 
que  ne  l'indique  la  formule.  Dans  la  pratique,  on 
se  réserve  une  revanche  h  peu  près  ^ale  à  la 
valeur  trouvée,  et  on  ne  l'applique  qu'en  grandes 
eaux. 

RBKPAILLAGB.  Opération  qui  consiste  k  gar- 
nir de  paille  le  siège  des  chaises,  fauteuils, 
tabourets^  etc.  On  se  sert  pour  les  meubles  com- 
muns de  jonc  grossier,  et  pour  les  meubles  de 
bureau  de  jonc  recouvert  de  paille  aplatie  :  dans 
ce  dernier  cas,  on  emploie  le  seigle  ou  le  fro- 
ment, le  premier  de  préférence  au  second;  de 
plus,  la  paille  doit  être  choisie  et  n'avoir  p6is  été 
brisée  par  un  passage  h  la  batteuse,  elle  doit  être 
intacte,  en  terme  technique  viaulée.  Le  siège  des 
chaises  dites  cannées  est  fait  avec  le  prpduit  des 
palmiers,  calamm  draeo  et  ealamits  Roxburghii  ou 
rotong'. 

REMPAILLE0R,  E0SE.  T.  de  mét.  Celui,  celle 
qui  garnit  de  paille,  tes  chaises,  fauteuils,  tabou- 
rets. 

REMPART.  T.  de  foHif.  On  donnait  autrefois 
ce  nom  à  l'épaisse  muraille  qui  entourait  les 
places  de  guerre  et  cb&teaux-forts  du  moyen  âge. 

Dans  la  fortiHcalion  moderne  le  rempart  est  le 
massif  de  terre  en  remblai  qui  borde  le  fossé. 
Tout  en  Ber\'ant  à.  renforcer  l'otratacld  créé  par  le 
fossé,  lo  rempart  ,a  pour  objet  principal  de  rele- 
ver le  parapet,  autre  massif  de  terre  derrière  le- 
quel le  défenseur  place  son  artillerie  ou  ses 
troupes  d'infanterie,  et  de  lui  donner  le  relief 
nécessaire  pour  pouvoir  dominer  le  terrain 
environnant.  Le  terre-plein  du  rempart  est  la 
plaie-forme  supérieure,  qui  forme  une  sorte 
de  chemin  sur  lequel  le  défenseur  peut  cir- 
culer à  l'abri  du  parapet;  il  est  raccordé  avec  le 
sol  naturel  par  un  tal  us  aux  ou  à  1/ 10  que  l'on 
appelle  talus  du  rempart.  Dans  une  place  forte, 
tout  le  long  de  ce  talus,  règne  une  voie  de  circu- 
lation dite  rw  du  rempart;  des  rampes  permet- 
tent de  passer  de  la  rue  du  rempart  sur  le  terre- 
plein.  Dans  les  ouvrages  de  la  fortification  mo- 
derne, le.  talus  du  rempart  est  souvent  remplacé 
par  des  locaux  voûtés  qui  sont  placés  aous  le 
parapet.  Du  cMé  du  fossé,  lorsque  l'escarpe  n'est 
pas  détachée  (V.  Fortification),  la  masse  de  terre 
qui  constitue  le  rempart  surmonté  du  parapet, 
est  soutenue  par  l'escarpe  qui  est  alors  dite  atta- 
dUe  et  remplit  l'ofitca  de  mur  de  so^ènamU.  — 
V.  ce  mot. 

Du  temps  de  Vauban  l'escarpe  était  toujours 
pleine  et  renforcée  par  des  contreforts  placés  en 
dedans;  aujourd'hui,  on  a  renoncé  à  peu  près 
complètement  à  l'emploi  des  contreforts,  et  le 
plus  généralement  on  préfère  à  l'escarpe  pleine 
les  escarpes  avec  voûtes  en  déchaîne.  Dans  le  cas 
de  l'escarpe  pleine  et  attachée  qui  est  complète- 
ment adossée  aux  terres,  on  doit  avoir  recoure  au 
calcul  pour  déterminer  l'épaisseur  à  donner  au 
mur  ailn  qu'il  puisse  résister  à  la  poussée  des 
terres. 


Pendant  longtemps  la  formule  la  plus  em- 
ployée par  le  servioe  du  génie  a  été  celle  de  Pon- 
celet  ff=0,285(H-|-ft),  dans  laquelle  Hreinrésente 
la  hauteur  de  l'escarpe,  h  celle  de  la  surcharge 
de  terre  depuis  le  sommet  du  mur  Jusqu'à  l'hori- 
zontale passant  par  le  milieu  de  la  plongée,  e 
l'épaisseur  du  mur  mesurée  à  1/10  de  la  hauteur 
de  l'escarpe  à  partir  du  pied,  le  parement  inté- 
rieur étant  supposé  vertical  et  le  fruit,  du.  pare* 
ment  extérieur  compris  entre  1/10  et  1/20. 

Cette  formule  ne  peut  convenir  que  lorsque  A 
est  inférieur  à  H,  et  môme  lorsque  h  est  compris 
H 

entre    et  H  on  préfôre  quelquefois  la  formule 

suivante  :  c=l/3H-f-i^A. 

Avec  les  hauteurs  de  surchai^e  en  usage  ac- 
tuellement, la  hauteur  d'escarpe  revêtue  ayant 
été  réduite  le  plus  possible  afin  de  dérober  les 
maçonneries  aux  vues  et  aux  coups  de  l'assié- 
geant, les  formules  précédentes  ne  8*i^>pliqueDt 
plus  qu'imparfaitement;  on  les  remplace  alors 
par  les  formules  suivantes: 
e=l/3H-f-l/10A  pour  h  compris  entre  H  et  2H; 
e=  l/3H-}-l/i5ft  pour  h  dépassant  2  H. 

REMPLACE,  r.  de  constr.  D'une  manière  géné- 
rale, on  dt^signe  ainsi  des  matériaux  de  potite 
surface  ou  de  petit  volume  garnissant  l'intervalle 
compris  entre  des  points  d'appui  formés  de  ma- 
tériaux, différents  des  premiers  comme  nature, 
volume  et  résistance.  En  ma(;omerie,  on  donne  co 
nom:  !•  aux  garnis  ou  débris  de  pierres  et  de 
moellons,  aux  fragments  de  briques  que  l'on  pose 
en  blocage  soit  entre  deux  parements  de  piern'S 
de  taille,  système  particulièrement  employé  par 
les  Romains  et  les  architectes  du  moyen  Age,  soit 
entre  les  reins  d'une  voûte  et  une  ligne  hori£oa<- 
taie  passant  parle  sommet  de  l'extrados  ;  2»anxen- 
trevous  formés  de  plâtre  et  de  plAtras  dont  on 
garnit  les  intervalles  compris  entre  les  poteaui 
d'un  pan  de  bois  ou  les  solives  d'un  plancher; 
3«  à  la  maçonnerie  sèche,  faite  avec  des  cailloui 
et  qu'on  pose  quelquefois  derrière  un  mur  de 
revêtement  pour  le  préserver  de  l'humidité  ou 
faciliter  l'écoulement  des  eaux.  (|  En  ctvirp.,  on 
appelle  poteaux  ou  solives  de  remplissage  ou  de 
remptage,  tes  poteaux  et  solives  assemblés  avec 
les  pièces  principales  et  qui  servent  à  former  uu 
pan  de  bois  ou  un  plancher.  On  nomme  aussi 
cloison  de  remplissage,  des  cloisons  faites  avec  des 
bois  provenant  du  décbirage  des  bateaux,  ces 
cloisons  étant  simplement  hourdées  en  pUtre. 
Enfin,  les  treillageurs   appellent  remplissage, 
toute  partie  de  treillage  servant  à  garnir  les  vides 
compris  entre  les  b&tis. 

'REMFU.  2*.  tedm.  Travail  que  fait  la  dentel- 
lière dans  l'intérieur  du  point  d'Alengon;  feuilles 
qui  remplissent  la  dentelle  réseau.  [\Art  hérald. 
Se  dit  de  toute  pièce  honorable  dont  le  fond  est 
d'un  autre  émail  que  les  bords;  se  dit  aussi  des 
meubles  percés,  lorsque  le  trou  est  d'un  autre 
émail  que  le  champ. 

REMPLISSAGE.  Opération  qui,  dans  certaioa 
métiers,  se  fait  k  l'aide  de  remp/ù^ew'*  chargés  de 
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distribuer  le  plus  souvent  automatiquement  une 
matière  quelconque  nécessaire  au  trarall.  —  V. 
aussi  Remplace. 

*aBlIPU8SEDSE.  T.demét.  Ouvrière  qui  fait  le 
ren^li  ou  remplissage  des  points  d'Alençon. 

I.  Renaissance  (Art  et  style).  L*itaiie,  qui  avait 

été,  après  la  Grèce,  la  patrie  de  l'art  antique,  devait 
être  ta  première  à  revenir  aux  principes  du  beau 
dont  las  chefs-d'œuvre  anciens  étaient  l'expression  la 
plus  parâiite,  et  c'est  elle  qui  a  donné  l'impulsion  & 
ce  prodigieux  mouvement  intellectuel  qui  modifia  en  peu 
de  temps  toutes  tes  branches  des  lettres,  des  sciences  et 
des  arts.  Avant  d'aborder  l'étude  de  la  Renaissance 
rrasQaise  &  laquelle  nous  devons  nous  attacher  surtout, 
ii  nous  &at  donc  retracer  en  peu  de  ouA»  le  développe- 
ment de  la  Benaisitance  italienne. 

Architeelure.  Jamais  les  Italiens  n'avaient  renoncé 
complètement  aux  traditions  de  l'art  Romain,  en  ce  qui 
ooneeme  l'architeoture.  L'ogive  ne  se  montre  chez  eux 
qu'a  de  rares  exceptions,  et  les  motirs  de  cette  exclu- 
sion sont  faciles  à  saisir.  N'avaient-ils  pas  sur  leur  sol 
des  exemples  et  des  matériaux  excellents,  que  leurs 
architectes,  ti  ès  habiles  constructeurs,  pouvaient  mettre 
en  œuvre?  D'ailleurs,  leur  ciel  permet  les  intérieurs 
aux  baies  étroites,  aux  voûtes  simples  et  peu  élevées;  il 
faut  luir  le  soleil  bien  plutAt  que  l'attirer;  et  lorsque 
leurs  architectes  veulent  la  grande  lamiére,  ils  enlèvent 
une  paroi  de  l'édifice  et  font  une  galerie  ouverte  ;  ce  sont 
des  procédés  radicaux  que  le  climat  du  Nord  ne  per- 
mettrait pas.  Mais  aveo  ses  hésitations,  ses  t&tonnements, 
l'architeoture  italienne  végète  péniblement  pendant  tout 
le  moyen  ftge,  et  ne  construit  rien  de  grand  ;  elle  avait 
repoussé  l'ogive,  qui  partout  ailleurs  avait  produit  des 
merveilles,  elle  n'avait  pris  aux  Arabes  que  des  détails 
d'ornementation,  aux  Grecs  et  aux  Dyzantins  que  des 
procédés  de  construction ,  excellents  en  eux-mêmes , 
mais  inféconds  ;  et  lorsqu'elle  voulut  mêler  tous  ces  élé- 
ments disparates  aux  traditions  antiques  qu'elle  tenait 
&  conserver,  elle  n'aboutit  qu'à  des  œuvres  b&tardes, 
sans  caractère  et  sans  grandeur,  certainement  de  beau- 
coup inférieures  à  ce  que  produisaient  à  la  même  époque 
la  France  el  l'Alleniagne.  Un  franc  retour  à  l'antique 
pouvait  seul  la  conduire  à  des  résultats  meilleurs  ;  ses 
artistes  l'ont  compris,  et  ils  ont,  en  effet,  obtenu  en  peu 
de  temps  un  art  parfait  et  achevé. 

C'est  le  XV*  siècle  qui  est  fixé  comme  date  a  la  Renais- 
sanoe,  mats  d^uia  uit  siècle  d^à  il  était  facile  de  la 
prévoir.  Tout  y  conduisait,  en  Italie  comme  dans  le  reste 
de  r£urop6  :  l'art  ogival  étant  parvenu  4  un  tel  point  de  per- 
feotioD  qu'il  ne  pouvait  que  déchoir,  le  déclin  del'induence 
monastique,  la  mise  au  jour  de  nombreux  manuborits  et 
d'objets  d'arts  laissés  par  les  Eomains,  les  fondements  de 
la  science  moderne  jetés  par  Roger  Bacon,  qui  le  premier 
remplaça  par  l'expérience  et  l'observation  la  méthode 
spéculative,  l'affranchissement  de  la  peinture  avec  Giotto, 
Orcagna  et  les  peintres  du  Campo  Santo  de  Pise,  sont 
des  efforts  qui  dénotent  dans  les  esprits  une  activité  toute 
nouvelle  ;  elle  est  partout  en  même  temps  ;  c'est  elle  qui 
conduit  Luther  à  la  Réforme,  Qutenberg  à  l'invention 
de  l'imprimerie  et  Christophe  Colomb  à  la  découverte 
du  Nouveau  Monde.  Le  ziv«  siècle  est  donc  l'époque  de 
la  préparation  de  la  Renaissance,  le  xv*  siècle  en  marque 
le  développement,  et  le  xvi*  l'apogée. 

En  architecture,  c'est  à  Arnolfo  di  Lapo  et  ft  Bmnel- 
leachi  que  l'Italie  doit  le  premier  retour  à  Tart  antique, 
tjnté  dans  la  cadiédrale  de  Florence,  Ste-Marie-aux 
Fleurs.  Cette  difficulté  de  couvrir  en  voûtes  élevées  de 
vastes  espaces,  que  l'art  ogival  avait  résolue ,  Brunei- 
leschi  sut  la  vaincre  à  son  tour  par  l'emploi  de  ta  coupole; 
et  le  succès  de  cette  innovation  fut  si  grand  qu'on  peut 
la  oonndtearcomme  le  point  de  départ  de  laRenaissance 


en  Italie,  qui  devait  produire  de  si  beaux  monuments, 
avec  Bramante.  Hiebel  Ange,  Raphaël,  Vignole,  I^ladio, 
et  tomber  ennite  si  rapidement  dans  des  erreurs  irré- 
parables. 

C'est  dans  ce  milieu  lettré  et  artiste,  au  moment 
même  où  il  atteignait  son  complet  épBnoui:<8ement,  que 
les  Français  allaient  chercher  dea  exemples  et  des  leçons. 
A  vrai  dire,  il  fallait,  pour  en  profiter,  posséder  soi- 
même  le  jugement  droit,  le  culte  du  beau,  la  puissance 
d'imagination ,  car  ces  principes  soi-disant  empruntés 
aux  chefs-d'œuvre  antiques,  étaient  pour  la  plupart 
faux  et  incomplets  ;  ils  étaient  pria  à  La  décadence  ro> 
maine,  et  au  lieu  de  remonter  &  la  source  du  beau,  on 
en  acceptait  déjà  une  dégénérescence. 

Parmi  oes  savants,  ces  artistes,  ces  oherchears  du  xv* 
siècle,  si  habiles  a  mettre  au  jour  et  a  étudier  les  chefs- 
d'œuvre  qui  avaientéehappé  à  la  proscription  impitoyable 
d'un  moyen  Age  fanatique,  personne  ne  songea  aux  pro- 
ductions de  l'art  grec,  dont  on  pouvait  cependant  trouver 
de  beaux  exemples  dans  l'Italie  méridionale  et  la  Sicile, 
a  défaut  de  la  Grèce  même,  tombée  au  pouvoir  des  Turcs. 
Il  est  arrivé  alors  ce  qui  se  produit  toujours  dans  l'imi* 
tation  d'un  modèle  défectueux:  les  défauts  furent  exa- 
gérés aux  dépens  de  ce  qui  restait  encore  de  qualités. 

Ainsi  les  Grecs,  guidés  par  leur  goût  parfait  et  par 
une  longue  suite  d'expériences,  avaient  donné  &  la  co- 
lonne les  proportions  les  plus  élégantes,  les  formes  les 
plus  pures.  Ils  n'avaient  pas  oublié  qu'elle  représentait 
un  arbre,  c'est-à-dire  un  soutien  dans  leur  architecture 
symbolique  qui  rappelait  les  premières  constructions  en 
bois,  et  ils  lui  faisaient  effectivement  supporter  la  plate- 
bande.  Or,  lesRomains  adaptant  la  voûte  aux  principes 
de  construction  des  Grecs,  n'avaient  plus  rien  à  soute- 
nir ;  ils  n'en  ont  pas  moins  gardé  la  colonne,  mais  comme 
ornement,  ce  qui  e^t  un  contre  sens  évident.  De  la  à  lui 
donner  la  forme  même  du  mur  il  n'y  a  qu'un  pas.  Bien- 
tôt la  colonne  est  aplatie  contre  la  paroi  et  devient  le 
pilastre  cannelé,  combinaison  nouvelle  et  bien  extraor- 
dinaire, car  cet  arbre  aplati,  rectangulaire,  formé  de 
tiges  carrées,  n'en  est  pas  moins  surmonté  du  bouquet 
de  fleurs  corinthien!  Voila  a  quoi  on  est  conduit  par 
l'introduction  forcée  dans  l'art  d'éléments  étrangers  et 
inutiles. 

Eh  bien,  les  artistes  de  ta  Renaissance,  qui  avaient 
le  tort  de  venin  après  les  Romains,  n'ont  vu  dans  leur 
architecture  que  te  pilastre.  Ils  en  ont  mis  partout,  même 
à  l'intérieur  des  édifices,  et  ils  l'arrêtent  souvent  avant  le 
plafond,  en  conservant  la  corniche,  ce  qui  donne  l'idée 
d'un  soutien  qui  n'a  rien  &  porter.  Ils  ont  traduit  aussi 
maladroitement  la  plupart  des  empruots.fatts  à  l'antique, 
le  fronton  notamment. 

Bionmoins  quêtes  Italiens,  les  Français  avaient  besoin 
d'un  retour  à  l'antique  ;  leurs  écoles  d'architecture  et  de 
sculpture,  résultat  de  plusieurs  siècles  de  travail  et  d'ef- 
forts, étaient  nombreuses,  florissantes,  elles  avaient  pro- 
duit des  chefs-d'œuvre  incomparables  en  Picardie,  en 
Normandie,  en  Bourgogne,  dans  l'Ile  de  France  ;  ses 
maîtres  des  œuvres  étaient  des  chercheurs  et  des  hardis, 
ses  ouvriers  avaient  une  habileté  de  main  dont  on  ne 
trouverait  en  Italie  aucuu  exemple.  Malheureusement, 
l'art  ogival  avait  donné,  dans  l'architecture  religieuse, 
tout  ce  qu'il  avait  en  lui  ;  mais  dans  les  constructions 
civiles  il  était  tout  nouveau,  plein  d'avenir,  convenait 
parfaitement  au  ciel,  aux  mœurs,  aux  traditions,  aux 
édifices  déjà  existants,  et  auxquels  il  se  liait  sinon  par 
les  grandes  lignes,  du  moins  par  mille  détails  intimes  qui 
te  désignaient  comme  &ùssmt  partie  de  la  même  famille. 
Cet  art  se  sentait  chez  lui,  né  de  la  terre  et  da  ciel 
comme  le  paysan  ;  Il  était  aimé,  il  était  compris,  c'était 
vraiment  un  art  national. 

Or  nous  allons  voir  que  lorsqu'on  a  été  chercher  en 
Italie  des  monuments  pour  tes  rapporter  en  France  tout 
d'une  pièce,  pour  ainsi  dire,  sans  s'inquiéter  ù  cette 
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cette  bouture  exotique  porterait  de  bons  fruits  dans  un 
autre  terrain,  ceet  l'architecture  civile  seule  qu'on  a 
importée.  La  Renaiasance,  en  France,  n'a  pas  plus  été  ua 
art  religieux  que  l'art  ogival  en  Italie.  On  en  a  des  exem- 
ples, ils  ne  sont  pas  boas,  à  de  rares  exceptions.  Il 
semble  que  les  architectes  ont  sauté  sans  transition  de 
l'église  de  Brou  &  Saint-Uervais  et  à  la  Sorbonne. 

L'introduction  brutale,  oflicielle ,  de  la  Keaaissance 
italienne  en  France  est  donc  la  ruine  de  nos  écoles, 
surtout  de  nos  écoles  industrielles  si  remarquables,  qui 
avaient  produit  tant  de  jolies  choses  que  nous  savons 
apprécier  seulement  aujourd'hui,  lorsqu'on  est  arrivé, 
après  de  long  efforts,  à  détruire  chez  nos  ouvriers  toute 
originalité  et  toute  initiative.  Seuls,  les  peintres  français 
iint  trouvé  tout  prolît  au  contact  des  grands  maîtres  de 
la  péninsule.  Mais  pour  être  en  retard  d'un  siècle,  ils 
n'en  avaient  pas  moins  en  eux'une  vitalité  capable  de  les 
porter,  par  leurs  propres  efforts,  6.  la  perfection.  Sait- 
on  ce  qu'auraient  produit  les  élèves  de  Fouquet  et  de  ses 


émules  ?  Les  études  récentes  sur  nos  premiers  peintm 
du  moyen  &ge  permettent  de  s'en  rendre  compte  :  suivant 
en  cela  les  traditions  de  l'école  artistique  de  leur  époque 
et  des  époques  précédentes,  ils  s'étaient  attachés  surtout 
à  reproduire  ce  qu'ils  avaient  sous  lea  yeux,  ne  cherchant 
pas  l'élévation  de  la  pensée,  mais  prenant  l'idée  sur  1b 
vif,  partout  où  elle  était  grande  ou  délicate.  Hais  c'est  le 
réalisme?  Parfaitement!  maîe  non  1«  réalisme  des  Fla- 
mands et  des  Hollandais,  heurté,  brutal  ;  c'est  un  natu- 
ralisme aimable,  laissant  une  certaine  place  &  la  com- 
position, à.  l'idée,  à  l'imagination  de  l'artiste  et  du 
spectateur  ;  c'était  bien  là,  entre  les  écoles  flamandes  et 
italiennes,  le  lien  dont  l'absence  est  une  lacune  grave 
dans  l'histoire,  si  bien  que  celui  qui  a  compris  une  des 
deux  manières  se  trouve  dérouté  devant  l'autre  à  laquelle 
rien  ne  l'a  préparé  !  Ce  lien  devait  exister,  on  le  devine 
plutôt  qu'on  ne  le  voit,  parce  que  la  peinture  française 
était  encore  dans  l'enfance.  Il  a  été  volontairement  étouiïé 
dans  le  germe.  Qu'est-il  arrivé  alors  ?  L'esprit  français 


Fig.  420.  —  Porlsil  de  GaiUon. 


comprend  difTicilement  le  beau  et  le  grand  dans  l'art, 
il  voit  mieux  par  les  petits  c6tés  ;  en  l'empêchant  de 
suivre  sa  voie,  ou  a  suscité  à  nos  artistes  une  concur- 
rence invincible.  Aussi  avons-nous  cent  peintres  excel- 
lents; nouâ  n'en  avoos  pas  un  immortel,  pas  un  qu'on 
puisse  comparer  au  vingtième  maître  de  l'École  italienne  ; 
celle-ci  avait  un  siècle  d'avance.  On  conçoit  qu'un  chaa- 
gemenl,  si  en  opposition  avec  le  caractère  et  les  tradi- 
tions du  pay^  ne  s'est  pasproduit  sans  résistance.  Ausaii, 
pendant  lon)^ temps,  o'est-oe  que  sous  la  main  royale  que 
la  Renaissance  française  se  développe,  autour  de  Paria 
et  sur  les  rives  de  la  Loire.  Le  roi  Charles  VIII  et  la 
cour,  dans  leur  première  promenade  triomphale,  avaient 
été  éblouis  par  ces  tableaux,  ces  églises  de  marbres,  ces 
statues  d'autant  plus  charmantes  qu'elles  reproduisaient 
dans  toute  sa  pureté  le  type  des  belles  filles  du  paya. 
C'était  nouveau  et  beau  Ftevenu  &  Paris,  Charles  VIII 
voulut  faire  reproduire  sous  ses  yeux  une  partie  des 
merveilles  qu'il  avait  abandonnées  à  regret,  et  il  rapporta 
k  grands  frais  des  tableaux,  des  tapisseries,  des  marbres 
antiques,  pour  orner  le  ch&teau  que  des  ouvriers  italiens 
de  Naples  allaient  construire  pour  lui  sur  tes  bords  de 
la  Loire,  à  Amboise  où  il  était  né  ;  le  nom  d'un  seul  do 


ces  artistes  étrangers  nous  a  été  conservé,  c'est  PagaDini, 
qui  lit  plus  tard  le  tombeau  du  roi. 

Louis  XII  ramena  d'Italie  Fra  Giocond»  qui  com- 
mença une  école;  on  voit  que  déjât  le  mouvement  était 
avancé.  D'ailleurs,  le  ministre  tout  puissant  qui  gouver» 
nait  la  France,  Georges  d'Amboise,  archevêque  de 
Ro  len,  avait  adopté  avec  enthousiasme  les  idées  non- 
velles,  et  il  avait  fait  élever  Oaillon  une  des  plus  belles 
constructions,  dans  le  goCit  nouveau,  que  possède  notre 
pays.  L'architecte  était  étranger,  c'est  sans  doute  Fra 
Giocondo,  mais  les  ouvriers  et  les  sculpteurs  étaieni 
pris  dans  la  province  même;  il  eèt  été  trop  diRieile  de 
les  faire  venir  de  si  loin.  Le  compte  des  dépente»  de 
Qaillon  nous  a  laissé  leurs  noms  :  Guillaume  Renanit, 
Pierre  Faîn,  Rolland  Leroux,  Pierre  Delorme,  rduee- 
nais,  Pierre  Valence,  de  Tours,  Antoine  Juste  et  Mictiel 
Colomb,  illustres  artistes  qui  représentaient  encore  Iw 
écoles  du  moyen  Age.  Pierre  Fain  était  l'auteur  du  beau 
portique  qui  a  été  récdilié  dans  la  cour  de  l'École  dsi 
Beaux  Arts  et  que  nous  donnons  Tig.  420,  le  reste  a  été 
détruit  en  1796  par  l'administration  déparienwjtale, 
parce  que  c'était  d'une  archiiecture  gothique. 

Bien  qu'on  puisse  reconnaître  &  Gaîllon,  le  mélang* 
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des  deux  styles,  pourtaat  l'ensemlile  tranchait  réaolû- 
mentavec  l'aspect  géaéral  des  hôtels  «t  ch&teauz  de  la 
fin  da  laoTen  âge  ;  c'est  donc  1»  premier  essai  complet 
4b  la  RenauianeerrançaiM.  Eh  bien,  ces  mAmes  artistes, 
ce  mime  cardinal  d'Amboiie  élevaient  &  Rouen,  &  la 
m£nM  dpoque,  des  conatruotiona  religieuses  siMolumeot 
ogivales  :  la  tour  de  la  catbédraJie  et  la  jolie  église 
Saint-Hadon,  pendant  que  dans  la  même  ville  Roger 
Ango  montrait  la  vitalité  des  vieilles  traditions  dans  le 
magnifique  palais  de  justice. 

L'oeuvre  capiialedu  règoe  de  Louis  XII  esf  le  château 
de  Bloid,  qui  fut  achevé  seulement  par  son  successeur. 
Il  porte  encore  la  marque  d'une  époque  de  transition, 
révélée  par  le»  lucarnes  et  les  ciutres  surbaissés,  mais 
l'ensemble  de  la  constmctîoa  et  l'ornementation  sont 
bien  inspirés  des  idées  de  la  Renaissance  antique. 

Les  artistes  français  étaient  déjà  en  pleine  possession 
des  éléments  de  l'architecture  nouvelle,  car  on  avait  pris 
dans  le  pays  même  te  directeur  des  travaux  de  Blois: 
Colin  Biard .  Les  grands  seigneurs  et  les  riches  bourgeois 
suivaient  l'exemple  royal  :  le  château  de  Meillant  (Cher), 
construit  par  Charles  d'Amboise,  qui  fut  gouverneur 
de  Milan,  ceux  d'Azay  le  Rideau,  élevé  par  Gilles  Ber* 
thelot,  maire  de  Tours,  dans  une  Ile  de  l'Iadre,  et  de 
Naotouillet,  au  cardinal  Duprat,  sont  dignes  de  rivaliser 
avec  les  somptueuses  résidences  de  leur  souverain  ;  on  y 
remarque  la  vitalité  de  l'esprit  français  qui,  tout  en  aban* 
donnant  sans  retour  les  formes  démodées  du  moyen  âge, 
savait  modifier  les  importations  italiennes  pour  les 
rendre  plus  conformes  Ii  ses  goûts  et  k  ses  besoins. 

Mais  la  direction  que  François  l*'  donne  aux  artistes 
français  est  une  protestation  contre  ces  tentatives  d'af- 
franchissement, et  elle  en  arrête  le  progrès.  Les  étrangers 
redeviennent  les  maîtres  absolus,  et  le  retour  à  l'antique 
est  désormais  un  principe  acquis,  c'est  le  seul  qu'on 
enseigne  dans  cette  école  de  Fontainebleau,  dirigée  par 
le  Primatice,  Serlio,  Rosso,  et  d'où  devaient  sortir  la 
plupart  des  grands  architectes  et  décorateurs  de  la  période 
suivante.  L'influence  de  François  I"  est  donc  regrettable 
au  point  de  vue  de  l'art  français;  c'est  lui  qui  amis  la 
France  &  la  remorque  de  l'Italie,  ce  qui  a  amené,  pour 
l'architecture  surtout,  des  résultats  qu'on  ne  peut  envi- 
sager qu'avec  regret,  &  considfoer  seulement  l'avenir  de 
l'art  national. 

François  I**  commence  la  'série  de  nos  rois  ^ands 
béliseeurê.  Il  continue  le  cliftteau  de  Blois  dont  le  ra- 
vissant escalier  &  jour  porte  ses  emblèmes  :  une  sala- 
mandre au  milieu  des  flammes;  il  commence  Chambord, 
l'édi&ce  le  plus  merveilleux  de  cette  première  période  de 
la  Renaissance  française  ;  les  étages  inférieurs  sont  d'une 
grande  simplicité,  mais  les  détails  se  multiplient  à  me- 
sure qu'on  s'élève  jusqu'à  la  terrasse,  que  surmonte  une 
véritable  forêt  de  constructions  à  jour,  de  clochetons,  de 
lucarnes,  de  cheminées;  cette  profusion  a  été  justement 
critiquée  :  aile  écrase  la  jolie  lanterne  (fig.  421)  qui  cou- 
ronne rédiflce  (V,  t.  II,  p.  998),  au-dessus  de  l'escalier, 
antre  ouvrage  extraordinaire  auquel  on  ne  peut  com- 
parer aucune  construction  du  même  genre  ;  il  fait 
oonstruire  aussi  Saint-Germain,  Madrid  au  bois  de  Bou- 
logne, etFontainebleau,  la  dernière  création  de  son  ré- 
gne et  la  plus  importante  par  la  grandeur  de  l'édifice; 
elle  est  l'oeuvre  de  la  colonie  italienne;  maïs  une  si 
importante  enti-eprise  se  pouvait  dtre  achevée  en  quel- 
ques années,  et  si  François  l"'  est  considéré  comme  le 
créateur  du  ch&teau,  celui-ci  était  loin  d'être  terminé  lors 
de  la  mort  du  roi.  On  y  travaillait  encore  sous  LouisXIlI. 

De  cette  première  période  datent  encore  ;  le  manotr 
d'Ango,  &  Warengeville,  près  de  Dieppe,  ta  maison  da 
Moret  transportée  à  Paris,  sur  le  Cours-la-Reiae,  et  on 
nombre  considérable  de  châteaux  et  résidences  particu- 
lières. Nous  donnons,  lig.  422,  un  des  jolis  spécimens  de 
cette  architecture  de  tranaîlion,  l'hOtel  Bourgtheroulde,  & 
Rouen  :  le  principal  corps  de  b&timent  UToo  sa  riche  tou- 
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relie  hexagonale,  date  des  dernières  années  du  style  ogi- 
val, de  la  fin  du  xv  siècle.  Cependant,  au  milieu  des  lu- 
carnes &  ogives  et  à  pinacles  aigus,  on  remarque  une  or< 
nementation  toute  différente,  promesses  discrètes  de  la 
Renaissance  dont  le  petit  b&timent  en  aile  est  un  des  plus 
charmants  et  des  plus  purs  spécimens.  C'est  sur  cette  aila 
que  se  trouvent  ces  bmeux  bas-reliefs  représentant  l'en- 
trevue du  Camp  du  Drap  d'Or,  entre  Henri  VIII  et  Fran- 
çois I*',  qui  ont  à  la  fois  l'importance  d'un  monameal 
historique  et  la  valeur  d'une  œuvre  d'art  exquise  dans 
ses  détails. 

Quatre  noms  brillent  surtout  sous  les  derniers  Valois, 

et  éclipsent  tous  les  autres  .■  Jean  BuHant,  Philibert  de 
Lorme,  Pierre  Lescot  et  Jean  Goujon.  C'est  a  cette 
pléiade  que  la  France  doit  d'avoir  pu  résister  à  l'enva* 
hi.ssement  des  étrangers,  d'avoir  produit  des  œuvres 
originales.  Jean  Butlantse  fit  très  jenne  une  réputation 
par  la  construction  du  ch&teau  d'Ecoueo,  vaste  quadri- 
latère dont  les  façades  sont  chacune  d'un  btyle  différent  ; 


Fig,  421.  —  Lanterne  du  ch&teau  de  Chambord. 


la  chapelle  est  ogivale  ;  les  transitions  sout  si  habilement 
ménagées  que  cet  assemblage  n'a  rien  de  choquant.  On 
doit  encore  à  Bullant  l'iiâtel  de  Soissons,  à  Parias,  sur 
l'emplacement  duquel  on  a  construit  les  Halles  centrales, 
le  tombeau  du  connétable  de  Montmoi-eucy,  les  plans  de 
l'hétet  Carnavalet.  Catherine  de  Médicis  lui  avait  de- 
mandé aussi  un  projet  pour  le  palais  des  Tuileries,  mais 
les  plans  de  Ph.  de  Lorme  furent  préférés.  Celui-ci,  in- 
troduit à  la  cour  de  François  1",  avait  joui  surtout  de  la 
foveur de  Henri  ILIltravailla&Saint-Germain,&Meudon. 
a  Madrid,  an  ch&teau  de  Monceaux,  ù  ceux  de  la  Muette, 
de  Follembray,  de  Sainl-Maur-les- Fossés  :  mais  son  cauvre 
capitale  est  le  ch&teau  d'Anet,  b&ti  pour  Diane  de 
Poitiers.  L'architecte  lui  a  donné  la  forme  de  deux  qua- 
drilatères inscrits  l'un  dans  l'autre,  te  plus  grand  for- 
mant autour  du  jardin  une  galerie  &  jour.  Au  milieu  de 
la  façade  s'élevait  ce  portique  &  trois  ordres  superposés, 
un  des  chefs-d'œuvre  de  la  Renaissance,  qu'on  peut 
admirer  dans  la  cour  de  l'École  des  Beaux  Arts  à 
Paris  (Fig.  423).  Il  est  orné  de  sculptures,  de  bas<reliefs 
et  de  statues.  Les  armoiries  de  la  famille  de  Brézé  sur- 
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monteot  le  troisième  étage,  d'une  belle  ordonnance 
corinthienne.  Toulee  les  parties  intérieureset  extérieures 
du  ch&leau  étaient  travaillées  avec  le  plus  grand  soin. 
Jean  Ooujoa  y  avait  sculpté  des  figuras  merveilleuses, 
entre  autres  la  Diana  de  la  fontaine,  qui  passe  pour  le 
portrait  de  la  favorite  royale,  et  Benvanuto  Cellîni  y 
avait  placé  un  fameux  bas-relief  de  bronze  qui  est  maÏD' 
tsnsQt  au  Louvre,  ainsi  qu'une  horloge  où  ua  cerf  de 
bronze  marqaait  les  heures  en  frappant  du  pied,  tandis 
que  la  meute,  de  bronze  également,  réunie  aatonr  de  hii, 
faisait  entendre  ses  aboiements  comme  dans  une  chasse 
fantastique. 

Malgré  cette 
réunion  si  pré- 
cieuse de  l'art 
et  de  la  riches- 
se, Anet  na  fut 
pas  la  résidence 
habituelle  de  ta 
belle  Diane. 
Elle  préférait 
Chenonceaui, 
bàti  dans  une 
Ile  du  Cher  par 
Thomas  Bohier 
et  Catherine 
Briçonnais  sa 
femme  (fig. 
*';4).  Le  châ- 
teau avait  exci- 
té la  convoitise 
de  François 
qui  s'en  rendit 
maître  par  une 
véritable  extor- 
sion. Thomas 
Bohier  fut  ac- 
cusé de  concus- 
sion au  sujet  de 
marchés  qu'il 
avait  passés 
lors  des  guer- 
res ^Italie,  et 
on  arracha  aux 
juges  une  con- 
damnation. 
Chenonceaux 
fut  saisi  comme 
gage  d'une 
somme  de 
90  0:10  livres. 
Plus  tard,  il  fal- 
lut une  loi :gue 
et  difTicile  pro- 
cédure pour 
faire  sortir  le 
fih&teau  du  do- 
maine royal, 

qui  était  inaliénable,  afin  que  la  favorite  pùt  l'acheter. 
Mais  rien  ne  fut  épargné,  car  la  duchesso  de  Valenti- 
Dois  teraii  &  Chenonceaux  plus  qu'à  tout  au  monde. 
La  coDt'truction  était  élégante,  le  site  charmant,  et  on 
comprend  TaffeutioD  de  la  favorite  pour  cette  demeure 
(|u'elle  faisait  encore  embellir  lorsque  la  mort  de 
Henri  II  vint  la  surprendre.  Catherine,  qui  avait  la  ven- 
geance raffinée,  sut  frapper  sa  Hère  rivale  dans  ce 
qu'elle  avait  de  plus  cher,  et  Diane,  menacée  par  Ta- 
vannes  de  se  voir  coui^ir  le  nez,  dut  changer  Chenon- 
ceaux pour  le  sombre  château  de  Chaumont-sur-Loire. 

Ph.  de  Lorme  commença  les  Tuileries,  mais  n'en 
acheva  que  le  pavillon  central,  qui  plus  tard  fut  déna- 
turé par  le.s  changements  successifs  que  ce  palais  a  subis 
jusqu'à  son  ii  ceudte.  Il  lit  là  une  application  des  co- 


Fig.  422.  —  HCtei  Bnurgllieroulde. 


loanes  &  manchons  pour  cacher  les  joints,  qu'il  avait 
inventées  et  qui  ont  joui  longtemps  d'une  grande  faveur. 
Il  leur  avait  donné  le  nom  de  colonne  franç»iêe  (fig.  4!&), 
et  elles  restèrent  en  usage  jusqu'au  règne  d»  Louis  XV. 
Les  travaux  des  Tuileries  furent  saspendus  parce  que  la 
reine  recula  devant  une  dépense  aussi  considérable  que 
celle  indiquée  par  les  devis,  alors  sortout  que  te  Louvre 
devait  être  continué. 

Le  Louvre  est  le  monument  le  plus  important  et  le 
plus  complet  de  la  Renaissance  française;  il  résume 
l'art  du  XVI*  siècle,  avec  toutes  ses  beautés  et  ses  défauts, 

et  il  a  pour 
nous  UD  ialérdt 
d'autant  plDc 
grand  qu'il  est 
l'œuvre  d'artis- 
tes français,  ëi 
on  en  excepte 
quelques  dé- 
tails d'orae- 
menlation.Ser- 
lio  avait  d'a- 
bord été  char- 
gé par  Fran- 
çois I"  d'éta- 
blir des  pl&as; 
mais  le  roi  te- 
nait, paréeODo- 
mie,  à  utiliser 
les  fondali^Qi 
du  vieux  Lour 
vre.  Serlio  n'y 
put  parvenir,  et 
relira  de  lui- 
même  SOS  dts- 
sins.  Ave«  un 
désintéressa 
ment  rare,  il 
conseilla  parla 
suilo,  d'ad(i|4er 
Icâ  projeu'.  di; 
Pierre  Lattot, 
jeune  archilec- 
te  qui  revenait 
d'Italie  #ec 
une  soliile  ns- 
tructïon  pmsée 
dans  l'étude  da 
l'antiqne  H 
avait  alors,  en 
1541,  à  peine 
trente  ans  j  ce- 
pendant  on 
□'hésiu  pas  i 
lui  donner  cette 
construction  si 
importante,  et 
il  justifia lacon- 

flance  du  roi. 

Tel  qu'il  l'avait  conçu,  le  Lonvre  devait  former  un 
quadrilatère  dont  la  surface  était  environ  le  quarf  «in 
palais  actuel,  La  façade  était  reportée  du  coté  do  Saint- 
Ciermain  i'Auxerroîs.  On  a  depuis  agrandi  et  complété 
l'œuvre  de  Lescot  ;  elle  ne  comprenait  d'abord  que  cm 
petits  avant-corps  surmontés  de  frontons  courbes,  qui, 
au  nombre  de  trois  sur  chaque  côté,  constituaient  la  façade, 
mais  plus  tard  une  autre  façade  fut  placée  parallè- 
lement devant  celle-là,  en  formant  un  nouveau  corps  de 
bâtiment.  C'est  pour  l'intérieur  de  la  cour  que  htsiO'. 
avait  réservé  toutes  les  ressources  de  son  imagination; 
on  y  trouve,  du  rez-de-chaussée  au  comble,  unegrads* 
tion  de  luxe  <  t  desculptures  qui  arrive  même,  en  ceqoi 
concerne  l'otage  supérieur,  l'étarje  noble  selon  l'expressiiMl 
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ilalieDoe,  i  la  profusioa  (fig.  426).  C'est  un  défaut  qu'où  a 
reproché  à  l'architecte  avec  quelque  justice  au  point  de 
me  esthétique.  Cepeadant.  il  faut  tenir  compte  àLescot 
)ue  las  splendeurs  de  l'art  ogival  flnmboyant  étiient 

présentes  à  tous  les  yeux, 
&  tous  les  souvenirs,  qu'il 
importait,  pour  la  foule, 
de  ne  pas  se  moDlrsr  in* 
férieur  en  richesse  d'or- 
netnentatioD,  qu^nlln, 
une  cour  aussi  magnifi- 
que que  celle  des  Valois 
exigeait  un  palais  digne 
d'elle,  et  que  ces  pierres 
incrustées  et  sculptées, 
ces  menuiseries  délica- 
tes, ces  plafonds  à  com- 
partiments, ces  bronzes 
ciselés,  ces  cariatides  de 
JeaD  Goujon,  ces  portes 
de  Riccio  n'avaient  as- 
surément riea  de  trop 
somptueux,  comparés  au 
luxe  d'une  époque  où  les 
hommes,  rivalisant  avec 
les  femmes,  prodiguaient 
dans  leurs  vétameats  le 
velours,  le  salin,  les  plu- 
mes, l'or  et  les  brode- 
ries. 

Jean  Goijm  fut  l'ami 
Cdële  de  Lescot  avec  qui 
il  travailla  au  Louvre,  au 
jubé  de  Saint-Germain  TAuxerroLs,  à  la  fontaine  des 
Innocents.  Son  chef-d'ceuvre  est  la  salle  des  cariatides 
au  Louvre,  dont  noue  venons  de  parler  Elle  a  été 
transformée  eu  salle  du  musée  des  antiques.  11  a  donné 
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rig  433.  —  Façade  du  chAteiu 
d'A net. 


aussi  de  jolis  modèles  k  Ecoueo  et  à  Aoet,  et  a  sculpté 
pour  l'église  Sainte- Maclou,  à  Etouen,  une  porte  merveil- 
leuse, autant  pour  le  doMin  que  pour  l'exécution. 

Ce  sout  là  les  grands  artistes  de  la  lienaissanoe.  Leurs 
successeurs,  s'ils  ne  manquent  pas  de  talent,  ne  sont  pas 
capables  néanmoinsde  supporterleur  dangereux  héritage. 
Avec  eux,  l'art  s'alourdit,  devient  froid  et  moootcnte,  il 
nous  conduit  rapidement  an  style  Louis  XIII,  bien  infé- 
rieur assurément.  Il  convient  de  citer,  dans  cette  dernière 
partie  de  la  Renaissance,  les  Aadrouet  du  Ceroeau  . 
Jacques,  l'auteur  des  Plu»  excellent»  bitimentt  de  France, 
recueil  préoieux  qui  donne  lareprodu:tion  exacte  de  bien 
des  monuments  aujourd'hui  disparus,  ainsi  que  Jean- 
Baptiste,  son  fils,  qui  succéda  à  Bullaat  comme  architecte 
du  roi  ;  et  Dupérac,  à  qui  sont  dues  les  principales  cons- 
tructions du  règne  de  Henri  IV,  notamment  k  Fontaine- 
bleau et  au  Louvre. 

Nousavons  laissé  de  c6lé,  à  desseiu,  l'architecture  re- 
ligieuse qui,  nous  l'avons  dit  plus  haut,  doit  former  une 
étude  ix  part.  Maintenue  dans  la  direction  de  l'art  ogival 
par  la  tradition,  par  les  nécessités  du  ctilte,  par  l'étoi- 
gnement  du  clergé  catholique  pour  tout  ce  qui  rappelait 
l'époque  païenne,  elle  avait  Â  tel  point  résisté  &  l'enva- 
hissement des  idées  nouvelles  que,  en  plein  xvn"  siècle, 
on  terminait  en  style  ogival  flamboyant  des  églises  com- 
mencées ainsi  pendant  la  Renaissance.  D'ailleurs,  le 
succès  avait  peu  encouragé  ceux  qui  tentaient  une  fusion 
entre  ces  deux  styles  si  différents,  et  l'expérience  mal- 
heureuse de  l'église  Saint-Eustache,  restée  b&tarde  et 
sans  caractère,  malgré  les  dimensions  du  plan,  ramena 
les  architectes  aux  traditions  du  moyen  âge. 

Cependant  et.  1d47,  on  reconstruisit  &  Paris  Saint- 
Etienae-du-MoDt,  sur  un  plan  ogival,  mais  avec  des  élé- 
ments empruntés  &  l'art  antique,  surtout  dans  la  nef  Le 
portail  principal  date  du  xvii*  siècle  et  en  a  bien  le  ca- 
ractère. A  c6té  de  cette  tentative,  timide  encore,  on  en  ci- 
terait bien  d'autres  qui  pourraient  montrer  les  efforts  de 


Fig.         —  Château  de  Ctienonceaux. 


nos  artistes  cherchant  s'aiïranchir  des  liens  où  ils  se 
trouvaient  enserrés  par  la  tradition.  Saint-Michel  de 
Dijon,  avec  sa  façade  bizarre,  estuae  éloquente  plaidoirie 
en  faveur  de  la  réforme  dans  l'art,  due  à  un  élève  de 
Hichel-Ange,  Hugues  Sambin.  La  jolie  église  de  Gisors, 
où  Jean  Goujon  a  travaillé,  celles  de  Sarcelles  et  du  Hes* 


nil  près  de  Saint-Denis,  d' Aumale,  d'Epernay,d'Argentan, 
deVetheuil,  de  Saint-Pierre  et  de  Saint- Sauveur,  à  Caen, 
nous  montrent  dans  plusieurs  détails  des  essais  plus  ou 
moins  heureux,  mais  toujours  originaux  et  variés.  Certes, 
l'art  antique  renouvelé  pouvait  se  prêter  à  la  décoration 
chrétienne.  Nous  a'ea  voulons  d'autre  preuve  que  le  chai- 
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msot  portail  latéral  de  l'églisti  Saiote-Ctolilde,  aux  Aade- 
lys  (fig.  427),  l'application  la  plus  heureuse  peut-être  qu'oQ 
ait  faite  &  l'art  religieux  du  style  de  la  Renaissance.  Des 
colonnes  ioniques  et  corinthiennes  ont  remplacé  les  grêles 
fuseaux  de  l'art  ogival,  un  cintre  l'ogive  profonde  du 
portail,  une  colonnette  le  trumeau  central  des  deux  por- 
tes, qui  était  autrefois  une  figure  sculptée,  le  plus  sou- 
vent celle  de  la  Viei^o  portant  l'enfant  Jésus  ;  le  grand 
fronton  suraigu  qui  symbolisait  sur  la  façado  la  Sainte- 
Trinité  a  disparu;  nous  trouvons  à  la  place  une  corniche 
tout  à  fait  antique  ;  un  vestige  delà  galerie  se  voit  encore 
au  premier  étage,  et  la  grande  rose  a  été  conservée,  mais 
avec  des  éléments  très  simplifiés  ;  enfin,  de  toute  cette 
ornementation  sculptée  du  moyen  &ge,  qui  était  comme 
la  vie  de  l'art  religieux,  il  n'est  rien  resté  qu'une  dizaine 
de  statues  abritées  dans  les  niches.  L'ensemble  pourtant 
est  élégant  et  rappelle,  dans  ses  grandes  lignes,  quelques- 
unes  de  ces  églises  du  midi  de  la  France,  où  tes  souve- 
nirs païens  se  mêlaient,  en  plein  moyen  &ge,  aux  éléments 
de  Tart  ogival. 
Mais  en  réalité  il  faut  arriver  au  portail  de  Saint-Ger- 


Pig.  425.  —  Colonne  française. 


vais  et  &  la  Sorbonne,  qui  appartiennent  à  une  autre 
époque,  pour  trouver  une  iudiipendance  complète  et  des 
créations  fécondes  en  résultats.  Ces  résultats  furent-ils 
bons,  surtout  en  ce  qui  concerne  l'œuvre  de  Salomon  de 
Brosse,  inspirée  d'un  antique  faux  et  de  mauvais  goùL 
Nous  ne  pouvons  ici  les  discuter,  mais  il  est  certain  que, 
dans  l'art  religieux,  la  Renaissance  française  est  une 
période  toute  de  transition,  d'autant  moins  brillante  que 
tous  les  éléments  de  succès  lui  manquaient  à  la  fois  . 
l'appui  venu  de  haut,  l'argent,  la  ferveur  religieuse  sur- 
tout, tournée  tout  entière  à  ta  guerre  civile  et  battue  en 
brèche  par  les  progrès  de  la  Réforme. 

Tout  l'art  religieux  de  la  Renaissance  se  concentre  sur 
des  détails,  jubés,  escaliers, clefs  de  voûte,  etc.,  tandis  que 
le  reste  de  l'édifice  conserve  une  nudité  choquante  au 
voisinage  de  ces  dentelles  de  pierre.  Les  tombeaux  aussi 
prennent  une  place  jusqu'alors  inusitée,  et  on  commence 
i  considérer  en  eux  plutôt  la  beauté  que  l'idée  qu'ils  re- 
présentent. Nous  avons  cité  celui  du  cardinal  d'Amboise,  à 
Rouen,  nous  rappellerons  ceux  de  Louis  XII  et  d'Anne 
de  Bretagne,  de  Louis  de  Brézé,  des  ducs  de  Bourgogne, 
de  François  !•'  et  de  Claude  de  France,  par  Ph.  de 
Lorme,  et  de  Henri  II  et  Catherine  de  Médicis.  Ce  sont 
de  véritables  monuments. 


Pour  terminer  l'art  religieux,  disons  un  mot  des  vitraux 
dont  l'usage  était  tellement  flans  les  mœurs  qu'on  juges 
à  propos  de  le  conserver  mém«  avec  l'art  de  la  Renais- 
sance, bien  qu'il  convint  exclusivement  &  l'art  ogival  qui 
l'avait  produit.  Aussi,  quoique  les  vitraux  soient  com- 
muns au  xvio  siècle  comm*.  de  la  ferraille,  selon  l'expres- 
sion pittoresque  de  Bernard  Palissy,  cette  industrie  est- 
elle  en  pleine  décadence.  On  s'éloigne  à  tort  de  la  sim- 
plicité, de  la  rudease  de  contours,  de  la  crudité  de  tons  du 
moyen  âge,  pour  se  rapprocher  davantage  du  tableau  ; 
l'ensemble  y  perd,  d'autant  plus  qu'au  verre  teint  daoi 


Fig.  426.  —  Pavillon  du  Louvre  par  Pierre  Ltêeot. 

la  niasse,  se  substitue  le  verre  émaillé  qui  manque  tou- 
jours de  vigueur,  et  cependant  celte  époque  possède  en- 
core des  peintres  verriers  habiles  :  Jean  de  Molles,  les  Pi- 
naigrier,  Jean  Cousin,  B.  Palissy  ;  mais  ilfi  sont  enga- 
gés dans  une  mauvaise  voie,  et  leurs  eiïorts  ne  font  que 
précipiter  la  ruine  d'un  art  perdu  par  sa  perfection 
même.  —  V.  Vitraux, 

Il  nous  reste  à  dire  quelques  mots  de  l'architecture 
privée,  qui,  arrivée  à  un  grand  degré  do  perfection  à  la 
lin  du  moyen  âge,  du  moins  en  ce  qui  concerne  l'ordon- 
nance extérieure,  se  modifie  complètement  sous  l'influence 
des  idées  nouvelles.  Hais  la  Renaissance  française  qui 
vaut  surtout  par  les  détails,  excelle  dans  ces  petites  cons- 
tructions, où  toute  l'élégance  est  dans  l'ornementstion. 
Il  nous  est  d'autant  plus  facile  d'en  suivre  les  transfiff- 
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mutions  Buccessives  qu'il  existe  encore  beaucoup  de 
maisons  de  cette  époque  à  Rouen,  à  Orléans,  à  Angerst 
à  Blois,  à  Luxeuil,  &  Joinville,  à  Tours,  ait  Mans,  à  Char- 
tres, etc.  Celled  d'Orléans  sont  particulièrement  remar- 
quables. La  maison  de  François  I*',  avec  son  ensemble 
symétrique,  ses  doubles  galeries  en  arcades,  se«  toits 
saillants,  sa  cour  régulière,  a  bien  l'aspect  des  maisons 
itatieunes  du  xvi*  aitele.  Comme  dernière  concession  aux 
usages  Trançaie,  oo  aperçoit  dans  un  coin  une  petite  tou- 
relle en  encorbellemenL,  qui  semble  honteuse  de  celte  ic- 
(nisioD.  Elle  porte  la  date  de  1547,  avec  une  salamandre 
qui  était,  comme  on  sait,  l'emblème  do  François  I*'.  Une 
autre  encore  plus  importante  dans  la  même  vUlo  est  la 
maison  d'Agnès  So- 
rel,qui,  malgré  celte 
dénomination  vulgai- 
re, date  évidemment 
du  milieu  du  xvk' 
siècle.  Les  sculptures 
en  sont  très  belles. 
Dans  les  édifices  plus 
simples,  on  peut  ci- 
ter pour  son  élégan- 
ce, à  Orléans  encore, 
la  maison  dite  de  la 
Coquille,  altribuée  & 
du  Cerceau, 

Enlln,  il  faut  noter 
une  nouvelle  activité 
dans  les  travaux  de 
construction  des  édi- 
fices  municipaux. 
Dans  beaucoup  de 
grandes  villes  on 
remplace  les  anciens 
beffrois  par  des  hô- 
tels de  ville  plus 
commodes  et  d'aspect 
moins  belliqueux.  Le 
plus  counu  parmi 
ceux  qui  dataient  de 
cette  époque ,  éiait 
certainement  l'ancien 
hâtel  de  ville  de  Pa- 
ris, détruit  en  1871. 
La  première  pierre 
en  avait  été  posée  en 
15.')3,  et  les  plans 
entièrement  mouiTiés 
par  Doccardo,  archi- 
tecte italien,  avaient 
été  suivid  assez  fidè- 
lement pour  que  cet 
édifiae  fût  un  des  plus 
curieux  exemples 
de  l'art  sous  les  Va- 
lois. 

Sculpture.  En  Italie,  avec  des  artistes  de  génie  tels  que 
Ghiberti,  Donatello,  Jean  de  Bologne,  Verocchio,  Michel 
Ange,  la  sculpture  atteint  aussitôt  les  sommets  les  plus 
élevés  de  l'art.  Après  être  cestée  longtemps  dans  un  état 
d'mfériorité  manifeste  auprès  des  écoles  ogivales  de 
France  et  d'Allemagne,  la  statuaire,  dès  les  débuts  de  la 
Keuaissance,  produit  la  des  chefs-d'œuvre  incomiiara- 
blés. 

En  France,  la  sculpture  restant,  jusque  dans  une  cer- 
taine mesure,  lldète  aux  traditions  régnées  par  le  moyen 
&ge,  conserve  un  r6le  purement  décoratif.  Elle  ne  remue 
pas,  comme  Michel  Ange,  la  pierre  et  le  marbre  par 
grandes  niasses  ;  elle  ne  produit  pas  de  moitieaux  ausni 
importants  que  le  Afoltc  ou  le  Pciiseroso,  mais  moins 
ambitieuse  elle  reste  attachée  à  l'architecture  qu'elle  doit 
accompagner  et  compléter. 


La  plupart  des  artistes  modestes  et  inconnus  qui  com* 
posaieut  les  écoles  françaises  de  sculpture  de  la  fm  de 
l'art  ogival,  ont  cédé  à  l'inlluence  nouvelle,  et  ont  modifié 
leur  manière,  en  adoptant  l'ornementation  italienne. 
Celle-ci  n'est  pas,  comme  on  pourrait  le  croire,  une  rémi- 
niscence de  l'antique,  comme  l'architecture  ou  la  statuaire, 
c'est  toute  une  création  ;  on  y  trouve  peu  de  ces  acanthes, 
de  ces  palmettes,  de  ces  oves  régulières,  de  ces  filets  ho- 
rizontaux qui  formaient  le  fond  de  l'art  ornemental  chez 
les  Romains  ;  c'est  une  heureuse  combinaison  de  rubans, 
de  fleurd,  de  fruits,  de  mascarons  qui  arrêtent  l'œil  et 
l'empêchent  de  s'égarer,  ce  qui  lui  arrivait  souvent 
au  milieu  des  exubérances  du  style  flamboyant  ;  ce  sont 

des  bandes  plates 
semblables  à  des  co* 
peaux  roulés,  qui 
sont  bien  propres  à 
la  Renaissance,  des 
arabesques  emprun- 
tées aux  mosaïques 
antiques  et  des  feuil- 
lages qui  complètent 
ce  système  très  sim- 
ple, mais  très  déco- 
ratif, composé,  en 
résumé,  d'une  pièce 
centrale,  médaillon, 
ligure,  mascaron,  en- 
tourés sobrement  de 
quelques  ornements 
de  fantaisie,  le  tout 
encadré  par  de  légers 
pilastres.  Tel  est  l'as- 
pect que  présente  le 
plus  ordinairement 
un  panneau  du  xvi* 
siècle  ;  ces  données 
pcrmellent,  d'ail- 
leurs, des  variations 
a  l'inllni. 

Des  éléments  nou- 
veaux et  très  frt>- 
quoinnienl  employés 
sont  les  grandes  let- 
tres ornées,  ie^  em- 
blèmes et  les  mo- 
nogrammes qui  con- 
tribuent à  douner 
une  physionom  ie  par- 
ticulière h  l'oruemen- 
tatiou  de  ta  Renais- 
sance. Dans  tous  les 
édifices  élevés  par 
François  I"',  on  re- 
trouve la  salamandre 
dans  îed  flammes,  de 
même  le  hérisson  de 
Louis  XII.  la  levrette  d'Anne  de  Bretagne.  Henri  II 
mêlait  son  initiale  avec  celle  de  Catherine  de  Médicis, 
en  ayant  soin  qu«  ce  monogramme  rappelât  plutôt  celui 
de  Diane  de  Poitiers.  On  pourrait  multiplier  ces  exem- 
ples. 

La  statuaire  tient  aussi  sa  place  dans  ce  système  déco- 
ratif; mais  elle  procède  toujours  par  figures  isolées  dans 
des  nicher,  contrairement  à  celle  du  moyen  &ge  qui  pla- 
çai! jusqu'à  troia  cents  statues  dans  un  portail  ;  et  si, 
dans  des  morceaux  indépendants  de  l'architecture  même, 
on  retrouve  un  exemple  de  ces  groupes  à  nombreux 
personnages  si  fréquents  au  moyeu  âge,  c'est  tout  à  fait 
exceptiouuellcment  ;  encore  e^it-on  certuin  qu'il  est  dH  -j. 
un  artiste  bien  français  et  assez  éloigné  de  la  cour  pour 
rester  indépendant  et  affirmer  son  idée  artistique  en  de- 
hors Je  toute  préoccupation  étrangère.  Tel  le  fameux  sé- 


427.  —  Poruil  de  Saiate-Clotitde  aux  Aitdetyé. 
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puiore  de  Saint  Ifïhial,  par  le  sculptsar  lorrain  Ligier 
Richier. 

Capendant,  comm*  toujoura  en  ce  qui  touche  l'art 
religieux ,  les  tombeauK  se  rattachent  eaeore  par  des 
lieas4troits  à  la  période  précédeate,  et  quoiqu'il  ait  pu 
leur  en  coûter,  Iw  uulpteura  franQais  du  xti*  siècle  ont 
da  soumeitre  leurs  hardiesses  d'imaginatun  aux  exi- 
gences d'nne  bradition  qui  n'admettait  que  difGùle- 
ment  les  idées  nouvelles.  Les  grands  maîtres  de  la 
Baaaissaace,  Michel  Colomb,  un  vétéran  de  l'art  ogival, 
Jaan  Juate  de  Toura,  trop  peu  populaire  encore  an- 
jonrdliui  parce  qu'on  a  longtemps  attribué  ses  cbefo- 
d'œuvra  k  des  artistes  italiens,  Jean  Coosin,  Jean  Goujon, 
Germain  Pilon,  n'en  oat  pas  moins  sculpté  dea  merveilles 
qui  pent-ôtre  ont  dâ  à  cette  dépendance  envers  l'art  du, 
moyen  Age,  d'être  restées  françaises  et  originales  (V.  Mo- 
HUMBBTsriiNfoAiaBSl.Nous  Citerons,  parmi  les  plus  belles, 
les  tombeaux  de  François  II,  duc  de  Bretagne,  par 
Michel  Colomb,  de  Louis  XII,  par  Jean  Juste,  de  l'ami- 
ral Chabot,  par  Jean  Cousin,  de  François  I",  de  Henri  II 
et  du  chancelier  de  Birague  par  Germain  Pilon,  &qui 
on  doit  aussi  le  célèbre  groupe  des  Trots  i;r4ce«  destiné 
à  supporter  l'urne  contenant  le  cœur  de  Henri  II.  Jean 
Goujon  surtout  caractérise  l'art  de  cette  époque.  Bien 
qu'il  soit  mort  jeune  encore,  le  jour,  dit-on,  delà  Saint- 
Bartbélemy,  son  caavre  est  importante,  surtout  en  bas- 
reliefs.  Dans  la  statuaire,  sa  Diana  appuyée  sur  un  oerf 
et  les  cariatides  du  Louvre  sont  tes  morceaux  las  pins 
eooans  ;  mais  oe  qui  a  surtout  contiibué  à  rendre  acm 
nom  populaire,  c'est  la  jolie  fontaine  des  Innocents,  qu'il 
a  dessinée  tout  entière,  car  il  était  aussi  excellent  archi- 
tecte,  et  décoré  de  mdades  d'une  forme  gracioise,  élancée 
jusqu'à  l'exagération,  mais  qui  sont  certainement  ravis- 
saiUM,  ai  elles  prêtent  é.  la  critique  an  point  de  vue  de  la 
rigueur  vraie  des  proportions.  L'élégance  de  ces  figures 
de  femmes  est  bien  particulière  &  Jean  Goujon  ;  a  où  a-t-il 
pris,  dit  Michelet,  ces  corps  charmants,  ces  nymphes 
étranges,  improbables,  ioâmment  longues  et  ftexiblesT 
Bont-ce  les  peupliers  de  Fontaine-belle-eau,  les  joncs 
de  son  ruisseau,  ou  les  vignes  de  Thomery  dans  leurs 
capricieux  rameaux,  qui  ont  pris  la  Cgure  humaine?  s 
Quelle  que  soit  lasveltesse  de  formes  des  femmes  de  Jean 
Goujon,  il  est  regrettable  que  cette  fansae  direction  ait 
été  donnée  au  dessin  aux  dépens  de  la  vérité.  L'art 
s'en  est  ressenti  jusqu'au  zviii*  siècle. 

Peinturo.  Au  contraire  de  l'Italie,  la  France  ne  voit  se  , 
développer  que  bien  lentamaot  la  peinture  déooralive. 
O'ast  que  dans  notre  pays  tes  modèles  et  les  maîtres 
manquaient  ;  qu'il  ne  s'^issaît  plus,  comme  en  sculpture, 
d'une  transformation  plus  ou  moins  complète,  plus  ou 
moins  rapide,  mais  d'une  création  même.  Les  égliees 
ogivales,  si  riches  en  statues,  ne  laissaient  que  bien  peu 
d'espace  à  couvrir  de  peintures,  et  l'omementatioD,  par- 
fois exagérée,  des  intérieurs,  eût  écrané  de  toute  sa 
splendeur  les  humbles  fresques  à  la  mode  italienne. 
Aussi  les  artistes  français  du  moyen  &ge  ont-ils  préféré 
couvrir  les  murailles  d'un  badigeon  simplement  déco- 
ratif, avec  des  ûgures  isolées,  ou  même,  le  plus  souvent, 
avec  des  mottte  d'ornements,  et  réserver  toutes  les 
richesses  de  leur  palette  pour  les  vitraux.  C'était  encore 
leur  manière  de  procéder  au  milieu  du  xvi*  siècle,  alors 
que  l'art  italien  produisait  ses  chefs-d'oBUvra,  et  Jean 
Cousin,  le  grand  peintre  des  débuts  de  l'école  française, 
aat  connu  imrtoat  comme  peintre  verrier.  On  ne  sait 
presque  rien  sur  Jean  Cousin,  non  plus  que  sur  la  plu- 
part de  ces  artistes  du  xvi*  siècle,  travailleurs  modèles 
qui  faisaient  êXon  moins  de  bruit  dans  le  monde  que  le 
dernier  des  condottières.  On  ignore  leur  vie,  et  leurs 
ouvres  même  sont  discutées.  C'est  ainsi  qu'on  n'est  pas 
certain  que  Cousin  soit  l'auteur  de  la  statue  de  l'amiral 
Chabot,  et  que,  par  contre,  .on  lui  attribue  de  confiance, 
la  plniÀrt  des  tableaux  remarquables  de  cette  époque, 
parce  qu'on  ne  trouve  pas  même  trace  du  nom  de  ses 


rivaux.  Il  en  avait  pourtant,  et  qui  4:aiflmt  digaaa  da 

lui. 

Mais  Jean  Cousin  lui-même,  le  premier  en  date  de  nos 
grands  peintres,  était  iooapable  d'exécuter  une  décora- 
tion importante,  ou  du  moins  il  ne  l'a  pas  tenté.  La  pins 
vaste  entreprise  de  la  Renaissance,  la  déooration  da 
palais  de  Fontainebleau,  a  d6  être  confiée  *  Rosao, 
an  Primatioe,  à  Nicolas  deU'Abbate,  et  A  lêurs  élèves. 
La  galerie  de  Henri  II  et  celle  de  Frangoia  I**  donnant 
bien  la  physionomie  du  style  nouveau.  Toua  les  atgets 
mythologiques  s'y  coudoient  avec  une  fantaisie  «t  aae 
bizarrerie  de  voi^nageqni  dénotent  un  nianqaa  de  diras* 
tioa  supérieure  ;  on  y  sent  la  demeure  du  parvann  ;  et  en 
elTet,  les  Français  manquaient  alors  de  cette  aCGaement 
du  goût  qui  vient  de  la  longue  fréquentation  des  belles 
choses  ;  on  naît  artiste,  et  on  se  p^aetionne  aenleoMat 
au  milieu  des  œuvres  d'art. 

Aussi,  en  ce  qui  concerne  la  peinture,  la  Renaissance 
est-elle  une  période  de  transition,  ou,  pour  mieux  dite, 
de  t&tonnements.  L'art  français  cherche  sa  voie,  et  il  ne 
parait  pas  que  l'art  italien,  si  brutalement  imposé,  doive 
la  lui  donner.  Jean  Cousin  procède  bien  plus  du  moyen 
&ge,  par  sa  sécheresse  et  certains  cètés  mystiques  de  son 
esprit,  que  de  l'antiquité  traduite  au  goût  du  jour; 
c'était  un  grand  esprit  :  il  n'a  guère  laissé  d'élèves,  et 
plus  que  tout  autre  il  mérite  le  nom  de  précnrsaur, 
c'est-à-dira  celui  qui  fait  prévoir  une  époque,  mais  qui 
arrive  avant  aoD  temps  et  sert  d'initiateur  &  dea  ebelB 
d'écda  qni,  sans  avoir  son  talent,  peut-être,  auront  da 
moins  des  disciples. 

Arts  décoratifs.  Cette  ornementation  si  élégante  et  si 
variée  de  la  Renaissance  devait  merveilleusement  convenir 
aux  productions  de  l'art  décoratif.  Aussi  pouvon^-nona 
constater,  dans  toutes  les  branches  de  l'industrie  :  ameu- 
blement, tentures,  orfèvrerie,  ciselure,  céramique  et 
émaux,  une  activité  toute  nouvelle.  Les  formes  ogivales 
commençaient  A  s'épuiser.  loi,  au  contraire,  un  champ 
nouveau  et  vaate  est  ouvert  à  l'imagiDationi  et  dans 
nob«  pays,  si  fécond  an  ouvriers  habiles  et  intelligents, 
il  suffît  qu'une  voie  aoit  indiquée  pour  que  nous  y  de- 
vancions bientôt  nos  rivaux.  Peut  être,  au  début  sortont 
de  la  Renaissance,  nos  fabriques  sont-elles  inférieures  à 
celles  de  l'Italie,  mais  elles  deviennent  bientôt  capables 
de  lutter,  et  dès  le  règne  de  Henri  II,  elles  les  dépassent. 
Elles  ont,  en  outre,  ta  supériorité  d'avoir  assuré  l'avenir, 
et  de  créer  l'origine  de  ces  formes  originales  et  variées 
qu'onaappelées  styles  Louis  treize,  Louis  quatorze,  Louis 
quinze  et  Louis  seize,  tandis  que  l'industrie  italienne, 
après  avoir  brillé  pendant  deux  siècles  d'un  ai  vif  éclat, 
déchoit  rapidement,  pour  tomber  si  bas  qu'elle  ne 
s'en  est  jamais  relevée. 

Ameublement  et  boiê  êculpté.  La  Renaissanoe  est  la 
belle  époque  du  bois  sculpté;  avant,  le  mobilier  était 
trop  sommaire  ;  après,  il  se  complique  de  marqueteriee, 
d'incrustations,  d'applications  de  cuivre,  qui  Délaissent 
plus  de  place  è  la  sculpture.  Au  xvi»  siècle,  au  contraiie, 
le  meuble  est  un  véritable  objet  d'art  ;  ses  panoesax 
massifs  reçoivent  une  opulente  ornementation,  fouillée  è 
plein  bois  dans  le  chêne,  le  noyer  et  l'ébèDe,  la  chAu 
surtout  au  Nord,  jusqu'à  la  Loire  et  jusqu'à  la  Bour- 
gogne, le  noyer,  plus  poli,  plus  facile  i.  travaillari  plui 
chaud  de  contours,  dans  la  région  du  midi.  Mais  quel 
que  soit  le  genre  de  matière  employé,  on  peut  dire  qo« 
les  sculpteurs  de  la  Renaissance  ont  fait  rendre  au  bois 
tout  ce  qu'il  pouvait,  trop  même,  ai  on  se  place  au  p<wit 
de  vue  si  important  du  confortable.  Donc,  ce  qui  carac- 
térise le  meuble  au  ivi*  siècle,  c'est  la  profusion  des 
colonnettes,  des  ûgures  et  des  cariatides,  des  rinceaux 
de  feuillage  et  de  rubans,  agrémentés  çè  et  U  de  quelque 
chimère  et  de  quelque  mascaron  grimaçant.  Les  fabri- 
cants comprenaient  que  cette  exubérance  de  saillies  étSJt 
nécessaire  pour  donner  quelque  variété  &  des  mevblM 


Digitized  by  Google 


RENA 


RENA 


791 


monochromes,  et  pour  faire  jouer  la  lumière  sfir  des 
bois  qae  la  vieillesse  rend  plus  ternes  encore. 

Le  bois  sculpté  était  déjà  merveilleuBement  traité  à  la 
Bn  du  XV*  siècle,  et  dans  de  graads  ouvrages  tels  que 
des  portes,  desplafonib,  des  stalles  de  chœur,  les  artistes 
frani^is  montraient  toutes  les  ressources  de  leur  imagi- 
nation et  l^si)iletë  de  leur  ciseau.  L'introdactioo  des 
premiers  élAnenta  de  la  Renaissance  donna  une  vie 
nouvelle  &  cette  industrie;  elle  y  gs^^  la  largeur  dans 
le  style,  la  variété  dans  l'ornementatioa.  Il  eût  falla  en 
rester  là.  Malheureusement,  comme  en  architecture, 
comme  en  orfèvrerie,  l'école  de  Foatftinebleau  et  les 
étrangers  vinrent  compromettre  une  personnalité  dont 
notre  art  national  pouvait  se  montrer  lier.  Néanmoins, 
nos  écoles  provinciales  avaient  trop  de  vitalité  pour  se 
laisser  annihiler  par  cet  envahissement  officiel,  et  si  on 
regrette  qu'elles  aient  emprunté  aux  italiens  tous  leurs 
éléments,  on  ne  peut  qu'admirer  l'usage  qu^elles  en  ont 
fait. 

Quoique  le  meuble  tende  à  s'éloigner  de  plus  en  plus 
de  ta  construction,  bien  dos  détails  sont  encore  em- 
pruntés à  l'architecture,  les  colonnes  et  les  pilastres,  les 
corniches,  les  médaillons,  les  cariatides  ;  et  les  grands 
architectes,  Bultant,  Lescot,  de  Lornie,  Jean  Goujon,.dH 
Cerceau,  ont  eu  sur  l'ameablement  une  influence  telle? 
ment  directe  qu'on  a  été  tenté  d  aftribaer  quelques  pièces 
h  leur  propre  main.  Vers  la  seconde  moitié  du  xvi*  siècle 
surtout,  on  reconnaît  facilement  les  constructions  con- 
temporaines dans  les  colonneltes  surmontées  d'un  fron- 
ton, dans  les  cariatides  sortant  à  demi  de  leur  gaine,  qui 
encadrent  les  vantaux  et  ornent  les  coins,  dans  les  bas- 
reliefs  &  faible  saillie  tels  qu'en  sculptait  Jean  Goujon. 
Et  pourtant  il  parait  certain  que  cet  artiste,  si  accablé 
de  besognes  multiples,  n'a  pas  travaillé  pour  l'ameuble- 
ment-,  tout  au  plus  a-t-il  pu  donner  des  dessins  et  des 
conseils.  Mais  d'ailleurs  point  n'en  était  besoin.  C'était 
une  tradition  que  le  meuble  devait  se  conformer  à  l'ar- 
chitecture, et  on  la  suivait  encore,  pour  la  dernière  fois 
il  est  vrai;  car  au  zvit*  siècle  l'ameublement,  tout  en 
gardant  une  dépendance  nécessaire  pour  la  décoration, 
aura  un  style  et  des  omemuita  propres. 

Les  grands  ouvrages  de  menuiserie  sculptée  étaient 
toujours  &  la  mode,  et  plusieurs  eoat  ooosidérés  comme 
des  merveilles.  Les  écoles  normande  et  picarde  ont  le 
plafond  du  palais  de  justice  de  Rouen,  les  portes  de  la 
cathédrale  de  Beauvais  et  celles  de  Saint-Wulfrand  à 
Abbeville,  et  la  Bourgogne  est  fière  à  juste  titre  d'us  de 
ses  meilleurs  artistes,  Hugues  Sambin,  qui  sculpta  le  pla- 
fond de  la  grande  salle  de  la  Cour  des  Comptes,  à  Dijon, 
celui  du  palais  de  justice,  et  de  belles  portes.  On  lui 
attribue  aussi,  mais  a  tort,  le  plafond  it  caissons  dorés  qui 
orne  une  salle  dépendant  du  Parlement.  Il  est  antérieur 
d'environ  cinquante  ans. 

Examinons  en  détail  un  mobilier  de  la  Renaissance  ; 
il  nous  initiera  à  bien  des  petits  c6tés  de  la  vie  intérieure 
&  cette  époque. 

Le  lit  conserve  toujours  son  importance:  ses  dimen- 
siona  sont  considérables,  parce  qu'il  servait  non  seule- 
ment aux  membres  de  la  fbmilla,  mais  aux  hUes  de 
dtalinctïon.  Ceux-ci  ne  pouvaient  recevoir  un  plus 
grand  honneur  que  celui  de  prendre  place  dans  le  même 
lit  que  le  ch&telain.  Les  chiens  d'ailleurs  avaient  le 
môme  droit  et  Ton  conçoit  que  l'usage  de  parfumer  les 
oreillere  et  les  couches  n'était  pas  une  précaution  inutile  ! 

La  richesae  des  lits  va  toujoars  croissant  avec  le  luxe 
du  mobilier.  Au  musée  de  Cluny  se  trouve  un  des  plus 
beaux  spécimens  qu'on  puisse  voir;  il  est  connu  sous  le 
nom  de  lit  de  François  I"',  bien  que  d'une  date  très 
postérieure,  plus  voisine  plutôt  des  derniers  Valois;  un 
splendide  baldaquin  est  soutenu  par  des  figures  sculptées 
de  Mars  et  de  Bellone;  au  chevet  une  couronne  ducale 
est  surmontée  d'enroulements  et  de  dauphins,  tandis  que 
sur  les  parois  intérieures  de  la  corniche,  des  oouronnes 


Heurdelisées  altarnent  avec  des  écussons  royaux.  Les 
sculptures  en  sont  très  Sues,  et  l'ensemble  est  d'une 
élégance  parfaite. 

Voici  la  description  d'un  autre  lit  ayant  appartenu  & 
Catherine  de  Médicis.  Elle  donne  tue  idée  de  la  richesse 
des  garnitures  : 

s  Un  lit  k  doubles  pentes  avec  gros  point  de  tapisserie 
de  soie,  rehaussée  d'or  et  d'argent,  garnie  de  six  pentes 
de  tapisserie,  trois  pour  le  haut  et  trois  pour  les  soobas- 
;  sements,  quatre  pentes  de  damas  figuré  d'or,  sur  lesquels 
il  y  a  des  bandes  de  broderie  d'or  et  d'argent  clinquant  : 
I  plus,  pour  servir  au  dedans  du  lit,  quatre  quenouilles  du 
I  même  damas  brodé,  garni  d'une  bande  d'or  tissé  de  soie 
I  pourpre.  »  Avec  cette  exagération  dans  le  luxe,  ies  mo- 
biliers pouvaient  atteindre  des  prix  exorbitants,  surtout 
lorsqu'ils  comprenaient,  comme    celui  de  QabrielLo 
d'Ëstréesau  ch&teau  deMontceau,  jusqu'à  19  lits,  dont  14 
pour  l'hiver  et  5  pour  l'été.  D'une  décoration  différente 
comme  bois  et  comme  tenture,  ils  étaient  couverts  de 
satin,  de  damas,  de  velours,  ou  de  point  coupé,  et  leur 
couleur  correspondait  au  ton  général  de  la  chambre. 

Le  vieux  dressoir  des  Ages  précédents  est  encore  em- 
ployé; mais  il  perd  peu  &  peu  son  caractère  primitif;  s'il 
sert  toujours  à  exposer  la  vaisselle  d'ai^nt  et  les  curio- 
sités de  prix,  on  lui  a  ajouté  des  ohftssis  de  vwre  qui  le 
rapprochent  de  l'armoire,  avec  laquelle  il  va  se  con- 
fondre bientôt. 

La  crédènoe  est  devenue  le  buEfet,  meuble  isolé,  des- 
tiné &  ofaanger  de  place,  souvent  même  à  disparaître  en 
même  temps  que  la  table,  car  il  est  surtout  aJTecté  à  re- 
cevoir les  plats  et  la  Taisselle  pendant  le  repas.  Plus  tard, 
renTplacé  dans  le  service  par  une  petite  table,  le  bufTet 
prend  des  dimensions  plus  grandes  et  s'immobilise.— 

V.  EBÉinSTSRIB. 

C'est  surtout  dans  les  armoires  et  dans  les  cabinets 
que  le  luxe  de  la  Renaissance  se  donne  pleine  carrière. 
Au  XVI*  siècle  on  comprend  sous  le  nom  d'armoire  non 
seulement  les  meubles  rectangulaires,  k  deux  vantaux 
s'ouvrant  dans  toute  la  hauteur  de  Varmoire,  mais  encore 
une  forme  particulière  de  meubles  a  deux  corps  super- 
posés, dont  celui  du  bas  est  le  plus  large  ;  le  tout  est 
supporté  par  des  pieds  haut  seulementde  quelques  centi- 
mètres. On  a  unsi  on  ensemble  de  quatre  vantaux  en- 
cadrés dans  le  aena  de  la  hauteur  par  trois  corniches 
très  saillantes,  et  dans  celui  de  la  largeur  par  des  figures 
sculptées,  au  milieu  et  aux  angles.  Cette  disposition  gé- 
nérale est  assez  habituellement  observée  ;  quant  aux 
détails,  ils  varient  à  l'iullni.  Ces  meubles  se  rencontrent 
encore  très  fréquemment  (fig.  428). 

Le  cabinet  (V,  ce  mot],  si  commun  à  cette  époque,  et 
maintenant  considéré  seulement  comme  un  objet  do  curio- 
sité, était  une  importation  italienne,  qui  ne  parait  guère  on 
France  avant  le  milieu  du  xvi*  siècle.  C'est  un  petit  bahut 
dressé  sur  quatre  pieds,  à  tiroirs  multiples  masqués  par 
deux  grands  battants  formant  armoire.  L'intérieur  de  ces 
cabinets,  comme  l'extérieur,  est  orné  à  l'exo&s,  émaillé 
ou  couvert  de  peintures  délicates,  ou  bien  encore  capitonné 
d'étoiles  précieuses.  La  forme  en  est  variée  à  l'infini  ;  un 
seul  ouvrier  donne  le  dessin  de  ce  meuble,  mais  pour 
l'achever  il  faut  le  concours  du  peintre,  du  sculpteur,  de 
l'orfèvre,  du  graveur,  de  l'émailleur,  du  mosaïste  et  dn 
marqueteur.  De  là  une  grande  originalité  dans  la  forme, 
et  uue  grande  habileté  dans  l'exécution  des  détails. 

L'imagination  des  fabricants  s'est  aussi  donné  carrière 
dans  les  petits  coffrets  et  écrins  à  bijoux,  si  usités  au 
XVI*  siècle,  et  dont  un  grand  nombre  nous  sont  parvenus. 
On  en  rencontre  de  toute  matière  et  de  toutes  formes. 
Ils  sont  en  or,  en  argent,  en  cuivre,  laiton,  fer,  bois  do 
toutes  provenances,  cuir  bouilli  ou  gaufré,  marbre  ou 
écaille ,  ambre ,  cristal ,  ivoire  ;  ils  sont  incrusté; 
d'émaux,  de  verroteries;  ils  sont  damasquinés,  ciselés, 
émaitlés  ;  on  en  trouve, de  ronds,  de  carrés,  d'oblongs  ou 
d'hexagonaux;  les  uns  sont  posés  à  plat,  les  autres 
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montés  sur  des  pieda.  la  plupart  s'ouvrent  on  haut,  queU 
qufls-UDB  sur  le  côté,  comme  les  armoires.  Il  y  a  li  ma- 
tière à  une  élude  des  plus  amusantes. 

On  trouve  Rouvent  des  meubles  iniermOdiaires  entre 
l'armoire  et  le  cabinet,  qui  ont  une  partie  inTérieure  do 
petites  dimensions  reliée  par  des  supports  isolés  à  im 
cabinet  qui  forme  le  corps  principal;  c'est  un  meuble  de 
transition,  qui  tient  aussi  du  dressoir. 

Dans  les  belles  tables  de  la  Renaissance,  les  pieds 
afint  réunis  par  une  traverse  reliée  au  milieu  de  la  table, 
dans  sa  longueur,  par  de  légers  supporta.  Celte  disposi- 
tion, d'abord  réduite  à  une  simplicité  pleine  d'élégance, 
s'alourdit  et  se  complique,  &  la  fin  du  xvi*  siècle,  avec  le 
style  qu'on  attribue  à  l'école  de  Du  Cerceau.  La  seul* 
plure  y  tient  toujours 


le  XIII*  siècle;  sur  les  dressoirs,  dans  Ic^  armoires 
sculptées,  on  expose  les  fîgulincB  de  DeruarJ  Palissy,  les 
faïences  de  Never^  et  de  Rouen,  les  poteries  d' .Avignon, 
les  grès  de  Flandre.  Les  bassins,  len  aiguières,  lea 
salières,  les  horloges  et  clepsydres,  les  encriera,  lci 
statuette»,  même  les  portraits  et  tableaux,  qui  commea- 
cent  à  devenir  plus  communs,  contribuent  a  l'eiueniijie 
décoratif.  Qu'on  se  rappelle  encore  ces  cheminées  mo- 
numentales dont  on  peut  voir  aux  musées  du  Louvre  et 
de  Cluny  de  si  beaux  modèles^  On  ne  peut  se  défendra 
d'une  vive  admiration  pour  les  artistes  qui  créaient  cet 
merveilles,  et  pour  tes  seigneurs  qui  savaient  en  user. 

La  Renaissance  marque  pour  ainsi  dire  l'apogée  do 
mobilier  sculpté,  dont  nous  avons  pu  suivre  les  progrès 

et   les  transforma- 
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une  très  grande 
place. 

Les  sièges  sont 
plus  légers,  plus  mo- 
biles. La  grande 
chaire  du  moyen  &ge 
a  fait  place  a  l'esca- 
beau sculpté  et  à  la 
chaise  k  dossier  gar- 
nie  de  coussins. 
Néanmoins  là,  com- 
me dans  toutes  les 
autres  pièces  de  l'a- 
meublement, les  ou- 
vriers sont  plus  dé- 
sireux de  faire  briller 
les  ressources  de  leur 
imagination  et  de  leur 
habileté  que  de  satis- 
faire aux  exigences 
du  bien-être.  Il  fau- 
dra attendre  le  siècle 
de  Louis  XIV  pour 
trouver  enfin  une  ap- 
plication raisonnée 
du  mobilier  aux  né- 
cessités de  la  vie  d'in- 
térieur. 

Les  motifs  de  déco- 
ration sculptée  ont 
«  u  b  i  naturellement 
des  modifications 
profondes ,  dues  à 
d'autres  moeurs,  à 
d'autres  études,  é. 
d'autres  tendances. 
On  ne  voit  plus,  com- 
me au  moyeu  Age, 
les  figures  de  la 
Vierge  et  des  saints, 

avec  des  lobes  et  des  ogives ,  mais,  sous  le  plein 
ceintre  antique,  les  personnages  de  l'histoire  romaine 
et  de  la  mythologie  :  Psyché,  Vénus  sortant  de  la  niei-, 
Marins  Scaevola  ou  la  mort  de  Lucri^ce.  Nous  avons  dit 
aussi  que  tes  cariatides  étaient  en  usage  dès  l'époque  de 
Jean  Goujon. 

Il  faut  remarquer  anssi  qu'au  xvi*  siècle,  indépendam- 
ment du  mobilier  proprement  dit  se  trouvait,  dans  l'ap- 
partement des  seigneurs  et  des  riches  bourgeois,  une 
profusion  d'objets  de  luxe  qui  contribuaient  i  la  déco- 
ration, tandis  que  nous  n'avons  vu  rieu  d'analogue  au 
moyen  âge.  Venise  fournit  ces  grandes  glaces  dont  ello 
a  conservé  longtemps  le  monopole,  et  qui  agrandissent 
les  pièces  par  les  perspectives  qu'elles  offrent  à  l'oeil; 
l'Italie  et  l'Allemagne  envoient  leurs  poteries  et  leurs 
faïences  que  ildjA  on  imite  en  France  d'une  manière  sa- 
tisfaisante ;  aux  murs  sont  accrochées  de  grandes  plaques 
émailléos  des  fabriques  de  Limoges,  célèbres  depuis 


Fig.  428.  —  Aimoira  en  noyer  Mculpté. 


tiuns  depuis  ses  dé- 
buts; elle  réunit  tel 
coadilions  qui  font 
un  ameublement 
commode,  durable  et 
décoratif.  Tout  indi- 
que la  solidité,  la 
vraie  richesse ,  le 
goût  pur  et  éclairé, 
les  eftorta  pour  doit- 
ner  l'apparence  cod> 
forme  à  la  destina- 
tion. Les  meubles 
seront  plus  viriéi, 
plus  coafortables, 
plusagréablesAl'œil, 
ils  ne  seront  jamaît 
plus  solides  ni  plus 
beaux. 

Du  mobilier  da  la 
Renaissance  à  celoi 
du  moyen  Age,  il  n'y 
a  qu'un  échelon,  bien 
que  la  IraosilioD  soit 
brusque.  Pourquoi 
donc  cette  différeoc* 
profonde  qui  frappe 
tout  d'abord  entrs 
eux  ?  Tous  deni  em- 
ploient le  bois  fcnl- 
pté,  les  formes  n'ont 
pas  encore  changé 
complètement,  la  ri* 
chesso  est  compara- 
ble. Pourquoi  unfi 
chambre  moyen  ige, 
avec  ses  boiseries  et 
ses  meubles ,  dont 
les  clochetons  grêles, 
les  fiues  colonnettes 
et  les  ogives  délicates  donnent  l'idée  de  la  légèreté Jointea 
une  grande  originalité,  pourquoi  cette  chambre  est-elle 
froide  et  triste?  Le  motif  doit  en  être  cheri:hé,  croyons-noua. 
dans  le  modo  de  décoration.  Le  mobilier  de  la  Renaisaatiee, 
s'il  est  moins  mouvementé,  est  aussi  moins  mystique,  et 
c'est  la,  sans  qu'on  s'en  ronde  compte  dès  l'aborJ,  ce  qui 
lui  (tonne  plus  de  vie  et  d'agrément  à  l'œil  le  mi  "t  tou- 
jours plus  animé  que  les  draperies.  Ces  bonnes  fibres 
d'Hercule,  qui  tendent  le  ventre,  ces  femmes  aui  ron- 
deurs opulentes,  ces  chevaux  marins,  ces  chiraèrei  aui 
ailes  déployées,  ces  nymplie:>aux  vêtements  humides  et 
transparents,  ces  scènes  gracieuses  de  la  mythologie  o" 
ces  représentations  des  faits  glorieux  de  l'histoitî 
romaine  donnent  aux  idées  uq  cours  plus  libre  et  plu* 
riant.  On  néglige  souvent  rinfluence  que  peut  avoir  sor 
l'esprit  général  d'une  époque  une  circonstance  en  app»- 
rence  aussi  simple. 
C'est  eucore  un  fait  d'expérience  que  la  symétrie  qui 
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rémilta  de  la  prédominaooe  des  lignes  liorizoutalcs, 
loin  de  produire  la  monotonie,  repose  l'oeil  et  amène  à  la 
longue  une  seosation  plus  agréable  que  ces  lignes 
heurtées  et  variées  dont  le  premier  aspect  ent  si  original. 
C'est  une  critique  k  laquelle  le  Louis  quinze,  si  joli,  si 
coquet,  n'écli&ppe  pas  lui-même.  Si  un  ameublement 
moyen  &ge  plaît  davantage  peut-être  au  visiteur,  le 
maître  du  lagi*  en  sera  bientôt  fatigué.  Noua  n'avons 
pas  eu  occasion  de  faire  cette  expérience  en  architecture  ; 
en  eiTet,  un  monament  qui  n'est  pas  destiné  &  être  cons- 
tamment sous  nos  yeux,  doit  nous  arrêter  et  provoquer 
notre  admiration  :  le  mobilier  doit  au  contraire,  ériter  la 
distraction  et  reposer  la  vue. 

Ce  Kmt  1&  autant  de  caows  qui  affinnent  la  supériorité 
des  meubles  de  la  Renussance  sur  ceux  qui  les  ont 
précédés. 

8'agil-il  maintenant  d'appliquer  à  nos  appartements 
modernes  les  meubles  que  nous  a  laissés  oette  époque? 
Malgré  la  richesse  et  la  variété  de  ces  objets  nous  nous 
trouvons  aux  prises  avec  de  graves  dilTicuItés  d'adapta- 
tion. Le  mobilier  de  la  Renaissance  est  beau  et  solide, 
mais  il  n'est  pas  meublant.  Ces  tables  massives,  ces 
armoires  en  noyer,  ces  cabinets  en  chêne  ou  en  ébêne, 
sont  d'aspect  triste,  et  auraient  besoin  d'être  relevés 
par  des  tentures  aux  brillantes  couleurs.  Mais  on  s'expose 
alors  i.  s'écarter  du  vrai  style  du  xvi*  siècle,  dont  les 
tentures  sont  lourdes  et  de  couleurs  sombres. 

Il  but  donc  se  résoudre  &  n'introduire  les  meubles 
du  XVI*  siècle  que  dans  les  parties  de  l'appartement  qui 
admettent  une  décoration  sans  éclat,  par  exemple  un 
cabinet  de  travail  on  une  salle  &  man$;er. 

Une  remanfue  aaeore  :  les  mobiliers  du  xvi*  siècle 
■  allient  mal  ou  même  ne  s'allient  pas  du  tout  &veo  nos 
plafonds  unis  et  blancs  ;  Us  veulent  être  encadrés  dans 
une  boiserie  sculptée.  La  nécessité  d'un  plafond  à  cais- 
sons s'impose  donc,  parce  que,  nous  l'avons  dit,  l'ameu- 
blement de  la  Renaissance  n'est  pas  suffisant  pour 
donner  par  lui  seul  aux  appartements  une  apparence 
riche  et  confortable.  C'est  là  son  grand  défaut. 

Tenture*  et  Tapiasenea.  L'importance  que  nous  avons 
lit  donner  à  l'étude  du  mobîliernous  dispensera  do  nous 
étendre  longuement  sur  les  tentures  «t  les  tapisseries  qui 
sn  sont  le  complément. 

Il  faudra,  dès  ce  moment,  séparer  l'idée  de  tenture  dé- 
corative decellede  la  tapisserie,  qui  s'était  confondue  avec 
elle  pendant  tout  le  moyen  Age.  La  décoration  au  moyen 
d'étoffes  est  maintenant  un  art  fondé,  indépendant,  et  les 
tapissiers  décorateurs  des  xv*  et  xvi*  siècles  ont  une  ha- 
bileté d'autant  plus  grande  qu'il  fallait,  pour  être  admis 
dans  la  corporation,  non  seulement  des  connaissances 
pratiques,  mais  des  études  théoriques  très  approfondies 
de  la  géométrie  et  de  la  combinaison  des  couleur»  ;  ces 
principes  sont  perdus  maintenant,  et  nos  artisans  de- 
mandent plus  souvent  conseil  t  leur  goût  qu'a  des  don- 
nées scientiliques.  De  là  une  tendance  à  l'abus  des  tentu- 
res drapées  dont  l'effet  décoratif  est  très  grand  dans  les 
styles  Louis  quinze  et  Louis  seize,  mais  qui  constituent 
un  anachronisme  flagrant  dans  une  salle  Renaissance. 
Les  décorateurs  de  cetteépoque  obtenaient  beaucoup  avec 
peu  d'étoffe,  et  ils  faisaient  usage  généralement  de  tissus 
lourds,  brodés  d'or  et  de  soie,  brocards  et  damas,  ou  dra- 
peries de  laine  cramoisie  lamées  d'argent. 

La  tapisserie  prend  une  physionomie  toute  nouvelle  par 
l'importance  subite  donnée  aux  bordures  par  les  Italiens, 
surtout  par  Raphaël  et  ses  élèves.  D'abord  étroites  et 
simplement  ornées  de  Henrs  et  de  fruits,  les  bordures, 
qui  sont  é.  la  scène  principale  de  la  tapisserie  ce  que  le 
cadre  est  au  tableau,  étaient  perdues  dans  Tensemble. 
Au  XVI*  siècle  au  contraire,  elles  méritent  une  attention 
spéciale  du  spectateur.  Elles  s'élargissent,  se  complètent 
par  rîntroductioD  de  guirlandes,  d'oiseaux,  d'animaux 
fantastiques,  d'amours  ;  puis  avec  les  cartons  de  Raphaël 
pour  tes  Actes  des  Apôlrca,   elles  deviennent  tout  un 
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monde  d'ornements  antiques,  de  figures  et  d'animaux,  se 
jouant  au  milieu  des  guirlandes,  des  fleurs,  des  écussons. 

On  donna  bientôt  une  telle  impcHtanoe  k  la  bordure, 
qu'il  fallut  la  confier  &  des  artistes  spéciaux  doat  plusieurs 
ont  fait  preuve  d'un  véritable  talent  et  d'une  prodigieuse 
fertilité  d'imagination. 

Les  Flamands  adoptèrent  presqu'aussîtôt  les  bordures 
historiées  mises  à  la  mode  par  les  Italiens,  et  vers  1535, 
François  établit  &  Fontainebleau  des  ateliers  d'oA  sor- 
tirent de  belles  pièces  dans  le  gobt  nouveau,  d'après  les 
cartons  de  Prîmatice.  Sous  Henri  II,  la  direction  de  la 
fabrication  fut  confiée  è  Philibert  de  Lorme.  De  ces  ate- 
liarssont  sorties  notamment  de  belles  tapisseries  de  l'His- 
Mn  de  Diane  avec  des  bordures  d'une  grande  élégance 
ornées  de  génies,  de  mascarons  et  d'emblèmes  divers 
accompagnés  de  banderoles  et  de  figures  géométriques. 
Malheureusement,  l'ateliw  de  Fontainebleau  a  disparu 
de  bonne  heure.  On  n'en  trouva  plus  trace  après  Henri  II. 

Une  autre  fabrïoatioa  de  haute-lisse,  établie  par 
Henri  II  à  l'Iièpital  de  la  Trinité  à  Paris,  sert  à  relier 
l'industrie  de  la  Renaissance  avec  celle  si  remarquable 
du  xvii*  siècle.  Il  en  est  sorti  la  suite  bien  conmie  de 
l'histoire  d'Artémise,  où  on  reconnaît  l'influence  ita- 
lienne, et  celle  de  Jules  K<HBa)n,  en  particulier. 

Orfèvrerie.  Jusqu'au  milieu  du  xiv»  siècle,  l'orfèvrerie 
d'or  et  d'argent  est  surtout  un  art  religieux  ;  leschftsees 
et  reliquaires,  les  encensoirs,  les  tabernacles  en  sont  les 
principales  applications.  Mais  bientôt  la  vaisselle  d'ar- 
gent se  vulgarise,  et  malgré  les  troubles  qui  agitent  la 
France  à  cette  époque,  l'art  de  l'orfèvre,  garanti  par  la 
cohésion  qui  réunissait  dans  un  intérêt  commun  tous  les 
membres  de  cette  puissante  corporation,  ne  cessa  de  pro- 
gresser  et  de  s'étendre,  si  bien  qu'ji  la  découverte  de 
l'Amérique  et  h  l'accalmie  qui  signale  la  fin  du  règne  de 
Louis  XII,  correspond  une  prodigieuse  activité  dans  l'in- 
dustrie de  luxe.  Claude  de  Seyssel,  dans  son  histoire  de 
Louis  XII,  dit  qu'on  usa  de  vaisselle  d'argent  en  tons 
états,  plus  que  jamais,  &  tÂ  point  qu'on  a  dû  restreindre 
cette  superfluité  par  des  ordonnances,  car  il  n'y  a  sorte 
de  gonsqui  veuillent  avoir  tables,  gobelets,  aiguières  d'ar- 
gent au  moins.  Et  &  l'imitation  des  prélats  et  des  sei- 
gneurs, ils  font  dorer  jusqu'à  la  vaisselle  de  cuisine,  si 
même  ils  n'en  ont  pas  d'or  massif. 

Avec  de  tels  encouragements  et  avec  les  excellents 
enseignements  laissés  par  les  artistes  du  moyen  &ge, 
l'orfèvrerie  française  ne  pouvait  être  que  très  prospère, 
et  elle  n'avait  pas  besoin  du  secours  des  étrangers,  aux- 
quels elle  consentait  da  reste  &  emprunter  les  éléments 
qui  pouvaient  lui  être  utiles,  comme  l'attestent  les  rares 
pièces  des  débuts  de  la  Renaissance  qui  nous  sont  parve- 
nues et  dont  on  a  une  description  détaillée. 

Lors  donc  que  François  I"  crut  devoir  faire  venir 
d'Italie  Benvciiiito  Cellini,  la  France  avait  une  excel- 
lente école  d'orfèvrerie  ;  Cellini,  qui  ne  pouvait  être  soup- 
çonné de  partialité  eu  Eaveur  des  français,  le  constate  lui- 
même  en  quelques  mots,  les  seuls  ou  à  peu  près  qu'il  ait 
consacrés  à  notre  orfèvrerie.  Il  trouve  que  chez  nous  on 
travaillait  plus  qu'ailleurs,  et  que  les  travaux  qu'on  y 
exécutait  au  marteau  avaient  atteint  un  degré  de  perfeo» 
tion  qu'on  ne  rencontrait  dans  aucun  autre  pays. 

Ijenvenuto  Cellini  travailla  beaucoup  dans  l'hôtel  du 
Petit  Nesles  que  François  I*'  lui  avait  donné  en 
peu  après  son  arrivée.  Halheureusemeut,  toutes  ces  piè- 
ces en  métal  précieux  ont  disparu  aux  moments  difficiles 
de  notre  histoire  ;  c'est  ta  destinée  ordinaire  de  l'orfèvre- 
rie, ê  peine  protégée  dans  les  églises  par  la  vénération 
des  fidèles.  Ù  ne  reste  que  la  e\irteuse  salière  que  tout  le 
monde  connaît,  et  la  description  pompeuse  qu'il  fait  de 
quelques  autres  ouvrages  dans  ses  Mémoires.  En  tout 
cas,  son  influence  est  prompte  et  décisive.  A  l'imitation 
du  goftt  florentin,  les  maîtres  orfèvres  de  Paris  ne  firent 
plus  que  de  la  ronde-bosse  et  du  bas-relief.  Il  en  résulte 
un  art  noble  et  agréable  à  l'œil,  qui  prête  agréablement 
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au  fini  de  la  ci&eliire,  mais  qui  s'éloigne  peut-être  du  vé- 
ritable rôle  de  l'orfèvrerie  civile. 

Quoiqu'il  en  soit,  jusqu'à  Louis  XIV,  Vorfèvreriâ 
française  demeure  sous  l'influeDce  du  maître  italien,  avec 
des  artistes  de  valeur  tels  que  :  Jean  Rognard,  qui  exécuta 
la  grande  pièce  d'orfèvrerie  offerte  par  la  Ville  de  Paris 
à  Charles  IX  en  1571.  et  dont  nous  aToas  la  description, 
Etienne  Delauloe,  Pasquier  Delanoue,  orfèvre  de  la 
maison  de  Lorraine,  François  Dujardin  et  qilelcpies  au- 
tres. Aveo  eux,  selon  l'expression  de  Paul  Lacroix, 
l'Olympe  sembla  redescendre  sur  la  terre,  et  l'orfèvrerie 
n'eut  pas  la  moindre  répugnance  â  devenir  païenne 

D'ailleurs,  la  transformation  des  pièces  d'orfèvrerie 
doit  peut-être  autant  au  crayon  de  Jean  Uoujon  et  de 
Germain  Pilon  qu'aux  modèles  de  Benvenuto.  C'est  un 
point  de  l'histoire  de  l'art  qu'il  n'est  point  facile  d'éclair- 
cir,  les  traditions  comme  les  documents  étant  muets  sur 
le  rôle  exercé  par  nos  artistes,  tandis  que  nous  nous 
sommes  peut-être  trop  laissés  entraîner  par  les  éloges 
que  Benvenuto  se  donne  à  lui-môme  dans  le  prétentieux 
panégyrique  qu'il  intitule  ses  Mémoires, 

A  l'imitation  dea  riches,  les  petits  bourgeois  veulent 
avoir  de  l'orfèvrerie,  mais  la  leur  est  d'étain.  Dorée  et 
'jrnée  avec  goût,  elle  a  sur  les  dressoirs  l'éclat  de  la 
vaisselle  de  prix  ;  d'abord  délaissée  comme  un  métier, 
Torfévrerie  d'étain  monte  tout  à  coup  ious  Henri  II  aux 
proportions  d'un  art,  et  un  véritable  maître,  François 
Driot,  graveur  en  médailles  de  Besançon,  a  laissé  dans 
ce  genre  d'ouvrages  une  réputation  digne  de  celle  des 
Delaulne  et  des  Dujardin.  Après  lui,  celte  industrie  dé- 
cline rapidement  e(  retombe  dans  le  métier  vulgaire  d'où 
elle  était  un  instant  sortie.  —  V.  CiseLube. 
Emaux.  A  l'orfèvrerie  se  rattachent  les  émauk  de  Li- 
moges qui  eux  aussi  se 
modifient  profondémout 
avec  la  Renaissance,  et 
passent  brusquement  do 
l'ornemeo talion  alle- 
mande h  l'ornementation 
italienne. 

Les  artistes  do  Limo- 
ges créent  au  xvi*  siècle 
une  imitation  des  émaux 
de  basse  taîtte,  c'est-à- 
dire  des  petits  bas-reliefs 
en  cuivre  recouverts  d'é- 
mail  transparent  qui 
étaient  alors  très  à  la  mo- 
de. Les  tons  étaient  ob- 
tenus par  l'épaisseur  plus 
ou  meins  grande  de  l'é- 
mail. C'était  donc  avant 
tout  une  œuvre  de  cise- 
lure. Ou  imagina  de 
peindre  sur  le  métal  un 
fond  en  camaïeu  à  om- 
rig.  429.  — Aiguière  émalltta,  bres  fortement  accen- 
tuées, et  c'est  sur  ce  fond 
qu'on  appliqua  l'émail  transparent  qui  donnait  ainsi  l'il- 
lusiuQ  des  émaux  de  basas  taille  (fig.  429). 

Les  gravures  d'après  Raphaël  et  les  grands-maîtres  de 
l'école  italienne  ont  la  plus  grande  part  dans  la  nouvelle 
direction  des  ateliers  de  Limoges,  qui  avaient  toujours  dû, 
àquelquesexceptions  près,  celle  de  Léonard  par  exemple, 
recevoir  leurs  modèles  de  l'extérieur.  D'ailleurs,  le 
RoBSD  et  le  Primatioe  donnèrent  des  dessins  aux  émail- 
leurs  de  Limoges,  et  c'est  sous  leur  impulsion  que  se 
créèrent  ces  bassina,  ces  aiffuières,  ces  coupes,  ces  chan- 
deliers en  cuivre  recouverts  d'éinail  peint,  qui  sont  la 
gloire  de  ces  artistes  et  qu'on  retrouve  à  la  place  d'honneur 
dans  toutes  les  collections.  Ils  peignent  encore  sur  pla- 
ques, comme  auti-efois,  mais  des  portraits  ou  des  eopies 
fia  lUiphaâl  ou  du  Parmesan.  Léonard  le  Limousin  tient 
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le  premier  rang  dans  ces  adeptes  d'un  art  spécial,  il  était 
aussi  bon  peintre)  qu'habile  émaillear.  Après  Ini,  on  peut 
citer  Pierre  Raymond,  Jean  III  Penicaud,  d'une  famille 
célèbre,  Courteys,  Jean  Limousin  et  Jean  Court,  dont 
une  coupe  a  atteint  à  la  vente  Pourtalfts  leprix  de95,M0 
francs. 

Les  fabriques  de  Limoges  tombent  bientôt  dans  nu 
décadence  eomplète,  et  l'art  de  l'émail  appliqué  aux  <ib- 
jets  usuels  ne  survit  pas  aux  Valois.  Les  derniers  vest^ 
peuvent  s'en  retrouver  dans  la  joaillerie  au  xvn*  siècle, 
avec  Jean  Toutin  et  ses  élèves. 

Arme»  et  armures.  Jamais  le  luxe  des  armes  et  du 
armi^res  n'a  été  poussé  aussi  loin  qu'an  xvt*  siècle. 
Avant,  en  effet,  la  défense  paraît  avoir  été  le  priunpsl 


Fig.  430  et  431  —  Morion  et  armure  du  XVt*  siède. 

souci  dans  la  fabrication  des  armures,  et  après,  les  pro- 
grès rapides  de  l'artillerie  ne  permettent  guère  l'usage 
de  ces  lourdes  pièces  de  métal,  aussi  incommodes  qu'inu- 
tiles. 

L'art  se  montre  surtout  dans  les  armes  do  parade, 
qu'il  était  d'usage  de  porter  sur  des  coussins,  deruit 
le  seigneur,  dans  les  grandes  cérémonies  telles  qn'ui 
marine,  un  enterrement  ou  l'investiture  d'un  chevalier. 
Ces  armures  et  ces  armes,  n'ayant  à  craindre  sucia 
horion,  peuvent  alors  recevoir  l'ornementation  la  plu 
délicate,  et  on  peut  dire  que  jamais  les  fîaes  arabesques, 
les  chimères  et  les  figures  dans  le  goût  aulique  de  la 
Renaissance  n'ont  trouvé  une  application  plus  favorable- 
Les  Français  semblent  être  restés  inférieurs  aux  Italieai 
pour  ce  genre  de  travail,  et  les  artistes  vénitiens,  génois, 
surtout  les  milanais,  en  sont  demeurés  les  maîtres  uunu- 
tables.  Ils  ont  ezâouté  lur  des  cuirassé  aur  des  &w 
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Maux  et  des  poignées  d'dpées  des  damasquimireB  qui 
■ont  des  merveilles  de  Soi  et  d'élégance. 

On  appelait  eouveot  les  damaaquineure  Atziminîales 
da  Qom  d'Azzimino,  célèbre  artiste  vénitien.  Il  en  vint 
ploaieurs  en  France,  entre  autres  les  frères  Uamberti, 
qoi  Kmblent  avoir  joui  dans  notre  pays  d'une  cooeidéra- 
tioD  toute  particulière.  On  leur  attribue  la  célèbre 
armure  de  Henri  II  qui  appartient  actueilement  au 
musén  du  Louvre, 

D'ailleurs,  ce  n'est  pas  sur  les  armures  seules  que 
s^ezeroe  leur  talent.  On  damasquine  aussi  quantité 
d'objets  de  luxe  en  acier,  dans  lesquels  on  incruste  de 
l'argent  et  de  l'or  :  tables  et  cabinets,  cofîrets,  manches 
de  couteaux,  étriers  et  petits  objets  de  toilette  ;  c'est 
tonte  une  industrie  importante  à  laquelle  rien  ne  cor* 
respond  aujourd'hui. 

Les  casques,  Les  bondiere,  sont  te  plus  souvent  eo 
fèr  forgé  et  ciselé  ;  il  nous  en  reste  nombre  de  pièce; 
très  belles  et  d'une  élégance  de  forme  inconnue  jusque 
là.  Pour  les  pièces  d'apparat,  Le  martelage  est  aban- 
donné, et  le  fer  se  modèle  et  se  contourne  sous  le  ciseau 
comme  l'argent  sons  la  main  de  l'orfèvre.  Les  armets, 
les  salades,  les  bourguignottes  sont  de  véritables  objets 
d'art,  qu'on  se  serait  bien  gardé  d'ailleurs  de  com- 
[ffomettre  dans  un  combat  (fig.  430  et  431). 

Le  fer  repoussé  est  employé  aussi  pour  un  grand 
nombre  d'objets  usuels,  auxquels  l'habileté  incroyable 
des  ouvriers  parvient  &  le  plier.  Tels  sont  les  heurtoirs 
de  portes,  les  serrures  et  les  clefs,  les  cadres,  les  lan- 
ternes, les  chenets,  etc.,  qui  forment  une  des  branches 
les  plus  curieuses  et  les  plus  fertiles  en  anrprise  de  l'art 
de  la  Renaissance. 

Céramique.  Les  faïences,  majoliques  et  terres  cuites 
de  l'Italie  avaient  dès  le  zt«  siècle  une  réputation  méritée, 
pour  l'originalité  du  travail,  la  fnûichise  et  le  velouté  du 
ton,  la  beauté  de  l'émail.  Lucia  délia  Robbia,  le  chef 
de  toute  une  famille  célèbre  de  potiers  et  de  scutptears, 
donna  &  œtle  industrie  un  développement  extraordinaire 
en  créant  véritablement  la  faience  d'art,  La  plupart  des 
villes  d'Italie,  surtout  celles  de  Toscane,  virent  s'élever 
des  fabriques  d'oCi  sortirent  des  produits  estimés.  A 
Pesaro,  Laufranco,  un  des  plus  illustres  émailleurs,  in- 
venta l'application  de  l'or  ;  Georges  Andrédi  è  Uubbio, 
Franoesco  Xanto  à  Urbioo,  Salvaggio  k  Faenza,  l'Ia- 
minio  FonCana  a  Florence  se  sont  illustrés  par  des 
chefs-d'œuvre  qui  ont  placé  l'Italie  bien  au-dessus  de 
tous  les  autres  pays  de  l'Europe  pour  la  beauté  de  sa 
céramique  d'art.  Malheureusement,  dès  la  fin  du  xvi' 
siècle,  ses  fabrt<|ue8  sont  en  pleine  décadence  et  ne 
peuvent  plus  soutenir  la  concurrence  française  et 
allemande. 

En  France ,  c'est  un  pauvre  potier  da  Périgord, 
Bernard  Palissy ,  qui  réinventa,  pour  ainsi  dire,  les 
majoliques  italiennes,  dont  il  ne  connaissait  pas  le 
secret.  On  sait  à  la  suite  de  quels  efforts  et  de  quels 
coûteux  t&tonnements  Palissy  parvint  à  créer  cesriu- 
tiques  figulines  qui,  dès  le  début,  captivèrent  ses  con- 
temporains, et  qui  font  aujourd'hui  encore  notre  admira- 
tion. La  variété  de  ses  dessins  est  extraordinaire,  il 
serait  presque  impossible  d'énumérer  les  formes  qu'il  a 
données  à  la  terre  émaillée,  tonjoars  aveo  le  goUt  le  plus 
par  et  une  scrupuleuse  exactitude  de  reproduction.  Il  est 
rettable  que  l'art  qu'il  avait  créé  de  iciitc  pièce  ait 
disparu  avec  lui  ;  car  dés  la  lin  du  xvi'  siècle,  on  ne 
fabrique  plus,  en  France,  de  faïences  àla  mode  italienne. 

De  môme  la  faïence  fine  d'Oironou  de  Thouars[Deux- 
Sèvres)  n'a  eu  qu'une  courte  vogue  sous  les  Valois,  et 
après  avoir  produit  de  merveilleuses  petites  pièces,  elle 
disparaît  entièrement.  Il  nous  en  est  parvenu  seulement 
quelques  coupée,  aiguières,  biberons,  sucriers,  salières  et 
flambeaux,  qui  dénotent  dans  la  fabrication  un  degré 
d'habileté  impossible  d'acquérir  en  peu  de  temps.  On 
peut  donc  supposer  que  Thouars  et  ses  environs  étaient 
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déjà  depuis  plusieurs  années  en  possession  de  ces  pro- 
cédés; maison  en  est  réduit  aux  suppositions,  car  ces 
faïences  fines,  d'une  élégance  parfaite  de  formes,  relevées 
de  moulures  et  d'ornements  en  relief  accompagnées 
d'entrelacs  de  couleur  sur  fond  blanc  jaunâtre,  diffèrent 
tellement  de  toute  la  céramique  contemporaine  qu'elles 
ont  dérouté  les  connaisseurs.  Elles  apparaissent  sous 
François  I*'.  On  a  donné  à  ces  produits  le  nom  de 
Henri  II.  En  effet,  on  ne  trouve  plus  trace  de  la  fabrique 
d'Oiron  après  la  mort  de  ce  prince. 

Mais  à  cAté  de  ces  industries  toutes  spéciales,  la  cétfi- 
mique  française  est  représentée  avec  éclat  par  les 
faïences  sorties  des  ateliers  de  Nevers,  de  Rouen,  et  un 
peu  plus  tard  de  Moustiers.  —  V.  C|rauiq0&  et  FaIehck. 

Une  industrie  bien  française,  et  qui  avait  été  fort  en 
honneur  pendant  tout  le  moyen  é^e,  celle  des  carreaux, 
survit  à  la  mine  de  l'art  ogival,  et  se  régénère  au  contact 
de  l'ornementation  de  la  Renaissance.  Le  magnifique 
pavage  dn  ch&teau  d'Ecouen,  exécuté  sous  Henri  II  par 
la  fabrique  rouennaise,  est  un  des  plus  remarquables 
travaux  que  nous  possédions  en  ce  genre. 

Imprimerie,  Une  branche  de  l'art  toute  nouvelle 
trouve  également  dans  L'ornementation  si  délicate  du  xvt* 

siècle,  des  éléments 
précieux  qui  la  por- 
tent dès  l'abord  à 
un  grand  degré  de 
perfection  ;  c'est  la 
gravure  des  lettres 
ornées,  encadre- 
ments, culs-de-lam- 
pe, tètes  de  page, 
destinés  à  l'impri- 
merie. La  suppres- 
sion de  la  minia- 
ture, qui  ne  pou- 
vait plus  être  em- 


Fig.  432.  —  Lettre  ornée. 


floyée  dans  le  texte 
n 


imprimé,  devait 
conduire  nécessaî» 
rement,  pour  con- 
server au  livre  jusqu'à  un  certain  point  sa  physiopo- 
mîe,  à  lalettre  ornée  (fig.  432].  La  Renaissance  nous  a  laissé 
en  ce  genre  des  modèles  dont  l'élégance  n'a  jamais  été 
dépassée.  Le  plus  ordinairement  ces  lettres  sont  blanches 
sur  fond  noir,  ainsi  que  les  arabesques  qui  les  accom- 
pagnent; les  encadrements  et  culs-de-lampe  sont  sou- 
vent au  contraire  noirs  sur  fond  blanc.  Il  est  d'ailleui^ 
assez  difficile  de  tracer  une  classification  des  lettres 
ornées  de  la  Renaissance,  car  la  fertilité  d'invagination 
des  graveurs  est  extraordinaire  et  les  conduit  aux 
créations  les  plus  fantaisistes  et  les  plus  originales.  — • 
e.  ni  H. 

Bibliographie  :  P.  Lacroix  :  Lea  erta  au  moyen  ige 
et  à  Vipoque  de  U  Benaisnnee  ;  Léon  PixiiSTU  :  La 
Renaiêsanca  en  France;  Dblabokdb  :  La  J2e naissance  en 
Fcance  et  en  lutie;  G.  CcEFBKna  ob  MdDBUHSDi  :  L'Ar- 
cfuteclure  en  France;  VEBDtEK  et  Caitois  :  Arc/iitec(urs 
municipale  et  privés  ;  S.  Blondel  :  L'Art  intime  et  le 
goût  ;  IÎÂ.\ÀMa  :  L'Art  A  travers  les  maura;  René  lli- 
NAan  ;  La  décoration  au  XVr  siècle. 

II.  '  RENAISSANCE.  T.  teckn.  Déchets  propres 
au  filage  provenant  de  l'effilochage  des  vieux  chif- 
fons de  laine  et  quelquefois  de  soie.  Pour  la  laine, 
il  y  en  a  deux  qualités  distinctes  :  le  namgo,  pro- 
duit par  les  tissus  foulés,  et  le  shoddy,  provenant 
des  tissus  peu  feutrés.  Les  fils  et  tissus  fabri- 
qués avec  ces  déchets  portent  aussi  le  môme  nom 
(Ql  renaissance,  drap  renaissance,  etc.). 

—  C'est  la  fkbrique  anglaise  qui  a  créé  In  renais- 
sance. Jusque  18i:i,  elle  abandonnait  les  effilochages 
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de  laina  aux  tapissiom  et  aux  selHe»,  pour  le  garnis- 
gags  des  meubles  et  olijets  de  hamaohemenf,  elle  ne 
songea  même  pas  à  les  utiliser  sérieusement  avant  1840. 
Hais  depuis  lors,  le  shoddy  et  le  mungo  ont  pris  une 
place  importante  dans  l'alimentatioa  de  ses  filatures,  la 
Prusse  et  la  Belgique  suirireut  bientôt  son  exemple, 
puis  la  France. 

Les  procédés  eA  les  machines  pour  le  travail  de 
la  renaissance  sont  k  peu  près  les  mêmes  par- 
tout :  les  chiffons  bruts  sont  préalablement  lavés 
avec  ou  sans  addition  de  vapeur,  puis  triés  par 
couleur  et  par  qualité;  les  neufs,  les  vieux,  les 
mélangés  formeqt. autant  de  catégories.  Pour  les 
tissus  composés  de  fibres  hétérogènes,  un  bain 
d'acide  aulfurique  convenablement  étendu  d'eau 
attaque  la  cellulose  sans  inconvénient  pour  les  fi- 
laments d'origine  animale.  Séchés  ensuite,  puis 
battus,  ces  chiffons  passent  à  la  machine  e^lo- 
ckeuu  {V.  ce  mot),  La  perfection  du  travail  dé- 
pend surtout  du  mode  d'alimentation.  —  a.  e. 

RENABD.  Ce  quadrupède  carnassier  fournit 
une  fourrure  estimée,  mais  il  en  est  de  diverses 
sortes  ;  celle  du  renard  commun  {canis  vulpes, 
Lin.)  est  brune,  celle  du  renard  bleu  (canis  la- 
gaptts,  Lin.),  qui  vit  en  Norwège  et  en  Sibérie, 
et  surtout  celle  du  renard  argenté  (canis  argenta- 
lits,  GeofT.)  de  l'Amérique  septentrionale,  sont 
plus  belles  et  plus  recherchées.  ||  T.  teehn.  Nom 
que  les  ouvriers  donnent  à  une  fuite  d'eau  d'une 
conduite  ou  d'un  réservoir,  et  qu'ils  ont  beaucoup 
de  peine  &  découvrir. 

RENCONTRE.  T.  ^horlog.  On  nomme  roue  de 
rmconlTe,  celle  dont  les  dents  engrènent  dans  les 
deux  saillies  latérales  du  pivot,  et  qui  servent  h 
mouvoir  le  balancier  d'une  montre,  d'une  pendule. 
Il  Art  kérald.  'îéXQ  de  quadrupède  qui  se  présente 
de  front,  ce  qui  permet  de  voir  ses  deux  yeux. 

RENDEHENT.  T.  de  mécan.  En  mécanique  ra- 
tionnelle, celte  expression  désigne  le  rapport  de 
la  quantité  du  travail  utile  effectué  par  une 
machine  ou  un  récepteur  quelconque,  à  la 
quantité  d'énergie  absorbée  par  lui  pour  exécu- 
ter ce  travail.  Ce  rapport,  dont  nous  avons 
donné  l'expression  à  l'article  Machine,  ne  peut  pas  ' 
être  supérieur  ni  même  ^al  à  l'unité,  car  le  fonc- 
tionnement même  du  récepteur  absorbe  totgours 
une  certaine  quantité  d'énei^ie  qui  ne  se  retrouve 
pas  sous  forme  de  travail  utile,  et  le  travail  ainsi 
perdu  par  suite  de  frottements  ou  toute  autre 
cause  tenant  h  la  constitation  du  récepteur,  ne 
peut  jamais  s'annuler.  Un  récepteur,  si  perfec- 
tionné qu'il  soit,  est  donc  toujours  nécessairement 
•un  appareil  imparfait  qui  restitue  l'énergie  sous 
une  forme  mieux  appropriée  à  nos  besoins,  mais 
jamùs  intégralement,  et  c'est  le  rendement  qui 
donne  la  mesure  de  cette  perte. 

Dans  son  acception  générale,  cette  loi  du  ren- 
dement s'applique  à  tous  les  appareils  récepteurs 
opérîuit  sous  une  forme  quelconque  la  transfor- 
mation de  l'énei^ie  suivant  la  définition  que  nous 
avons  donnée  du  récepteur;  un  foyer  de  chau- 
dière, une  pile  électrique,  tout  appareil  produc- 
teur de  chaleur,  d'électricité,  de  lumière  ou  de 
mouvement,  sont,  au  même  titre  que  les  machi- 


nes ordinaires,  des  récepteurs  incapables  d'un 
rendement  parfait,  dont  l'efficacité  se  mesure  pré- 
cisément par  l'importance  de  celle  ftaction  com- 
parée h.  l'unité  et,  en  dehors  de  toute  considéra- 
tion scientifique,  on  ne  néglige  jamais  de  l'évaluer 
sur  les  appareils  industriels  dont  on  veut  appré- 
ciereiactement  le  mérite.  En  général,  l'étude  du 
rendement  s'opère  surtout  sur  les  moteurs  et  les 
machines  proprement  dits  pour  lesquels,  d'ail- 
leurs, on  possède  généralement  des  données  plus 
précises,  nécessaires  àcette  évaluation,  car  on  peut 
mesurer  sans  difficulté  reffort  moteur  qu'ils  dé- 
veloppent ou  absorbent  et  leur  vitesse  de  marche, 
ce  qni  donne  les  deux  facteurs  du  travail.  Nom 
avons  déj&  indiqué,  en  parlant  des  moleun,  que 
le  rendement  théorique  dont  ils  étaient  suscepti- 
,  bles  variait  dans  une  lai^e  mesure  snivant  le 
type  de  ces  moteurs,  puisqu'il  dépasse  90  0/0 
avec  certains  moteurs  hydrauliques,  tandis  qu'a- 
vec les  moteurs  à  vapeur,' au  contraire,  il  atteint 
k  peine  25  0/0.  A  côté  de  ce  rendement  théoriqne, 
qui  est  en  quelque  sorte  hors  de  cause  puisqu'il 
résulte  du  principe  même  du  moteur,  et  que  nous 
sommes  impuissants,  par  suite,  à  y  apporter  au- 
cune modification,  on  doit  s'attacher  plutôt  à  rau- 
sidérer,  sur  une  machine  donnée  dont  on  veat 
apprécier  la  valeur,  le  rendement  effectif  de  celle- 
ci  qui  doit  se  mesurer  évidemment  par  le  rapport 
du  travail  utile  développé  par  elle,  k  celui  qa'elk 
devrait  fournir  si  elle  atteignait  te  rendement 
théorique  de  son  type.  On  voit  par  Ik  que  l'expres- 
sion de  rendement  prendrait  autrement,  avec  les 
moteurs,  deux  sens  différents  suivant  que.la  com- 
paraison du  travail  utile  effectif  se  rapporte  i 
l'énergie  dépensée  sous  forme  de  chaleur  ou  auh«, 
au  lieu  de  l'être  au  travail  utile  qu'on  en  pou^ 
rait  tirer  théoriquement. 

Le  même  mode  d'appréciation  s'applique  aasst 
auxmachines,  mais  il  ne  saurait  entraîner  aucune 
confusion  dans  ce  cas,  car  pour  apprécier  le  rende- 
ment de  celles-ci,  il  faut  évidemment  rapprocher  le 
travail  utile  effectué  par  elles  du  travail  emprunté 
à  l'arbre  de  transmission  qui  sert  à  les  actionner. 

RÊNE.  T.  de  iell.  Courroie  de  la  bride  d'an 
cheval,  et  que  te  cavalier  tient  en  main  pour  le 
diriger.  ||  T.  de  mar.  Chaîne  de  commande  du 

servo-moteur  du  gouvernail. 

RËNETTE.  T.  teehn.  Outil  de  bourrelier  et  ds 
sellier  pour  faire  des  raies  sur  le  cuir.  ' 

RENFORMIS.  3*.  demain».  Surépaissear pon- 
tée à  un  enduit  de  mortier  ou  de  plâtre  ex^té 
dans  les  conditions  ordinaires,  c'est-à-dire  ayant 
une  épaisseur  d'environ  O^iCZB  pour  un  mur,  un 
pan  de  bois,  une  cloison  ;  et  de  0",030  pour  un 
plafond.  Cette  épaisseur  est  nécessaire  pour  re- 
dresser, par  exemple,  la  surface  d'an  mur  neur 
mal  monté  ou  d'un  vieux  mur  crevassé,  bouclé  ou 
rentré.  Pour  renformer  le  mur,  dans  ce  deraiw 
cas,  on  l'humecte  avec  de  l'eau,  puis  on  y  appli- 
que du  gros  pl&tre  brut  et  par  dessus  le  crépi  ;  on 
est  quelquefois  obligé  de  hacher  certaines  parties 
de  ce  mur,  et  d'y  placer  des  éclata  de  briques,  des 
tuileaux,  dos  plâtras,  etc.,  que  l'on  recouvre  en- 
suite de  plâtre  ou  de  mortier. 


Digitized  by  Google 


RENT 


RENT 


797 


'SSNIFLABO.  T.  de  mécan.  Soupape  s'ouvrant 
de  l'extérieurà  l'intérieur,  méni^éesar  les  tuyaux 
de  conduite  ou  les  oytindres  de  certaines  machi- 
née, pour  assurer  automatiquement  la  rentrée  de 
l'air  dans  ces  appareils  quand  il  y  aurait  inconvé- 
nient à  un  point  de  vue  quelconque  à  y  laisser 
maintenir  un  vide  trop  prononcé.  Aussitôt  que  la 
circulation  des  gaz  ou  de  la  vapeur  est  arrêtée,  et 
que  le  vide  tend  à  se  produire  sous  l'appel  du 
piston  d'une  pompe  par  memple,  le  reniilard 
entre  en  jeu  sous  l'influence  de  la  pression  at- 
mosphérique, et  détruit  ainsi  la  différence  de  pres- 
sion que  le  tube  avait  à  supporter,  en  assurant 
l'admission  de  l'air  à  l'intérieur.  La  présence  de 
l'air  peut  aussi  avoir  l'avantage  de  prévenir  l'ar- 
rivée d'autres  liquides  ou  fluides  qui  pourraient, 
autrement,  se  répandre  dans  le  tube  et  y  devenir 
une  cause  d'avarie  pour  la  machine.  Les  chau- 
dières à  vapeur,  surtout  du  type  dit  &  tombeau, 
sont  aussi  munies  d'un  reniQard,  que  l'on  désigne 
80US  le  nom  de  soupape  atmosphérique,  pour  en 
prévenir  l'écrasement  sous  la  pression  atmosphéri- 
que si  le  vide  venait  à  se  produire  àl'intérieur. 

Les  condenseurs  des  machines  à  basse  pression 
portent  aussi  un  reniflard;  celui-ci  s'ouvre  de  Tin- 
térieur  à  l'extérieur,  et  permet  de  purger  le  con- 
denseur, c'est^dire  de  le  débarrasser  de  l'air,  de 
l'eau  et  de  la  vapeur  qu'il  peut  contenir,  lorsqu'on 
balance  la  machine,  et  de  créer  ainsi  un  vide  qui 
diminue  la  contre-pression  qu'éprouve  ta  face  du 
piston  opposée  à  oolle  sur  laquelle  a  lieu  l'admis- 
sion de  la  vapeur. 

*  REHOHNiK.  On  représente  ta  ReDommée  sous  les 
traits  d'une  Temme  forte,  s'élançant  lea  ailes  déployées 
et  une  trompette  aux  lèvres,  elle  tient  des  palmes  a  la 
main,  ce  qui  la  fait  parfois  conroadre  avec  la  Victoire; 
l'art,  comme  on  peut  le  voir,  a  renoncé  à  reproduire  de 
la  Renommée  les  portraits  effrayants  que  noas  ont  laissé 
Virgile  et  Ovide.  La  représentation  la  plus  connue  de  la 
Renommée  est  celle  de  Coysevox  qui  orne  une  des  en- 
trées du  jardin  des  Tuileries,  où  elle  fait  pendant  &  un 
Mercure  monté  sur  Pégase,  ce  qui  était  aussi  une  per- 
sonnilîcation  de  la  Renommée  chez  les  anciens.  Jetée  sur 
un  cheval  ulé,  cette  figure  est  pleine  de  mouvement  et 
de  vie,  c'est  une  des  plus  remarquables  du  eél6bre  scul- 
pteur. Cavelîer  a  sculpté  pour  le  Ironton  de  la  galerie 
d'ApoUoD  une  Renommée  assise  entre  deux  ginies,  et 
une  autre  en  pierre,  de  Le  Comte,  décore  la  balustrade 
de  la  cour  de  marbre  au  château  de  Vwsailles.  Les  tym- 
pans des  arcs  de  triompha  sont  ordinairement  ornés  d'une 
allégorie  de  la  Renommée  ;  nous  citerons  celle  de  la  porte 
Saint-Denis,  par  Anguier;  du  Carrousel,  par  Dupasquier 
et  Tansay;  de  l'Etoile,  par  Pradier;  de  l'arc  de  triomphe 
de  Marseille,  par  David  d'Angers.  Entln,  nous  rappel- 
lerons -,  la  figure  qui  surmonte  le  pavillon  du  Trocadéro, 
par  Mercié;  en  peinture,  L»  Renommée  et  te  Temps, 
par  P.  Véronèse,  et  des  figures  isolées,  par  Le  Brun, 
tiérturd,  Baudry,  pour  le  foyer  de  l'Opéra, 

RBMTOUiGlI  DES  TABLEAUX.  Les  tableaux 
peints  sur  toile  sont  sujets  à  un  certain  nombre 
d'avaries.  Il  suffit,  par  exemple,  de  les  appuyer 
sur  l'angle  d'un  meuble  pour  que  cette  toile,  cé- 
dant au  poids,  éprouve,  au  point  de  contact,  une 
dépression  qui  peut  aller  Jusqu'à  faire  éclater  la 
p&te  de  la  couleur.  Quand  la  chose  n'a  pas  été 
jusque-là,  il  suffît  souvent  de  mouiller  la  partie 
déprimée  par  derrière  pour  ramener  la  toile  ft  son 


état  normal.  Un  léger  coup  de  fer  tiède  est  mém 
quelquefois  nécessaire.  Mais  quand  la  toile  est 
percéis  par  cet  accident  ou  par  tout  autre,  il  faut, 
de  toute  nécessité,  boucherie  trou.  On  y  parvient 
quelquefois,  mais  toujours  très  imparfaitement, 
en  appliquant  une  pièce  par  derrière;  mais  comme 
la  colle  dont  on  imprégnerait  cette  pièce  pourrait, 
en  séchant,  &ire  crisper  la  toile,  on  la  trempe  ordi- 
nairement daus  de  la  cire  en  fusion  pour  l'appli- 
quer immédiatement,  et  on  point  par  dessus,  après 
toutefois  avoir  nivelé  la  surface  au  moyen  d'un 
mastic  appliqué  avec  la  légèreté  convenable. 

Le  moyen  le  plus  sûr,  selon  le  D'  Lachaise, 
pour  remédier  à  une  craquelure  ou  '  à  une  véri- 
table déchirure  d'un  tableau  peint  sur  toile,  est 
de  le  faire  rentoiler,  c'est-à-dire  de  le  fixer  sur 
une  autre  toile. 

Pour  cela,  dit  le  savant  praticien,  la  toile  sur 
laquelle  on  veut  appliquer  celle  qui  fîtit  défaut 
étant  bien  tendue  et  parfaitement  clouée  en  fil  droit 
sur  un  châssis  à  clefs,  on  détache  ta  mauvaise  de 
son  chflssis,  on  en  couvre  la  face  peinte  d'une 
couche  de  coite  sur  laquelle  on  applique  une  ou 
plusieurs  feuilles  de  papier  d'une  force  suffisante 
pour  la  maintenir  bien  tendue,  puis  on  la  fixe  so- 
lidement sur  une  table  unie  et  on  en  ponce  soi- 
gneusement; la  face  opposée  à  la  peinture  pour  en 
enlever  les  nœuds,  les  vieilles  colles  et  tout  ce 
qui  pourrait  rendre  cette  surface  inégale. 

Ceci  fait,  on  applique  celte  toile  sur  la  nou- 
velle, préparée  comme  nous  l'avons  dit  sur  son 
ch&ssis  à  clefs,  et  on  les  fixe  l'une  à  l'autre  au 
moyen  d'une  colle  solide.  Pendant  qu'elles  sont 
encore  humides,  on  les  repasse  au  moyen  d'un 
fer  légèrement  chaud,  autant  pour  faciliter  leur 
accollement  intime  que  pour  faire  rentrer  les  ger- 
çures ou  craquelures.  Le  repassage,  comme  on  le 
prévoit  de  suite,  est  un  des  temps  tes  plus  déli- 
cats de  l'opération.  En  effet,  employé  trop  chaud, 
le  fer  peut  brûler  la  peinture  ;  trop  tiède,  il  ne 
dessèche  pas  assez  ;  il  en  est  de  même  pour  la 
pression,  si  elle  est  trop  forte,  elle  écrase  les  em- 
pâtements; si  elle  est  trop  faible,  elle  ne  fait  pas 
rentrer  les  craquelures.  Quand  un  tableau  est 
trop  dur  à  rentrer,  c'est-ft-dire  quand  les  craque- 
lures ou  tes  boursouflures  ne  disparaissent  pas, 
on  rendouble  le  rentoitage. 

Au  bout  de  quelques  jours,  ta  toile  nouvelle, 
l'ancienne  et  le  papier  qui  recouvre  cette  dernière 
pour  protéger  la  peinture  et  la  maintenir  tendue, 
forment  un  tout  sec  et  bien  uni.  Alors,  au  moyen 
d'une  éponge  mouillée,  on  ramollit  le  papier,  il 
tombe  en  lambeaux  et  laisse  le  tableau  bien  lisse. 
On  garnit  les  cOtés  de  bandes  de  papier  sous 
forme  de  lisérés,  et  l'opération  est  terminée.  Si  la 
tension  n'est  pas  suffisante,  on  l'augmente  en 
frappant  sur  les  olefe  du  ch&ssis,  sortes  de  coins 
qui  tendent  à  éloigner  l'une  de  l'autre  les  pièces 
dont  ce  ch&ssis  est  composé  et  qui  sont,  non  col- 
lées, mais  très  exactement  emboîtées  l'une  dans 
l'autre  de  manière  à  pouvoir  s'éloigner  un  peu 
sous  l'action  d'une  pression  assez  forte.  . 

Le  rentoilage  est  suffisant  quand  le  tableau 
n'est  que  légèrement  endommagé,  mais  si  la 
p&te  se  soulève  par  écailles,  ce  moyen  ne  remédie 


Digitized  by 


798 


RENV 


RÉPA 


que  très  imparfaitement  au  mal.  On  aurait  beau 
tâcher  de  fixer  les  écailles  par  de  la  colle  intro- 
duite sous  elles,  soit  en  lafaisant  suinter  à  sa  sur- 
face, soit  en  en  introduisant  une  petite  quantité 
par  des  piqûres  faites  à.  la  toile  par  derrière,  on 
atteindrait  difficilemant  le  but.  Le  mieux  alors 
est  de  procéder  à  Venlew^e,  c'est-à-dire  de  subs- 
tituer complètement  une  nouvelle  toile  àPanoienne. 

Quelques  ouvriers  en  ce  genre,  à  Paris  surtout, 
font  si  habilement  cet  enlevage  sur  toile  et  mâœe 
sur  bois,  qu'ils  tous  remettent  parfaitement  in- 
tacts, c'est-à-dire  d'une  seule  pièce,  la  toile  on  tes 
panneaux  des  tableaux  qu'ils  ont  ainsi  enlevés. 
La  plupart  des  tableaux  des  grands  maîtres,  de 
nos  musées  et  de  nos  collections  particulières, 
ont  subi  cette  transposition. 

Bibliographie  :  D'  La^chaiss  :  Manuel  pratique  et  ra/- 
Monné  de  l'&mateur  de  tableaux,  I86(î  :  Bouvisa  :  Manuel 
des  jeunee  artistes  et  amateurs  de  peinture,  édition, 
1832;  F.-X.  Burtim  :  Traité  théorique  et  pralique  des 
connaissances  qui  sont  nécessaires  A  tout  amateur  de 
tableaux,  etc.,  2«ëdit.,  1846. 

'RENTRAGE.  i»  T.  techn.  Outre  son  acception 
bien  connue,  ce  mot  s'applique  au  travail  du  oor- 
royeur  qui  masque  les  défectuosités  d'une  peau 
en  rapprochantsur  elles-mêmes  les  parties  faibles. 
Il  20  T.  tfimp.  s.  ét.  Opération  qui  consiste,  dans 
l'impression  à  la  main,  k  placer  à  un  endroit  dé- 
terminé les  couleurs  d'enluminage.  Dans  certains 
genres  combinés  et  produits  par  l'assemblage  de 
l'impression  au  rouleau  ou  à  la  perrotine,  puis 
de  l'impression  à  la  main,  on  est  obligé  de  procé- 
der à  quelques  opérations  spéciales  afin  de  rame- 
ner les  fils  et  le  dessin  à  la  grandeur  déterminée 
d'avance  ;  autrement,  les  planclies  Formant  lesren- 
trures  ne  cadreraient  pas  (V.  CAnRAac),  ce  qui  don- 
nerait un  rapport  défectueux  et  même  impossible. 

RERTRAITURE.  !*>  T.  de  tapiss.  Opération  qui 
consiste  à  rétablir  la  chaîne  et  la  trame  d'une  ta- 
pisserie en  mauvais  état  au  moyen  d'une  reprise 
perdue  à  l'aiguille;  une  bordure  tissée  h  part 
peut  être  ajoutée  à  la  tapisserie  par  une  rentrai- 
ture.  |]2<'  T.  desetl.  Couture  k  demi-jonction  qui 
peut  se  serrer  en  tirant  sur  tes  points  de  dessus. 

'RENTRAT AGE.  Opération  qui  a  pour  but  de 
remédier  aux  avaries  que  l'on  rencontre  daus  Je 
drap  après  le  dégraissage,  telles  que  trames  man- 
quantes partielles,  faux  pas,  brides  de  chaîne  ou  de 
trame,  etc.  Elle  s'exécute  à  l'aiguille.  Après  le  fou- 
lage, la  plupart  de  ces  défectuosités  disparaissent. 

*RENTRATEVR,  EUSE.  T.  de  mét.  Celui,  celle 
qui  fait  du  rentray^^e  ou  de  la  rentraiture; 
c'est  une  renirayeu$e  qui  marque  au  chef  du  drap 
le  nom  du  fabricant  et  le  numéro  d'ordre  de  la 
pièce.  Ce  sont  des  rmtrayean  qui  font  la 
traUare  des  vieilles  tapisseries,  et  c'est  ua  tra- 
vail artistique  que  l'atelier  spécial  des  Qobeline 
exécute  d'une  merveilleuse  façon. 

'  REHTRURE.  T.  techn.  Point  où  se  rencontrent 
les  parties  d'un  dessin  à  transporter  sur  le  pa- 
pier ou  sur  la  toile.  ]|  Coxdeur  rentmre.  —  V.  Cou- 
leurs POUR  IMPRESSION  SUR  ËTOFFG8. 

*  REHTERSfi,  Ë£.  Artbérald,Sa  dit  des  meu- 


bles qui  sont  disposés  en  sens  contraire,  la  haut 
du  meuble  se  trouvant  dans  ie  bas  de  l'écu. 

'RENVERSEMENT.  T.  de  métatl.  Quand  on  wnt 
laminer  de  très  longues  barres  ou  de  très  gros 
échantillons,  il  est  préférable  de  renverser  le  sens 
du  laminoir  pluti^t  que  de  relever  réchantiUon 
pour  le  fkire  entraîner  par  la  surface  supérieure 
du  cylindre  de  dessus.  On  emploie  de  fortes  ma- 
chines, sans  volant,  naturellement,  et  capable 
d'imprimer  rapidement  aux  laminoirs  la  vitesse 
nécessaire.  Le  changement  de  marche  se  fait,  soit 
au  moyen  d'une  coulisse  de  Stéphenson,  soit  par 
l'adhérence  de  plateaux  d'entraînement  que  l'on 
fait  mouvoir  par  une  transmission  hydraulique. 
Les  laminoirs  à  renversement  sont  appliqués  main- 
tenant à  la  fabrication  des  rails  sur  de  grandes 
longueurs,  à  celle  des  blindages  et  des  fers  spé- 
ciaux. 

'  RENTERSOIR.  T.  de  céram.  Sorte  de  support 
en  terre  cuite  qui  présente,  en  saillie  ou  en  creux, 
les  contours  qu'offrent,  en  creux  ou  en  saillie,  les 
pièces  à  cuire,  et  qui  agit  comme  moule  en  s'op- 
posant  à  la  déformation. 

'RENVIDAGE.  T.  de  filât.  Se  dit  de  l'enroule- 
ment d'un  01  sur  une  bobine,  plus  spccialemeat 
pendant  l'opération  du  filage.  Dans  les  métiersàfiler 
continus  (V.  Filer  [Métiers  à]),  il  s'effectue  d'une 
manière  régulière,  au  fur  et  à  mesure  delaconfee- 
tion  du  fil,  sur  des  bobines  en  bois  qui  font  partie 
du  matériel  de  la  filature  et  dont  on  est  obligé 
de  le  dévider  ensuite  pour  le  livrer  à  la  vente 
sbue  forme  d'échevettes.  Lorsque  l'on  fait  usage, 
au  contraire,  de  métiers  dits  automates,  ou  rem- 
deurs  on  self- acting,  on  opère  d'une  manière  inter* 
mtttente  en  produisant  d'abord  une  .certaine  Im- 
gueurdeQl,  nommée  aiguillée,  queronreovideon- 
suite  pendant  une  période  spéciale  del'évolutioada 
métier.  Les  anciens  métiers,  qui  n'existent  plu 
qu'en  très  petit  nombre,  n'opéraient  mécanique- 
ment que  le  filage  proprement  dit,  et  l'ouvrier 
était  obligé  d'intervenir  pour  déterminer  à  la  mais 
le  renvid^e;  des  peri'eotionnements  suoorasifa 
ont  réduit  de  plus  en  plus  le  travail  A  la  maia  et 
l'ont  fait  disparaître  complèlemeat  dans  les  ma- 
chines dont  on  l'aitgénéralement  usage  aiyourd'hoi. 

*R£1I7IDEUR,  EUSE.  T.  de  nuft.  Celui,  ceHe  <]ni 
fait  le  renvidage.  1|  Uélier  renvideur.  —  V,  Frua 

(Métier  à). 

*  rEOHËTRE.  —  V.  RaÉOMÈTOB. 

*  BËOPHORE.  —  V.  Rhëophorb. 

'RÉOSTAT.  —  V.  Uhéostat. 

'  RÉPARAGE.  T.  iechn.  Opération  de  racbevuge 
qui  consiste  h  faire  disparaître  des  pièces  dé  po- 
terie ou  autres  ol^ets  moulés,  les  soulQures,  les 
bavures  ou  coutures  formées  par  les  joints  da 
moule,  et  encore  h  pratiquer  les  jours  nécessai- 
res à  l'usage  ou  à  l'ornementation  d'une  pièce 
de  poterie.  —  V.  Céramique. 

•RÉPAREUR,  EUSE.  T.  techn.  Celui,  celle  qui 
fait  la  réparation  des  oi^ets. 
'  RÉPARTITION.  Art  héraid.  Se  dit  des  divi- 
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sions  de  l'écu  résultant  de  la  oombiDaiBon  ea  par- 
titions ordinaires. 

*  R£PART0NNA6E.  t.  teehn.  Opération  qui  con- 
siste k  diviser  les  gros  blocs  de  schiste  ardoisier 
en  morceaux  subdivisés  eux-mêmes  en  feuillets 
nommés  répartoru. 

'RËPARVftB.  T.  Uehn.  TravaU  que  fait  le  do- 
reur pour  faire  disparaître,  au  moyea  de  petits  fers 
en  forme  de  orochets,  l'engorgement  drâ  moulu- 
res et  rendre  à  la  scalptum  sa  finesse  et  sa  netteté. 

REPASSAGE,  i"  T.  techn.  Action  de  repasser 
avec  un  fer  chaud  ie  linge,  les  chapeaux,  etc. 
—  V.  Blahchissaw,  Chapellebib.  Il  2»  Le  pcignage 
terminal  ou  repassage  du  lin  est  une  opération 
qui  se  fait  ordinairement  à  ta  main,  elle  n'est 
autre  qu'un  alllnissement  sur  lespoîntesles  plus 
fines  des  peignes»  de  la  filasse  peignée,  dans  le  but 
de  débarrassw  oelle-ei  des  boutons  que  le  pei- 
gnage  y  a  accumulés  et  qui  nuiraient  ultérieure- 
ment à  la  bonne  r^ularité  du  ûl  ;  elle  constitue, 
en  quelque  sorte,  un  dernier  nettoyage  du  lin  qui 
lui  enlève  le  reste  des  impuretés  qu'il  peut  encore 
contenir  avant  de  le  faire  passer  à  l'étaleuse.  On 
a  souvent  essayé  de  repasser  le  lin  mécaniquement, 
au  moyen  de  machines  dîtes  r^asseuses,  la  plus 
souvent  en  faisant  agir  sur  la  ûlasse  une  série  de 
peignes  très  Qns  ou  de  brosses  placés  à  la  suite 
des  tabliers  sans  fin  des  machines  à  peigner  et  en 
n'introduisant  entre  ces  peignes  et  ces  brosses 
au  moyen  du  chariot  qu'une  extrémité  de  la  fl- 
lasse,  mais  jamais  on  n'est  arrivé  à  un  résultat 
BUfflsamment  pratique  pour  faire  abandonner  le 
repassage  àla  main;le8  Uns  tes  plus  Ans  notamment, 
comme  ceux  de  la  Lys  et  de  Courtrai,  n'ont  jamais 
pu  être  repassés  convenablement  à  la  mécanique. 
Il  3«  Sorte  de  correction  que  nécessite  souvent  la 
&brioation  du  velours  cannelé»  —  V.  ce  mot. 
Il  4'>  Faire  l'aiguisage  sur  la  meule  ou  ta  pierre,  des 
couteaux,  des  rasoirs,  etc.  ||  &■  Action  de  fouler 
les  cuirs  après  l'alunage.  ||  &°  Opération  de  la  tein- 
ture qui  consiste  à  remettre  les  étoffes  au  bain 
lorsqu'elles  n'ont  pas  bien  pris  la  couleur  ou  que 
celle-ci  est  altérée.  Il  70  Chez  les  doreurs,  donner 
une  seconde  couche  de  vermillon  sur  les  parties 
d'un  ouvrage  vermillonné;  passer  une  seconde 
couche  de  colle  chaude  sur  les  mates,  dans  ce  cas 
ce  mot  est  synonyme  de  mater.  ||  8°  Polissage 
d'une  pièce  an  marteau.  ||  0o  Action  de  retondre 
les  scories  chez  les  fondeurs, 

REPASSEUR,  EDSE.  T.  de  mét.  Ouvrier,  ou- 
vrière qui  repasse  du  tinge,  des  outils  tranchants, 
qui  donne  la  dernière  façon  à  un  ouvrage  ;  il  est 
bon  de  faire  remarquer  loi  que  la  repasseuse  de 
linge  est  nne  profession  bleu  déBnieet  de  laquelle 
les  hommes  sont  exclus  ;  dans  les  autres  métiers, 
il  peut  y  avoir  des  repasseurs  et  des  repasseuses, 
dans  le  blanchissage  et  ses  annexes,  il  n'y  a  que 
des  repasseuses, 

*  REPASSEUSE.  T.  tedm.  Machine  à  repasser 
mécaniquement  les  étoflës.  On  distingue  les  re- 
passeuses pour  tailleurs  et  les  repasseuses  pour 
lingerie.  Dans  te  premier  cas,  un  fer  creux  en 
fonte,  qu'on  peut  charger  de  combustible  par  le 


talon,  est  supporté  par  une  tige  mobile  autour 
d'une  colonne  fixe  verticale;  il  peut  fonctionner 
facilement  et  être  conduit  à  la  main  par  une 
poignée,  sur  une  table  horizontale  couverte  d'un 
drap  épais;  on  le  soulève  à  volonté  à  t'aide 
d'une  double  pédale.  Dans  le  second  cas,  la  ma- 
chine est,  le  plus  souvent,  composée  d'un  rou- 
leau garni  de  molleton  qui  Ait  office  de  table  à 
repasser,  et  d'un  fer  creux  suspendu  par  des  trin- 
gles correspondant  à  une  pédaJe;  le  diauftage  se 
fait  au  ga2,  les  objets  se  placent  sur  le  cylindre, 
et  en  appuyant  sur  la  pédale,  munie  d'un  assez 
lourd  contrepoids,  on  (ait  appuyer  le  fer  à  repas- 
ser qu'on  peut  incliner  à  volonté,  (f  Machine  à 
peigner  le  lin  pour  l'afliner.  ~  V.  EIepassaob. 

'REPASSETTE.  T.  teehn.  Carde  très  fine  k  la 

main  pour  ouvrir  la  laine  à  matelas. 

'REPÉRAGE.  T.  teehn.  Opération  qui  consiste  à 
mettre  au  point,  à  l'aide  de  repères,  c'est-à-dire 
de  marques  faites  k  différentes  pièce»  d'un  ou- 
vrage, afin  d'obtenir,  en  les  ajustant,  un  assem- 
blage exact. 

*  REPERÇAGE.  T.  techn.  Travail  qui  consiste  à 
découper  les  métaux  à  la  scie.  En  bijouterie  et 
en  orfèvrerie,  il  se  fait  toujours  à  la  scie  k  main 
pour  l'exécution  des  pièces  qui,  n'étant  pas  d'un 
usage  courant,  ne  peuvent  être  découpées  à  la 
machine  au  moyen  de  matrices  (V.  Bijouterie, 
f]g.  408).  Dans  l'industrie  du  b&timent,  au  con- 
traire, on  ne  se  sertque  de  la  soie  mécanique.  La 
surface  du  métal  à  repercer  étant  peinte  en  blanc, 
on  y  traoe  le  dessin  h  obtenir,  puis  à  l'aide  d'un 
foret,  toutes  les  parties  qui  doivent  être  ajourées 
sont  percées  d'un  trou  dans  lequel  on  introduit 
le  ruban  de  la  soie;  il  sufllt  alors  de  présenter  à 
cetle-d  toutes  les  sinuosités  du  dessin  en  poussant 
k  la  main  la  plaque  de  métal  pour  produire  les  ajou- 
rements.  —  V.  Découpaob,  §  Découpage  des  métaux, 

*REFERCEDR,  EUSE.  T.  de  mét.  Celui,  celle  qui 
reperce  les  ouvrages  destinés  k  être  ajourés  ou 
qui  doivent  être  garnis  de  pierreries. 

REPÈRE.  On  désigne  ainsi  les  marques  faites 
pendant  les  opérations  du  nivellement  pour  re- 
trouver une  hauteur  ou  une  distance.  Pour  les 
nivellements  importants,  on  assure  la  fixité 
des  repères  en  scellant,  dans  les  mura  des  cons- 
tructions voisines,  des  plaques  en  fonte  formant 
une  saillie  sur  laquelle  on  peut  appuyer  la  se- 
melle de  la  mire.  Les  repères  du  nivellement  de 
Paris  portaient,  autour  des  armes  de  la  ville,  trois 
indications  d'altitude;  à  gauche,  celle  du  repère 
au-dessus  du  niveau  moyen  de  la  mer  ;  à  droite, 
sa  hauteur  au-dessus  de  l'étiage  de  la  Seine,  pris 
au  niveau  des  plus  basses  eaux  au  pont  de  la 
Tournelle  ;  en  bas  et  au  milieu,  la  distance  du  re- 
père au  plan  de  comparaison  adopté  pour  le  ni- 
vellement, plan  situé  à  50  mètres  au-dessus  de 
la  surface  de  l'eau  dans  le  bassin  de  ta  Villelte. 
Depuis  que  l'on  a  rattadié  le  nivellement  de  Pa- 
ris an  nivellement  générai  de  la  France,  les  an- 
ciennes plaques  sont  remplacées  succesàvement 
par  des  plaques  circulaires,  à  une  seule  cote,  aon- 
fbrmes  au  modèle  décrit  dans  la  drculaire  du 
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Ministre  des  travaux  publics,  du  15  novembre 
1858.  Un  nouveau  modèle  vient  d'être  mis  en 
usage  pour  le  nivellemoit  complémentaire  com- 
mencé depuis  1882. 

Pour  le  règlement  des  prises  d'eau  des  usines 
hydrauliques,  l'administration  installe  également 
des  repères  fixes,  dits  retires  légem,  qui  indi- 
quent le  niveau  que  l'eau  ne  doit  pas  dépasser  et, 
lorsqu'il  y  a  lieu,  la  limite  de  la  tolérance  accor- 
dée aux  usinie». 

Il  T.  de  maeh.  Marque  consistant  en  un  ou  plu- 
sieurs coups  de  pointeau,  en  traits  de  burin,  let^ 
ires  ou  chiffres  placés  en  regard  les  uns  des 
autres,  sur  les  diverses  pièces  ibrmant  un  assem- 
blage, afin  de  pouvoir  saas  tâtonnement,  replacer 
ces  pièces  dans  leurs  positions  premières  quand  on 
veut  les  remonter.  ||  Ce  mot  s'applique  encore,  chez 
les  paveurs,  aux  pavés  placés  de  dislance  en 
distance  pour  conserver  le  niveau;  chez  les  char- 
pentiers et  les  menuisiers,  aux  traits  que  l'on  fait 
sur  une  épure  pour  indiquer  la  direction  à  donner 
dans  l'établissement  du  bois;  chez  les  opticiens, 
aux  marques  faites  aux  tubes  d'une  lunette  pour 
les  allonger  ou  les  raccourcir  au  juste  point  de  la 
vue  de  celui  qui  s'en  sert. 

RÉPËTITEUR.  RÉPÉTITION  (V.  Cercle  rëpét[- 
teub).  Méthode  de  la  répétition.  C'est  une  méthode 
de  mesure  quia  été  imaginée  par  Borda  pour  dimi- 
nuer les  erreurs  d'observation, etqui consiste  àré- 
péter  plusieurs  fois  la  mesure  de  manière  h  déter- 
miner, en  définitive,  uncertaïn  multiple  de  la  gran- 
deur k  calculer  sans  augmenter  l'erreur.  Cette 
méthode  se  trouve  décrite  en  détail  au  mot  Cercle 
bëpëtitbur;  mais  il  y  a  d'autres  instruments  qui 
sont  construits  de  manière  h  en  permettre  l'ap- 
plication. \\ Fusil  à  répétition.  —  V.  Fusil. 

'REPIQUAGE.  Opération  qui  consiste  à  réparer 
une  chaussée,  pavée  ou  empierrée,  en  enlevant 
seulement  les  parties  défectueuses  pour  les  re- 
faire. —  V.  Chaussés,  Pavagb. 

'REPLANISSAGE.  T.  techn.  Opération  que  pra- 
tique l'ébéniste  après  le  placage.  —  V.  Ebénis- 

*  REPLAN TAGE.  —  V.  Resarcissage. 

*  REPONCHONNER.  T.  de  teint.  Dans  la  tein- 
ture des  soies,  lorsque  le  bain  s'affaiblit  trop, 
on  le  reponchonne,  c'est-à-dire  qu'après  les  avoir 
relevées,  on  foit  une  addition  de  matière  dite 
reponehon. 

REPORT.  T.  d'imp.  Procédé  qui,  dans  la  litho. 
graphie ,  consiste  à  transporter  une  matière 
(pierre  ou  métal)  en  un  ou  plusieurs  exemplaires 
sur  une  autre  pierre  ou  sur  ztno  pour  en  obtenir 
l'impression. 

*  REPOSDRE.  r.  detiss.  Défaut  propre  à  la  fabri- 
cation du  velours  et  qui  provient  de  ce  que,  une 
partie  du  poU  étant  restée  longtemps  sur  les  fers, 
elle  en  a  pris  le  pli  et,  une  fois  coupée,  ne  se  re- 
lève pas.  Il  est  facile  de  l'aire  disparaître  cet  in- 
convénient en  humectant  un  ruban  de  lll  que  Ton 
étend  sur  la  reposure. 

REPOUSSÉ  (Travail  au).  Sorte  de  scnlptnre  en 


métal  qui  consiste  à  repousser  avec  le  marteau 
des  feuilles  de  tdle,  de  cuivre,  d'argent  ou  d'or, 
posées  sur  un  mastic  résistant,  ou  lorsqu'il  s'agit 
de  grandes  pièces  de  sculpture,  sur  un  moule 
creux  en  bois,  de  manière  à  leur  donner  une 
forme  voulue  et  à  représenter  à  leur  surfto  une 
figure,  un  ornement  quelconque  en  relief.  Il  y  a 
deux  sortes  de  repoussés  :  le  repoussé  en  demis  et 
le  repoussé  en  dessous  ou  véritable  repoussé, 
oi^  Ton  travaille  le  revers  du  métal  en  refoulant 
les  reliefe  vers  l'extérieur.  Le  repoussé  est  dis- 
tinct  de  l'estampage  qui  n'est  qu'un  repoussé 
mécanique.  —  V.  Estampage. 

L'art  du  repoussé  demande  autant  de  talent  que 
celui  de  ta  sculpture,  rien  ne  s'y  opérant  mé- 
caniquement. A  l'inverse  du  ciseleur-réparateur, 
qui  travaille  sur  des  ouvrages  fondus  dans  un 
moule,  le  repousseur  doit  exécuter  son  œuvre  & 
main  levée,  k  l'envers  de  la  plaque  de  métal  sur 
laquelle  il  repousse  après  l'avoir  fait  chaqye  fois 
recuire  au  feu.  Les  fabricants  d'armures,  de 
pièces  de  dinanderie  artistique,  les  serruriers 
d'art,  les  bijoutiers  et  les  orfèvres  utilisent  beau- 
coup  le  repoussé  dont  on  perfectionne  le  travail 
en  le  terminant  au  oiselet.  No's  articles  Ciselure, 
Cuivre,  §  le  cuivre  au  point  de  vue  esthétique,  ont 
exposé  les  différents  genres  de  repoussé  et  notam- 
ment celui  de  pièces  colossales  comme  la  LU)ert6 
éclairmt  le  monde  que  l'on  vient  d'inaugurer  i 
New- York.  procédé  du  repoussé  a  toiyours 
été  usité  en  ehaucbwuterie  (V.  ce  mot),  et  il  l'est 
encore. 

lltSTOitiQUE.  Le  procédé  du  repoussé  auquel  les  Grea 
doQuaient  le  nom  de  Sp/t{/réIalo/i(ëteuduau  marteau),  re- 
moQte  à  une  haute  amiquité  (V.  Oiifhvs.£rie).  Uan» 
Homère,  les  obJeU  mctalliiiues  sont  toujour^î  U'availlég 
au  marteau,  et  il  n'est  pas  douteux  qua  les  statues  colos- 
sales des  anciens  avaient  été  ainsi  faites.  Pour  s'enteatr 
aux  objets  de  petite  dimeusion,  l'agrafe  d'or  du  manteu 
d'Ulysse,  dans  i'Odystée,  était  une  œuvre  de  toreutiqoe 
évidemment  iàîte  au  repoussé.  On  y  voyait  un  bon, 
qu'un  chien  va  dévorer  et  qui  se  débat  pour  lui 
Échapper.  Au  reste,  Homère  foit  plusieurs  fois  men- 
tion d'objets  d'ai-t  qui,  conune  le  sceptre  d'Acbîllfl 
ou  l'épée  d'Agamemuon,  étaient  ornés  de  téte$  de 
clous  d'or  éclatants  que,  selon  Athénée,  le  poète  crojiit 
avoir  été  rivés.  Par  la  suite,  les  orfèvres  grecs  imitè- 
rent sur  les  vases  de  métal  ce  genre  de  décoratinn  ptr 
des  bosses  en  relief. 

Si  l'on  préfère  à  ces  assortions  la  description  d'objet* 
véritablement  authentiques,  il  suffira  de  mentionner 
quelques  bijoux  trouvés  &  Mégare,  daus  un  tombeau 
très  aucien.  «  Ce  sont ,  dit  François  Lenormant, 
l'auteur  de  la  découverte,  trois  ornements  d'or  exéculéi 
au  repoussé,  qui  étaient  peut-être  des  boucles  d'oreillei 
ou  d'autres  objets  de  toilette  dont  l'usage  nous  échappe, 
décorés  de  têtes  humaines,  de  faces  coiffées  &  l'égyptieiuie 
et  traitées  dans  ce  style  égyptien  que  l'on  remarque  sur 
tant  de  monuments  phéniciens,  b 

L'origine  du  travail  au  repoussé  est  donc  éminemment 
orientale.  De  l'Orient  cet  art  passa  en  Qrèce  avec  loue 
les  caractères  d'une  riche  et  déjà  andeone  civiliBStton. 
Chypre  et  Rhodes  ont  été  le  thé&tre  de  semblables  trou- 
vailles. On  cite,  en  ce  genre,  lu  plaques  d'or  recueilli» 
par  M.  Salzmanu  dans  la  nécropole  de  Camiros;  quel- 
ques-uns de  leurs  ornements  ont  été  exécutés  au  re- 
poussé. 

Ou  se  disputait  &  Rome  les  merveilles  des  repoueseun 
grecs,  dont  quelques  relieb  étaient  fins  et  si  délicaU 
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qu'il  était  interdit  d'en  prendre  des  empreintes  ;  telles 
étaient,  Bur  des  coupes  k  boire,  lu  scènes  de  cuisine  de 
Pythéas.  Il  suffit  d'anùr  parcoum  le  De  Signi$,  pour  se 
rappeler  avee  Cieéron,  oombiea  Verrès  mettait  de  pas- 
sion dans  la  chasse  de  oes  reliefs,  qu'il  arrachait  flévreu- 
sement,  lorsqu'ils  étaient  simplement  Ûxés  sur  le  vase. 

Hais  ce  que  les  Romains  recherchaient  le  pins  dans 
l'orrèvrerie,  c'étaient  les  reliefs  saillants  et  tout  k  fait 
en  ronde  bosse  obtenus  par  la  cœtatura,  car  souvent  les 
figures  étaient  prises  dans  le  métal  mbme  du  vase,  soit 
que  les  figures  aient.été  repoussées  {proeudere,  excidere, 
exprimere,  déprimer»),  ce  qui  est  le  procédé  le  plus 
habituel,  soit  qu'elles  y  aient  été  ciselées  en  plein  et 
ritablemeot  sculptées;  quelquefois  ces  deux  opérations 
du  repoussé  et  de  la  ciselure  s'ajoutaient  l'une  à  l'autre. 
On  en  a  des  exemples  frappants  dans  la  coupe  et  patère 
d'ai^ent  avec  ûgures  repoussées  en  haut-relief  du  trésor 
d'Hildeiiheim,  ainsi  que  dans  les  vases  d'argent  du 
trésor  de  Bemay.  Ces  magnifiques  spécimens  d'orfèvrerie 
offrent  des  sujets  en  reliel  qui  confirment  ce  que  nous 
dit  Pline  relativ«ment  &  la  passion  des  anoieos  pour  les 
vases  d*argent  décorés  de  scnlptares;  à  l'exception  des 
anses,  tout  a  été  iait  au  marteau  par  le  procédé  du  r^ 
ponsaé  et  retouché  ensuite  au  eiselet. 

Pendant  tonte  la  durée  du  moyen  âge,  la  plupart  des 
vases  d'or  et  d'argent,  ainsi  que  beaucoup  de  monuments 
de  bronze,  étaient  travaillés  au  repoussé  et  retouchés  en- 
suite par  le  ciseleur.  «On  bit,  dit  le  moine  Théophile, 
dans  sa^  Dioersarum  artium  Schedul*  (xii*  siècle),  des 
fors  pour  exécuter  rar  l'or,  Fargent  et  le  cuivre,  des 
figures  humaines,  des  oiseaux,  des  animaux  et  des  fleurs 
repoussés.  Ces  fers  sont  de  la  longueur  d'une  palme, 
larges  et  garnis  d'une  tète  à  la  partie  supérieure,  éCCtés, 
ronds,  minces,  triangulaires,  carrés  ou  recourbés  &  la 
partie  inférieure,  selon  l'exigence  du  travail  qu'on  se 
propose  de  faire.  On  les  frappe  avec  un  marteau,  w 

Comme  dans  l'antiquité,  le  marteau  était  donc  encore 
le  principal  instrument  des  orfèvres.  Encore  comme 
dans  l'antiquité,  étaient  seules  fondues  les  anses  et 
quelques  pièces  accessoires  des  vases  religieux  ou  ser- 
vant dans  la  vie  privée. 

Parmi  les  grands  onvragM  exécutés  au  repoussé  durant 
cette  période,  Viollet-le-Duo  signale  une  porte  de  bronze 
quise  trouve  sur  un  des  côtés  de  la  cathédrale  d'Aug»- 
bourg.  Les  deux  vantaux  de  cette  porte  sont  recouverts 
de  trente-cinq  panneaux  de  bronze,  assemblés  par  des 
bandes  de  même  métal  qui  sont  clouées  et  ornées  de  têtes 
d'hommes  à  leur  point  d'intersection.  Une  téte  delioa 
occupe  UD  des  panneaux  du  centre.  Chacun  de  ces  pan- 
neaux ne  renferme  qu'une  seule  figure  principale. 

Des  morceaux  de  sculpture  au  repoussé,  deplus'petites 
proportions,  ont  été  exécutés  en  grande  quantité  '  au 
moyen &ge.  Les  orfèvres  de  Limoges  ont  surtout  produit, 
à  l'aide  de  ce  procédé,  des  statuettes  et  des  figures  de 
haut-relief  en  enivre,  qui  ne  sont  pas  sans  mérite.  Les 
têtes  sont  entièrement  repoussées;  les  corps  et  les  vête- 
ments dans  les  pièces  importantes  sont  souvent  rendus 
par  des  fouilles  battues,  dressées  et  appliquées  sur  une 
forme  de  bois,  toujours  comme  dans  l'antiquité.  Il  va 
sans  dire  que  les  ouvrages  soignés,  que  l'on  faisait  ainsi 
par  le  procédé  du  repoussé,  étaient  retouchés  et  terminés 
an  ciselet, 

Los  artistes  du  xvi*  siècle  n'employaient  pas  d'autres 
moyens  pour  l'exéention  de  leurs  beaux  ouvrages  d'orfè- 
vrerie. Oellini  nous  apprend  que  ce  procédé  était  unîver> 
Bellement  en  usage  de  son  temps,  en  France  et  en  Italie, 
dans  la  hbrication  des  bijoux,  des  vases,  des  figures  d'or 
et  d'argent  ;  on  ne  fondait  que  les  anses  des  vases,  les 
becs  dm  aigniêres  et  quelques  pièces  de  rapport, 

A  l'èpoqae  de  la  Renaissance,  les  artistes  limousins 
r^>oussaient  également  ces  belUs  plaques  de  cuivre  que 
les  émailleurs  recouvraient  ensuite  d'émaux.  Telle  est 
l'admirable  plaque  en  cuivre  repoussé,  décorée  d'émaux 
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coloriés  par  Jehan  Courtois,  de  Limoges,  et  appartenant 
à  H.  le  baron  Gustave  de  Rothschild.  On  employait 
encore  le  repoussé  pour  obtenir  des  figures  et  ornements 
enrviiefsnrdesplaquesdefer  quiétaienteosuiteenrichies 
de  fines  insenistationi  d'or  et  d'argent  (V.  DAMasonufian). 
Outre  les  deux  botuiliers  en  fer  repoussé,  du  Musée  hit- 
torique  de  Dresde,  ainsi  que  le  casque  en  fer  repoussé  de 
l'Armeria  reale  de  Turin,  il  faut  citer  tes  deux  magnifi- 
ques pièces  qui  figurent  dans  la  collection  deM.6pitzer  et 
qui  ont  été  reproduites  dans  la  Gazette  des  Beaux- Art«. 
Ce  sont  une  armure  et  un  bouclier  de  travail  italien 
du  XVI*  siècle,  en  fer  repoussé  et  doré,  d'un  travail  admi- 
rable. 

Peu  èpeu,  quand  on  demanda  aux  artistes  plus  d'ou- 
vrage qu'ils  n'en  pouvaient  faire  eux-mêmes,  ils  eurent 
recours  à  la  fonte,  et  ce  procédé  expéditif,  résultat  du 
développement  des  arts,  finit  bientôt  par  l'emporter. 
Aujourd'hui,  le  repoussé  n'est  plus  qued'un  emploi  excep- 
tionnel. 

Quelques  artistes  fervents  ont  cependant  produit  de 
nos  jours  des  chefs-d'œuvre  obtenus  par  les  procédés  du 
repoussé.  Vechte,  surtout,  commença  par  faire,  è  l'aide 
d'anciennes grftmres,dea  pièces  imitées  de  la  Renaissance, 
bouoliers,  plats  d'argent,  casques,  fragments  d'armn- 
rns,  etc.,  que  d'honnêtes  marchands  lui  payaient  mal  et 
revendaient  fort  cher,  comme  des  oeuvres  authentiques 
du  XVI*  siècle.  Il  finit  enfin  par  avouer  ses  ouvrages  et 
sa  réputation  commença.  Plusieurs  orfèvres  en  renom, 
tels  que  Froment-Meurice,  le  firent  travailler,  et  dès  lors 
il  put  exposer  au  salon  de  1817  un  grand  vase  enargent 
repoussé  représentant  le  Comttal  des  dieux  et  des  géaJU», 
et  en  1848,  unecoupe  d'argent,  l'Harmomedans  l'Olympe. 
Une  médaille  de  première  classe  récompensa  le  mérite 
du  ciseleur'repousaeur. 

Viennent  ensuite  les  deux  frères  Fanniëre,  natures 
essentiellement  artistes  par  la  finesse,  le  goût  et  la  sûreté 
pratique.  Ils  sont  les  auteurs  d'un  splendide  bouclier  en 
fer  repoussé,  exécuté  pour  le  duc  de  Luynes. 

Enfin  le  ciseleur  Diomède,  dont  le  talent  hors  ligne- 
est  depuis  longtemps  fort  apprécié  des  orfèvres  parisiens, 

produit  des  oeuvres  extrêmement  remarquràles  comme 
hauts-reliefs  obtenus  h  l'atile  du  repoussé.  Nous  cite- 
rons, entre  autres  belles  pièces,  sa  coupe  du  Réveil  de 
V Aurore  (collection  de  M.  TeyssierJ,  entièrement  travail- 
lée au  marteau,  et  dans  l'exécution  de  laquelle  l'artiste 
semble  avoir  rendu  le  fer  el  L'argent  malléables  comme 
de  la  cire. 

TacnnoLoaiB.  —  V.  Cisbluke,  %  Cieelure  repoueaie 

—  s.  B. 

*  REPOnSSEUB.  T.  de  mét.  Ouvrier  qui  travaille 
au  repoussé  des  métaux. 

REPOUSSOIR.  T.  techn.  Ce  mot  s'applique  à  di- 
vers instruments  de  chirui^ie,  d'arts  et  de  mé- 
tiers, à  un  ciselet  qui  sert  à  pousser  les  reliefs  et 
les  moutures,  à  une  cheville  qui  sert  &  chasser 
une  autre  cheville  d'un  trou  dans  lequel  elle  est 
engagée. 

REPRISE.  T.  de  constr.  1"  Réparation  que  l'on 
fait  à  un  ouvrage,  soit  dans  la  hauteur  de  sa  sur- 
face, lorsqu'il  s'agit  de  parties  dégradées,  soit  en 
sous-œuvre,  lorsqu'on  'doit  le  réparer  en  entier. 
Il  2°  Réparation  que  Ton  fait  à  une  dentelle  dé- 
chirée, à  un  tiaau  dont  les  mailles  sont  usées  ou 
déchirées.  |j  3"  Outil  du  fabricant  de  fauteuils  de 
canne.  ||  4*  Portion  d'eau  qu'un  textile  soumis  au 
conditionnement  doit  retenir,  suivant  sa  nature. 

—  V.  ComirriorfNEMEHT  et  Resarcissage. 

REPRODUCTION.  On  désigne  par  ce  mot  toute 
image  fidèle  d'un  objet  d'art,  d'un  tableau,  d'un 
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dessin,  etc<;  on  l'applique  particulîèr&meDt  à  la 
copi«  dft  plans  ou  de  tetUes  ^ua  l'on  obtistit  par 
dtŒérwBts  pr*céd^  ;  à  l'artitite  GartaiiHfMPflB  nous 
avons  <detiaé la 'âescrif<tiort tfe^an'  ap^itreH  prap>rei 
obt«tiirdM«prcidt!olàons,etnoaB'ne  ferons  qu'rndS- 
qrrep  ici  les  oomptffiitions-des  p*te3  et  des  encres 
que  Ton  emploie  avec  les  appareils  dU  môme  genre. 
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Fendant  dix  à  douze  heares, .  on  laisse  la  colle 
et  la  gélatine  gonfler  dans  là  quantité  d'eau  indi- 
quée, puis -on  oh&ttŒe  au  bain-nuuris,  et  on  t^oste 
U.  glyoérme  ainw  que  'le  sncre  et  le-snlMe  de 
baryte,  si  ces  deux  derniers  font  partie  de  la  com- 
position. Le  mélange  rendu  bien  intime  est  en- 
suite coulé  tiède  dans  la  cuve  du  cbromographe. 

La  pâ.te  à  bon  marché  se  fait  en  supprimant  la 
glycérine  ;  on  fond  alors  130  grammes  dé  gélatine 
et  06  grammes  de  sucre  dans  790  grammes  d'eau, 
puis  on  porto  le  tout  à  l'ébullttion  pendant  deux 
minutes,  on  retirs  du  feu,  on  ajouto  14  grammes 
d'acide  acétique,  et  après  agitation  on  coule. 

Parmi  les  encres  chromographiques,  fa  plus 
usitée  est  l'encre  violette;  elle  se  prépare  en  por- 
tant à  l'ébullilioD  5  grammes  de  violet  de  mcthyl- 
aniline  avec  50  grammes  d'eau,  i/2  gramme  de 
gomme  ou  de  doctrine  et  2  grammes  de  glycé- 
rine, puis  laissant  déposer  vingt-quatce  hauree  et 
décantant. 'îl  suffit  de  vemplacer  le  violet  de  mé-' 
tbylaniline  par  de  l'éosine,  du  'bien  'k  l'eau,  du 
vert,  eus.,  pour  obtenir  des  encres  de  diverses 
couleurs. 

REPS.  T.  de  tiss.  Nom  donné  &  un  tissu  pour 
ameublemsnt  qui  as  t'ait  en  laine  on  en  soie,  au 
moyen  de  deux  chaînes,  l'une  poup  le  fond  et 
l'autre  pour  le  liage,  et  de  deux  trames  d'inéga- 
les grosseurs.  Pendant  le  tissage,  les  nis  de  liage 
sont  très  fortement  tendus,  tandis  que  ceux  de 
la  cbatne  de  fond  peuvent  se  dérouler  facilement 
de  leur  rouleau  d'ensouple.  Les  deux  trames 
alternent  régulièrement,  et  fournissent  une  pre- 
mière duite  très  grosse  qui  passe  sous  les  fils  de 
fond  qu'elle  relève  et  sur  lea  fils  de  liage  par  les- 
quels elle  est  soutenue,  puis  une  seconde  duHe' 
en  trajne  flne  qui  recouvre  les  fils  de  fond  qu'elle 
abaissa  bous  elle',  tandis  qu'elle  est  elle-même 
abaissée  au-desaous  des'ûlB  de  li«ge  sous  les- 
quels elle  passe.  Les  grosses- duf tes  diéterminent- 
ainsi  des  côtes  transversaleB  très  saillantes,  qui 
sont  séparées  les  unes  d«a  antres  par  des  sillons' 
profonds  produits  par  'les  duites  de  fine  trecme.' 
Pour  que  letissn  soit  bien  couTort'par  la  chalne 
<le  fond,  on  rentre  dans  chaque  denbdu  peigae  un 
lU  de  liage  entre  deux  Ûls  de  fond. 


I     RËPULSIOK.  T.  de  pAys.  BépuMan  aotéttulaSn. 

;  On  admet,  pour  expliquer  les  pbë  no  mènes  phy- 
siques, Mimiques,  mécaniques,  qtw  les  molé- 
enles  des'  eerps  ne  se  touchent  pas,  malgré  H 
force  de  cohésion  qui  les  sollicite  à  se  rappro- 
cher les  unes  des  autres.  H  faut  donc  qu'il  y  ait 
entre  elles  des  forces  qui  produisent  la  répulsion. 
C'est  de  Tantagonisme  de  ces  forces,  les  unes 
attractives,  Les  aiOres  répulsives;  que  résultent 
t-outes  les  nodiâcations  que  les  corps  éprouvent 
quand  ils  sont  TOumis  h  rinflueweo  de  la  cfaalevr, 
des  actions  cbÏTniqnes  ou  mécaniques. 

La  répulsion  mpilkâre  (V.  CAPiiXAitrnË)  se  ma- 
nifeste entre  deux  corps  très  rapprochés  flottant 
sur  un  liquide  et  dont  l'un  est  mouillé  par  ce 
liquide,  tandis  que  l'autre  ne  Teat  f«&.  On  dit 
qu'il  y  a  répuMoa  eotoe  les  m^fflquea  de  figures 
inverses,  c'eot-à-dîre  l'un  concave  l'autre  con- 
vexe. U  y  a  atfwiotion  au  contraire  quand  les 
ménisques  sont  de  même  sens. 

RêpulHon  magnétique,  éiectrique.  La  rfipulsion 
de  deux  aimants  dont  les  pôles  de  mômes  noms 
sont  en  regard,  est  un  phénomène  bien  connu, 
comms  l'attraction  des  pôles  de  noms  contraires. 
De  méms',  la  répulsion  se  produit  entre  deux  corps 
chargé  d'électnioité  de  môme  nom  et  «ntre  deux 
courants  étactriques  de  noms  contraiiTes.  Quand 
un  oorpfl  diamsgnétique  efft  placé  auivant  sa  plus 
grande  dtmcnsiou  entre  les  pôles  contraires  d'no 
puissairi.  âBctro-atmaDt,  il  y  a  répulsion;  tandis 
qu'il  y  a  attraction  avec  un  corps  paramsgaé- 
tique  comme  le  fer.  —  an. 

"RESAAGELÉ.  Art  hérald.  Se  dit  de  toute  pièce 
.  honorable,  pantieuli  ère  ment  de  la  croix,  garnie 
I  d'un  filet  on  orie  qui  règne  à  une  distance  du 
I  bord,  égaie  à  sa  propre  longueur;  on  dit  aussi 
resenefô,  ée. 

'RUSARCXSSAfiE.  Opération  qui. consiste  à  rcpa* 
rer  les  troue  et  défauts  de  fabrication  daes  les 
velours  de  ootoa.  Elle  forme  une  véritable  indus- 
trie û  part,  qui  occupe  un  nombre  relatHrement 
grand  d'ouvrières.  Une  ouvrière  hab'ile  peut  re- 
aarcir  40  trous  par  jour,  à  raison  de  0  ft-.  06  le 
trou  d'un  maximum  de  longueur  déterminé; 
I  mais  lorsqu'un  trou  atteint  la  longueur  do  la  pts- 
'  mière  phalange  du  pouce,  il  compte  pour  deux 
'  trous. 

i  Voici  comment  on  resarcit  les  trous  ;  l'ouvrière 
'  oommenco  par  ouvrir  le  trou  et  enlever  les  pom- 
I  pons  achevalés  sur  les  fils  de  chaîne  qui  ne  sont 
'  plus  retenus  au  tissu  et  no  font  coiiséqucmnient 
I  plus  corps  avec  lui.  Elle  place,  ou  pour  mieux 
I  dire  reconstitue  avec  une  aiguille  fine  munie  de 
'  coton  retors,  les  fils  de  chaîne  qui  manquent  et 
I  les  fils  cassés  qu'elle  a  dû  couper  pour  bien  ou- 
I  vrir  le  trou.  Elle-exécuto  en  allant  et  en  revenant, 
'  et  en  fixant  son  fil  dans  le  tissu  de  chaque  côté- 
'  du  trou ,  ce  qu'on  appelle  une  reprise.  La  re- 
I  prise  forme  avec  les  fils  do  chaîne  un  tissu  ' 
toile  sur  loquet  il  feiut  ensuite  remettre  des 
pompons.  L'ouvrière  prend  alors  une  aiguille 
garnie  de  fli  simple  dont  elle  attache  les  deux 
I  extrémité,  de  numiÈre  à  le  doubler;  elle  cht»- 
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flit  lâs  fils  de  *  cbatoe  aom  lesquels  «Lie  éoiA 
faire  passer  les  pieds  des  pomfMMis  EtUors,  et  «lie 
bit,  ftuLonr  -de  ehacun  de  oes  fils<âe  chaîne,  une 
rangée  de  bouoles  pins  bantas  cfue  le  duvet  nor- 
mal de  l'étoffe,  c'est  le  rqi>Umtage.  Lovsque  le  re- 
plantage  cet  convenablement  tenaioé,  l'ouvrière 
coupe  avec  des  ciseaux  très  effilés,  la  partie  des 
bouolee  qui  dépasse  le  niveaB  dn  duvet  de  la 
pièce;  elleni£<  les  pompons. 

Le  resnrcissage  a  donc  :  1*  par  la  reprise, 
formé  un  véritable  et  nouveau  tisau  de  soubasse- 
ment; 2*  par  le  replantage,  garni  de  pompons  les 
fils  do  chaîne  qui  en  manquaient;  3*  par  le  rasage, 
coupé  les  pompons  à  une  hauteur  normale.  Cette 
opération  constitue  une  espèce  de  tissage  et  de 
coupe  artificiels  produits  au  mc^en  de  l'aiguille 
et  des  ciseaux. 

*  RESARCISSEDSE.  T.  de  mét.  Ouvrière  chargée 
de  resarcir  le  velours  de  coton. 

I.  R£SEAV.  Tissu  de  mailles;  fond  de  la  d«itelle. 
y  Ensemble  des  voies  ferrées  qui  mettent  en 
communication  les  diverses  contrées  d'un  pays. 
V.  Chemin  de  fer.  ||  T.  d'arch.  Arcatures  entrela- 
cées qui  décorent  le  tympan  d'une  fenêtre  ogi- 
vale. Il  Art  hérald.  Se  dit  des  lignes  di^onales,  à 
dexlre  et  à  senestre,  qui  f6nt  des  claires-voies  en 
forme  de  losanges. 

Il:  RÉSEAU.  T.  de  'pkys.  On  nomme  ainsi  un 
système  d'ouvertures  linéaires  très  étroites  et  très 
rapprochées  les  unes  des  autres,  ayant  la  pro- 
priété, par  un  effet  de  di/fraction  (V.  ce  mot),  de 
décomposer  la  lumière  qui  les  traverse.  Si  cette 
lumière  est  d'une  seule  couleur,  ii  en  résulte  des 
franges  alternativement  brillantes  et  obscures;  ai 
c'est  de  la  lumière  blanche,  il  se  produit  des 
spectres  plus  ou  moins  nombreux,  plus  ou  moins 
étalés,  aelon  la  laideur  et  la  distance  des  ouver- 
tures. 

Si  Ton  trace  sur  une  lame  de  verre  des  traits 
au  diamant,  très  fins  et  parallèles  entre  eux,  et 
qu'on  regarde  au  travers  la  flamme  d'une  bougie, 
on  la  verra  eotourée  de  zones  spectrales.  Eu  su- 
perposant deux  systèmes  de  réseaux  et  faisant 
tourner  l'un  sur  l'autre,  on  obtient  des  elfets 
d'irisation  remarquables.  L'expérience  qui  con- 
siste à  projeter  les  réseaux  est  une  des  plus  belles 
de  l'optique.  —  V.  Diffraction  et  Interféeenge. 

'RÉSELEUSE.  T.  de  mét.  Dentellière  qui  fait  le 
réseau  deatiné  h  supporter  les  fleurs^  et  qui  exé- 
cute tes  dessins  de  la  dentelle. 

'RÉSERVE.  Application  de  substances  grasses 
ou  d'une  dissolution  de  matières  résineuses  sur 
un  objet  quelconque  que  l'on  veut  pr^erver,  ou 
protéger,  comme  par  exemple  une  poterie  dont 
certaines  parties  ne  doivent  pas  être  émaillées, 
une  planche  gravée  qui,  en  certains  endroits,  doit 
être  garantie  contre  les  attaque»  de  la  mor»ure. 
—  V.  ce  mot. 

Dans  rimpreesion  sur  tismis,  le  procédé  le  plus 
usité  pour  imprimer  une  couleur,  consiste  à  la 
déposer  sur  rétoITe  même;  la  couleur  peut  être 
composée  de  tdle  sorte  que  si  le  tiesu  est  livré  h 
la  teinture,  il  se  colore  partout  excepté  daiu  les 
parties  impcimees;  ce  qui  a  fait  deianeràeette 


couleur  ieaom  4»  Wienw;  on  distiagne  Icam^ierMr 
bbMwAn  et  les  Hsent$  tk  «Mikur.  —  V.  BAvnx, 

CoUURfB  MUa  IMPBISSWK  BUR  ÉTOnEB,  iH»IOO. 

^SEITCIR.  D'une  façon  générale^  ce  mot  s'ap- 
plique à  to»t  récipient,  tout  organe  de  machine, 
destiné  k  emmagasiner  un  liquide,  un  flmde,  un 
gaz.  Nous  nous  occupons  ici  plus  spécialement  des 
réservoirs  d'eau. 

L'alimentation  d«s  canaux  à  point  de  par- 
tage et  l'aménagement  des  eaux  utiles  ou  nui- 
sibles exigent  la  création  de  grands  réservoirs 
que  l'on  obtient  en  barrant  certaines  vallées  des 
régions  meotagneuaes,  dont  te  sol  est  asees  étan- 
che  pour  7  NURKigasiner  de  grandes  quantités 
d'eau.  L'établissement  de  ces  réservoirs  comporte, 
outre  le  barrage  {V.  Barrage  et  Dïotej,  nn  dé- 
versoir pour  la  réglementation  du  niveau  (V,  Dê- 
TERSont),  des  vannea  ou  robinets  de  prise  d'eau, 
et  des  vannes  ou  bondes  de  fond  pour  la  vidange. 
Le  choix  de  l'emplacement  exige  toujours  une 
étude  approfondie  des  ressources  disponibles  ea 
eaux  de  source  et  en  eaux  pluviales,  de  la  qualité 
des  eaux  et  de  la  nature  des  terrains.  Les  eaux 
destinées  ii  l'alimerYtation  des  villes  sont  emma- 
gasinées dans  des  réservoirs  en  maçonnerie  dont 
la  construction  doit  être  très  soignée  à  cause  des 
dangers  qui  pourraient  résulter,  en  cas  de  fuite 
00  de  rupture,  de  l'irruption,  dans  les  quartiers 
voisins,  des  masses  énormes  d'eau  qu'ils  contien- 
nent. La  ville  de  Paris  possède  à  elle  seule  26  de 
ces  bassina  contenant  «nsemble  502,260  mètres 
cubes  d'eau.  Les  derniers,  et  en  même  temps  les 
plus  importants,  sont  ceux  de  Montrot^e  qui 
reçoivent  les  eatrs  de  la  Vanne  et  occupent  une 
snperficie  de  ploe  de  3  hectares.  Ils  se  composent 
de  deux  étages  de  bassins  pouvant  contenir  en- 
semble 275,000  mètres  cubes  ;  leur  forme  est  celle 
d'un  rectangle  de  265  mètres  de  long  sur  136  mè- 
tres de  large,  divisé  à  chaque  étage  en  deux  par- 
ties égales  par  un  mur  de  séparation.  L'étage  su- 
périeur peut  contenir,  sur  3",55  de  hauteur,  un 
cube  de  140,000  mètres  d'eau  à  l'altitude  de  80 
mètres;  l'étage  inférieur  peut  contenir,  sur  5™ ,50 
de  hauteur,  un  cube  de  166,000  mètres  h  l'alti- 
tude de  74",50.  Lee  fondations,  établies  sur  d'an- 
etennes  carrières  mal  exploitées,  ont  exigé  d'Im- 
portants travaux  de  consolidation;  les  murs  d'en- 
ceinte reposent,  par  des  voûtes  de  10  mètres 
d'ouverture,  sur  des  piliers  en  béton,  de  2  mètres 
sur  4,  descendus  en  moyenne  à  20  mètres  de  pro- 
fondeur. IjCs  réservoirs  inférieurs  sent  construits 
en  meulière  et  chaux  hydraulique.  Les  murs 
d'enceinte  présentent  d'épaisseur  en  cou- 

ronne et  2"»  ,90  à  la  hase;  le  parement  extérieur,  . 
incliné  an  1/5,  est  abrité  contre  les  variations  de 
température  par  nn  remblai  en  terre.  Les  murs  de 
séparation  ont  2  mètres  d'épaisseur;  ils  sont 
renforcés,  du  côtéde  l'eau,  par  des  contreforts  de  . 
i»,40  de  largeur,  espacés  de  4  mètres  d'axe  en 
axe,  et  raccordés  avec  le  radier  par  des  eotins  en 
quart  de  cercle  de  2  mètres  de  rayon.  L'épaieseor 
du  radier  est  de  0*,40;  nn  réseau  de  tuyaux 
en  poterie  forme,  à  10  centimètres  an-desseros, 
DB  drainage  gén^  aboutissant  aax  galeries 
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de  déchaîne  par  deux  collecteurs  dont  l'exa- 
men révèle  immédiatement  les  pertes  d'eau  à 
travers  le  radier.  Toutes  les  surfaces  sont  re- 
couvertes par  un  enduit  en  mortier  fin  de  ciment 
de  3  centimètres  d'épaisseur,  jusqu'à  O^.IO  au- 
dessus  du  plan  d'eau  maximum.  Les  visites  se 
font  sur  une  galerie  en  encorbellement  d'où  par- 
tent des  escaliers  donnant  accès  au  fond  des  ré- 
servoirs. 

Les  murs  des  réservoirs  supérieurs  s'appuient 
sur  iea  piliers  contreforts  des  murs  inférieurs 
par  Pintormédiaire  de  voûtes  en  plein  cintre  de 
2" ,60  d'ouverture  et  de  0^,45  d'épaisseur  ;  l'épais- 
seur de  ces  murs  est  de  l^^tSC  au  sommet  et  de 
2"',10  au  niveau  du  radier;  leur  parement  inté- 
rieur est  vertical,  et  le  parement  extérieur  pré- 
sente un  fruit  de  1  /5.  Ils  sont  couronnés  par  des 
dalles  en  pierre.  Les  radiers  des  réservoirs  supé- 
rieurs reposent  sur  des  voûtes  d'arête  en  plein 
cintre,  deO'»,35  d'épaisseur  à  la  clef  et  de  3'»,15 
d'ouverture,  retombant  sur  1,800  piliers  espacés 
de  4  mètres  d'axe  en  axe.  Ces  piliers  ont  0,85  de' 
cdté  au  sommet  et  un  fruit  de  1/40;  leur  pied 
s'appuie  sur  l'enduit  en  ciment  du  radier  infé- 
rieur. Le  mur  de  séparation  a  1™,90  d'épaisseur 
au  niveau  supérieur  de  l'eau,  et  un  fruit  de  1/10 
de  chaque  côté  ;  des  contreforts  de  0™,60  de  iar- 
geur,  espacés  de  4  mètres  d'axe  en  axe,  le  contre- 
butentsur  ses  deux  faces;  les  solins  de  racco> 
dément  sont  en  quart  de  cercle  de  1  mètre  de 
rayon. 

La  couverture  des  bassins  présente  quatre  ver- 
sants inclinés  d'un  millimètre  par  mètre  vers  les 
murs  d'enceinte;  elle  est  composée  de  voûtes  en 
berceaux  et  de  voûtes  d'arôtes,  de  3^fiQ  d'ouver- 
ture, surbaissées  au  1/10  et  d'une  épaisseur  to- 
tale de  8  centimètres;  ces  voûtes  sont  formées 
par  deux  rangs  de  briquettes  de  0™,027  d'épais- 
seur,  posées  à  plat,  à  joints  croisés,  avec  mortier  fin 
de  ciment,  et  d'une  chape  de  2  centimètres  du 
même  mortier;  dans  les  voûtes  d'arêtes,  un  troi- 
sième rang  de  briquettes  consolide  les  arêtes  aux 
naissances.  Ces  voûtes,  dont  les  reins  sont  rem- 
plis en  béton  maigre,  portent  une  couche  de  terre 
gazonnée  de  0^,50  d'épaisseur.  Cette  couverture 
est  supportée  par  des  piliers  et  des  murs  en  bri- 
ques de  0>",34  d'épaisseur,  avec  embase  de  0",45 
reposant  exclusivement  sur  l'enduit  du  radier  su- 
périeur. Les  appuis  au  pourtour  soQt  isolés  des 
murs  d'enceinte  sur  lesquels  la  couverture  repose 
i  joint  sec  sans  exercer  aucune  poussée.  Elle  est, 
du  reste,  divisée  en  16  rectangles  isolés,  de  28  à 
32  mètres  de  côté,  aux  angles  desquels  sont  éta- 
blis des  murs  culées  de  i  mètre  d'épaisseur  dans 
la  partie  centrale  et  de  le  long  des  pour- 

tours. Une  vitre  dalle,  de  8  centimètres  d'épais- 
seur et  de  0"',80  de  diamètre,  supportée  au  ni- 
veau du  gazon  par  la  voûte  d'aréte  centrale,  éclaire 
chaque  division.  Un  escalier  tournant,  de  1",80 
de  diamètre,  donne  accès,  à  travers  la  couver- 
ture, dans  chacun  des  deux  compartiments  du  ré- 
servoir. Les  chambres  d'alimentation  et  de  dis- 
tribution sont  établies,  l'une  au-dessus  deTautre, 
dans  une  construction  à  l'angle  sud  ouest  des  ré- 
servoirs, construction  dont  le  profil  extérieur  est 
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identique  à  celui  des  réservoirs.'  L'eau  est  ame- 
née à  l'étage  supérieur  par  deux  conduites  en 
fonte,  de  1»',I0  de  diamètre,  qui  débouchent  dans 
une  vasque  profonde  tapissée  de  faïence  blanche. 
Des  conduites  de  même  diamètre  établissent  les 
communications,  d'une  part  entre  la  chambre  d'a- 
limentation et  les  compartiments  des  réservoirs 
et,  d'autre  part,  entre  ceux-ci  et  la  chambre  de 
distribution,  de  façon  à  faciliter  l'aménagement 
des  eaux,  ainsi  que  le  nettoyage  et  la  réparation 
de  chaque  partie  du  réservoir  et  au  besoin  l'en- 
voi direct  des  eaux  dans  la  ville.  Les  radiers  sont 
r^lés  suivant  des  surfaces  inclinées  en  moyenne 
à  5  centimètres  par  mètre  pour  assurer  l'écoale- 
ment  des  eaux  de  lavage  dans  les  galeries  de  dé- 
charge aboutissant  aux  ^outs.  Toutes  les  ma- 
nœuvres des  robinets  et  des  bondes  de  l'être  su- 
périeur se  font  de  la  plate-forme,  à  l'aide  de  ligea 
en  fer  traversant  la  couverture;  à  l'étage  inléricur, 
ces  manœuvres  sont  facilitées  par  des  passerelles 
installées  au-dessus  de  l'eau.  La  dépense  s'est  éle- 
vée à  7  millions  de  francs,  dont  1,130,000  pour 
acquisition  de  terrains,  495,000  pour  la  construc- 
tion proprement  dite,  et  920,000  pour  les  travaux 
de  consolidation^  Le  prix  d'un  mètre  cube  de  ca- 
pacité revient  par  conséquent  à  25  fr.  45.  —  j.  ■. 

Réservoir  d'eau  snr.les  voies  ferrées. 

On  ne  peut,  en  général,  assurer  le  service  d'une 
distribution  d'eau  qu'en  ftiisant  partir  cette  dis- 
bibution  d'un  réservoir  dans  lequel  on  reonttlle^ 
pendant  les  intermittences  du  service  ou  d'une 
manière  permanente,  le  produit  des  sources  on 
des  machines.  De  plus,  si  l'alimentation  duréser- 
voir  est  faite  par  des  machines,  il  faut  prévoir  le 
chômage  en  cas  de  réparation,  en  donnant  au  ré- 
servoir une  capacité  suffisante  pour  contenir  le 
volume  d'eau  qui  peut  être  débité  pendant  la  do- 
rée maximum  de  ce  chômage.  Un  réservoir  ne 
s'installe  presque  jamais  en  pleine  terre,  parce 
que  l'eau  s'y  corromprait  en  s'imprégnant  de 
matières  organiques  ;  et  se  construit  généralement 
en  maçonnerie  faite  à  bain  de  mortier,  avec  grand 
soin,  pour  la  rendre  imperméable,  ou  encore  sous 
la  forme  d'un  cylindre  en  tûle  rivée;  dans  les 
deux  cas,  on  doit  installer  le  réservoir,  autant 
que  possible  k  couvert,  en  un  point  culminant, 
ou  l'exhausser  sur'  une  construction  en  maçon- 
nerie ou  en  charpente. 

Réservoirs  en  maçonnerie.  Quand  le  sol  s'y  prêt'", 
on  dispose  le  réservoir  en  déblai,  et  on  en  forme  le 
fond  avec  un  enduit  d'une  très  faible  épaisseur;  lea 
parois  sont  coostiluées  par  des  murs  de'soutèiie- 
mentcapablesderésisteràlapoussée  desterres.re- 
couvertsd'un  enduit  de  ciment  de0'»,02à0'",03d'é- 
paisseur.  Pour  les  réservoirs  construits  hors  du 
sol,  le  radier  est  formé  d'une  couche  de  béton  de 
O^.SO  à  0'",40,  suivant  la  hauteur  de  l'eau,  quand 
le  sol  est  solide;  si,  au  contraire,  le  sol  est  mo- 
bile, on  établit  le  radier  sur  des  voûtes  d'arête  re- 
posant sur  des  piliers  en  maçonnerie  pénétrant 
jusqu'au  sol  solide;  l'épaisseur  moyenne  des 
murs  d'enceinte  doit  être  &  peu  près  la  moitié  de 
la  hauteur  de  la  colonne  d'eau  à  soutenir.  Il  con- 
vient de  diviser  le  réservoir  en  deux  parties  indé* 
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pendantes  par  une  cloison  transversale,  d'une 
épaisseur  égale  à  celle  des  mura  latéraux,  afin 
que  le  service  ne  soit  pas  interrompu  en  cas  de 
réparation  ou  de  iieUoyage;diaque compartiment, 
doit  être  peixé  de  trois  orifices  :  un  orifice  de  dé- 
charge, pour  vider  les  eaux  sales  ;  un  orifice  d'ar- 
rivée, débouchant  généralement  près  du  fond,  à 
O™,40  ou  0",50  au-dessus  de  ce  fond,  pour  ne  pas 
donner  écoulement  aux  dépôts  solides  qui  peuvent 
se  former;  enfin,  un  orifice  de  trop  plein,  que  l'on 
met  en  communication  avec  la  conduite  de  dé- 
charge. On  prend  généralement  la  forme  rectan- 
gulaire, quelquefois  la  forme  d'un  demi-cercle, 
comme  à  Ménilmontant,  par  exemple,  pour  lo  ré- 
servoir de  la  dérivation  de  la  Dbuis,  qui  a  coûté 
3  millions,  non  compris  l'acquisition  du  terrain. 
Pour  cou-  r-i  -  M>  iiiw 


"  2R- 

Pour  ia  calotte  inférieure,  l'effort  qui  tendàla  rom- 
pre suivant  un  grand  cercle  est  et  l'épaisseur 
est,  par  conséquent, 

pD 


La  pression  p  étant  variable  depuis  le  niveau 
supérieur  jusqu'à  la  base  du  cylindre,  l'épaisseur 
des  tôles  de  fer  rivées  augmente  évidemment 
du  haut  vers  le  bas;  quant  à  la  calotte,  on  la  cal- 
cule pour  le  maximum  de  l'expression  ^  qui  a 

lieu  au  point  de  soudure  de  la  calotte  avec  le  cy- 

■  lindrc. 


vrir  les  réser- 
voirs, on  em- 
ploie avec 
avantage  les 
voûtes  en 
briquettes  et 
ciment;  les 
murs  de  téte 
leur  servent 
souvent  de 
culées;  cette 
couverture 
doit  être  per- 
cée d'ouver- 
tures suffi- 
santes pour 
la  ventilation; 
les  petits  ré- 
servoirs peu- 
vent êtresim- 
plement  cou- 
verts par  des 
combles  ordi- 
naires qui  ne 
les  mettent, 
toutefois , 
qu'imparfai- 
tement à  l'a- 
bri des  varialions.de  la  température,  tandis  qu'il 
est  important,  par  crainte  de  gelée,  que  l'égalité 
de  température  se  maintienne,  ce  qui  arrive  quand 
la  maçonnerie  du  réservoir  est  encastrée  en  déblai. 

Réservoirs  en  tôfe.  Les  réservoirs  d'un  volume 
qui  peut  aller  jusqu'à  500  mètres  cubes,  ae  cons- 
truisent en  tfile  rivée;  ils  ont  la  forme  d'un  cylin- 
dre terminé,  à  sa  partie  inférieure,  par,  une  ca- 
lotte formée  d'un  segment  spbérique.  L'elTort  qui 
tend  à  rompre  un  réservoir  suivant  une  généra- 
trice est  exprimé  par^,  pétant  la  pression  en 

kilogrammes  par  millimètre  carré,  D  le  diamètre 
du  réservoir  ;  on  a  : 

e  étant  l'épaisseur  à  dominer  à  la  tôle,  R  la  résis- 
tance à  la  traction  du  métal  par  millimè^  carré 
de  section,  d'où  : 


Nous  don- 
nons (fîg.433) 
la  coupe 
transversale 
d'une  instal- 
lation de  ré- 
servoir pour 
l'alimenta- 
tion des  ten- 
ders  des  loco- 
motives, dans 
une  gare  de 
cbemin  de 
fer.  Comme 
l'indique  cet- 
te figure,  le 
réservoir  por- 
tait autrefois 
la  grue  dont 
le  col,  saisi 
au  passage 
par  le  méca- 
nicien, pou- 
vait s'enfon- 
cer directe- 
ment dans  la 
bâche  d'eau 
du  tender. 

Mais  on  a  reconnu  que  cette  disposition  pré- 
sentait plus  d'un  inconvénient  :  le  réservoir, 
généralement  placé  à  l'extrémité  d'un  quai  d'em- 
barquement de  voyageurs,  près  du  point  où 
stationnent  les  machines  des  trains,  masque,  en 
effèt,  la  vue  de  la  voie  et  empêche  les  agents  de 
la  gare  d'apercevoir  les  trains  qui  arrivent;  il 
géne  la  circulation  efc  forme  comme  un  obstacle 
au  mitien  d'un  espace  dont  l'accès  devrait,  au 
contraire,  rester  toujours  facile  etcommode.  C'est 
pour  cette  raison  que,  dans  toutes  les  nouvelles 
installations  de  réservoirs  des  gares  en  construc- 
tion, on  place  le  corps  du  réservoir  et  sa  machine 
d'alimentation  dans  un  coin  disponible,  à  une 
certaine  distance  du  centre  du  service  actif,  et  l'on 
n'a  plus,  sur  les  quais,  que  des  grues  hydrauli- 
ques qui  ne  présentent  pas  les  mêmes  inconvé- 
nients. —  M.  c. 

*r£SINE.  r.  de  tecttn.  et  de  mat.  méd.  On 
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donne  ce  nom  à  des  produits  obtenus  par  évapo- 
ration,  constitués  par  des  mélanges  de  principes 
immédiats  peu  connus  encore,  et  qui  sont  proba- 
blement formés  par  l'oxydation  naturelle  de  cer- 
tains carbures  bydrogénés. 

Les  résines  sont  la  plupart  du  temps  amor- 
phes, rarement  cristallisées,  insolubles  dans  l'eau 
(le  copal  excepté),  presque  toujours  solubles  dans  , 
l'alcool  d'oil  l'eau  les  précipite;  solubles  dans  Té- 
.tber  (horoiis  eelle  de  jalap),  les  builes  essen- 
tielles, les  corps  gras  fixes  ;  elles  fondent  &  une 
waez  basée  tenapénlure  «t  se  décomposent  par  la 
disttllatioD  ;  au  roi^,  elles  brûlent  avec  une 
fiamme  fuligineuse.  Elles  sont,  ou  solides  et 
dures  au  toucher,  ou  plus  ou  moins  molles  et 
alors  mélangées  à  des  huiles  volatiles,  ea  pro- 
portions variables  et  telles,  qu'elles  peuvent  deve- 
nir fluides  (térébenthines);  elles  conduisent  mal 
l'électricité,  mais  se  chargent  facilement  à  leur 
surface,  de  fluide  négatif,  par  simple  frottement. 

Gomme  composition,  ce  sont  des  corps  ter- 
naires, riches  en  carbone  et  en  hydrogène,  mais 
pauvres  en  oxygène;  ce  gaz  est  sans  action  sur  la 
plupart  d'entre  elles,  mais  le  chlore  les  décolore;  i 
quelques-unes  sont  faiblement  acides,  assez  ce-  | 
pendant  pour  être  décomposées  par  les  carbo-  j 
uatcs  alciâlias  et  former  des  résinâtes  ou  savons  , 
de  résine,  moussant  avec  l'eau  et  décompo-  | 
.sables  par  les  Acides,  comme  les  savons  vrais,  { 
mais  eu  différant  toutefois,  en  ce  que  le  chlo-  , 
rure  de  sodium  ne  les  précipite  pas  comme  les 
premiers.  L'acide  sulfurique  les  dissout,  tantdt 
en  restant  incolore,  souvent  en  prenant  une 
coloration  rouge;  si  on  les  chauCTe  dans  une  bas- 
sine d'argent,  avec  des  alcalis  en  solution  (trois 
fois  leur  poids  dissous  dans  un  peu  d'eau),  elles 
donnent  lieu  à  un  dégagement  d'hydrogène  et  de 
vapeurs  aromatiques,  puis  le  résidu  saturé  par  : 
l'acide  sulfurique,  cède  à  l'éther  des  acides  ben- 
zoïque,  paraoxybenzoï(|uc,  protocatéchique,  plus  i 
des  acides  do  ta  série  grasse,  de  la  résorcine,  de 
la  pyrocatéchine,  de  la  pbloroglucine,  etc. 

Leur  origine  est  variable;  elles  peuvent  décou- 
ler d'incisions  faites  à  certains  arbres,  ou  de  fen- 
tes spontanément  produites  dans  I  ecorce  (téré- 
benthines, sandaraque,  mastic),  ou  sont  le  produit 
de  certaines  manipulations  (colophane,  poix)  ayant 
pour  but  do  les  isoler  de  quelques  autres  produits, 
ou  enfm  ont  été  isolées  par  des  préparations 
chimiques  plus  ou  moins  complexes  (résines  de 
jalap,  de 'turbith,  de  scamniouée);  enfin,  quel- 
ques-unes se  retrouvent  à  l'état  fossile  {succin, 
ozokérite,  divers  copals  d'Amérique).  Elles  sont 
presque  toutes  constituées  par  plusieurs  prin- 
cipes résineux. 

Parmi  les  résines  les  plus  employées,  nous 
avons  à  citer  ; 

h'ambre  jaune  ou  succin  (V.  Ambre),  la  co^  i 
phane  et  les  produits  analogues,  tels  que  le  gali-  ' 
pot,  les  térébenthines,  pyis  tous  les  corps  qui  en  l 
dérivent,  comme  l^poîn  résvie  ou  résine  jaune,  la  | 
poix  noire,  la.poiit  blanche,  la  poix  de  Bourgogne;  | 
le  copal,  dont  on  distingue  deux  sortes  princi-  ' 
pales,  fournies  par  les  hymenea  vemicosa,  Gœrt. 
pour  le  copal  dur,  et  hymenea  courbaril,  L.,  pour  le 


copal  tendre,  arbres  de  la  famille  des  légumï- 
neuses-cœsalpiaées,  et  dont  quelques  espèces 
américaines,  aujourd'hui  disparues,  ont  laissé  des 
amas  résineux  que  l'on  trouve  actuellement  3. 
l'état  fossile  (V.  Copal);  la  résine  élémi  ou 
«wogue,  fournie  par  Vicica  alilo,  Blanco  (lérébin- 
tliacées);  elle  est  jaunâtre,  molle,  demi-transpa- 
rente, d'une  odeur  agréable  de  fenouil,  impar- 
faitement soluble  à  froid  dans  l'alcool,  et  totale- 
ment à  chaud.  Elle  contient  60  0/0  de  son  poids 
d'une  résine  amorphe,  i^ant  pour  formule 

G«H»0*.„-G»HW-O*,-  . 
soluble  dans  l'alcool,  ufte  huile  volatile  (13,5  Oïdff 
isomère  de  l'wsence  de  térébenthine,  mais  lévo- 
gyre,  puis  24  0/0  à'êlémine,  principe  solide,  cris- 
tallisé en  aigoilles  fines,  ayant  pour  formule 

(Johnston)  et  soluble  dans  letber  et  dans  l'alcool 
chaud  ;  la  résine  de  Gaîac,  fournie  par  le  guajaeum 
officinale,  L.  (V.  Gaîac);  la  résine  de  Jalap,  conte- 
nue dans  les  souches  de  l'îijomca  purpa  (Wend.) 
(convolvulacées),  syn.  :  exogonium  piirya,  Beath. 
C'est  une  matière  brune,  de  saveur  âcre  et  un 
peu  aromatique,  formée  de  deux  glucosides,  la 
convolvuline,  C"'H5('033...-G3"  Ipti-O-'*,  principe  in- 
colore, inodore,  soluble  dans  l'alcool  et  insoluble 
dans  l'eau  et  l'éther,  et  Ia;a/aptne, 

soluble  dans  l'eau  et  dans  l'éther,  et  modifiée  par 
les  alcalis,  qui  la  transforment  en  acide  jalapiqne, 

C*WH"«0™...  €««H»»0» 
(Mayer);  le  dernier  glucoside  est  décomposable 
par  la  chaleur  à  115'  et  forme  les  sept  dixièmes 
du  poids  total  de  la  résine;  le  labdanum  qui  ex- 
sude des  feuilles  et  des  rameaux  du  cistieus  creti- 
eus,  L.  (cisticées);  il  est  solide,  de  coloration  noirâ- 
tre, et  contient  80  0/0  environ,  d'une  résine  qui, 
surtout  en  brûlant,  dégage  une  odeur  ainbré«,  ce 
qui  la  lait  employer  comme  parfum,  sous  forme 
de  clous  fumants.  * 

La  résine  laque  (V.  Laque);  la  résine  mastic 
(V.  Mastic);  la  résine  sandtiraque  {V.  Saxdasa. 
que);  la  résine  scammonée,  extraite  du  convoltulus 
seammonia,  L.  (convolvulacées).  Elle  est  peine  co- 
lorée, un  peu  odorante,  presque  insipide,  soluble 
dans  l'alcool,  l'éther,  Tessence  de  térébenthine; 
en  présence  de  Tammoniaque,  elle  prend  une  co- 
loration vert  foncé.  Elle  contient  de  la  seamomne, 

C68H»B083_,.€B1HM  0-«, 

glucoside  isomère  de  la  jalapine,  et  un  acide  vo- 
latil (butyrique  ou  valériquc,  d'après  Spirgatis); 
la  résine  sang-dragon;  la  rt'sme  de  thapsia,  four- 
nie par  le  Ihapsia  garganica,  L.  (ombcltiféres), 
elle  est  jaune,  cassante,  pou  odorante,  très 
âcre;  elle  est  probablement  formée  de  deux 
résines,  dont  l'une  est  soluble  dans  l'alcool,  et 
colorée  en  rouge  écarlate  par  l'action  de  l'acide 
sulfurique,  et  l'autre  soluble  dans  l'éther  et  co- 
lorée eu  bleu  par  le  môme  acide  (Pressoir)  ;  la 
résine  de  turbith,  découlant  des  tiges  de  Viponusa 
turpethum,  R.  Brown  (convolvulacées);  elle  est 
sèche, -jaunâtre,  odorante,  de  saveur  faible,  très 
Acre.  C'est  un  glucoside  appelé  aussi  ttapé^M 
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(Spii^tis),  soluble  dans  l'alcool,  insoluble  dans 
l'éther,  isomère  de  la  jaiapine,  fondant  à  183° 
centigradoB  :  avec  les  bases  énergiques  il  donne 
l'acide  turpéthique,  C68H60O3«...-G9<H'»^<8,  et 
avec  les  acides  dilués,  du  glucose  et  de  l'acide 
lurpéthoiique,  G3aHM0«...-G"H«^.  —  V.  aussi 
GouME,  §  Gomnies-résines.  — ^j,  c. 

RËSTNGLE.  T.  teckn.  Outil  avec  lequel  l'orfôvre, 
le  ciseleur,  redressent  les  ot^Jets  bosselés;  on  dit 
aussi  ressing. 

RËSISTâHOE.  r.  de  méean.  Le  mot  résistimee 
s'emploie,  en  mécanique,  dans  deux  aeceptiona 
différentes.  Il  désigne  :  1*  toute  force  qui  a  pour 
effet  de  retarder  ou  d'empêcher  le  mouvernsnt 
d'une  machine;  2"  la  propriété  qu'ont  les  corps 
solides  de  supporter  l'aetion  de  forces  plus  ou 
moins  considérables  sans  en  éprouver  d'autre  ef- 
fet qu'une  déformation  oceidentelle  qui  disparaît 
avec  les  forces  qui  lui  ont  donné  naissance.  Cette 
propriété  n'est  autre  chose,  au  fond,  que  Yélasti- 
cité  des  corps  solides  ;  mais  les  corps  de  la  nature 
ne  sont  pas  indcHniment  élastiques.  Si  les  forces 
qui  leur  sont  appliquées  deviennent  trop  consi- 
dérables, elles  produiront,  soit  des  déformations 
pemanmles,  soit  mHtmc  des  ruptxcrfs.  Lemot^itu- 
ticité  désigne  la  propriété  qu'a  le  corps  solide  de 
revenir  &  sa  forme  et  à  son  volume  primitifs 
après  la  suppression  des  forces  qui  agissent  sur 
lui,  tandis  que  le  mot  résutmce  implique  l'i- 
dée d'une  faculté  plus  ou  nMina  grande'  d't^rès 
laquelle  le  corps  peut  supporter,  sans  en  subir 
d'effets  destructifs,  des  elTorts  plus  ou  moins  con- 
sidérables. Dans  le  projet  d'établissement  d'une 
machine,  il  importe  évidemment  d'étudier  avec 
soin  les  forces  résistantes  que  le  mouvement  des 
pièces  devra  surmonter;  nous  allons  développer 
sous  le  titre  forces  résistantes,  les  considérations 
générales  qui  doivent  former  la  base  de  celle 
étude  dans  chaque  cas  particulier. 

La  condition  primordiale  que  doit  remplir  toute 
construction,  de  quelque  nature  qu'elle  soit,  c'est 
la  solidité.  11  est  indispensable  que  l'ingénieur 
puisse  établir  les  différentes  pièces  de  la  cons- 
truction dans  des  conditions  de  sécurité  absolue 
et  à.  l'abri  de  toute  chance  de  rupture,  quels  que 
soient  les  efforts  normaux  ou  accidentels  auxquels 
elles  pourront  se  trouver  soumises.  11  importe 
donc  qu'on  puisse  calculer  &  TavaRce  les  elTorts 
que  pourra  supporter  sans  danger  une  pièce  de 
formes  et  de  dimensions  données.  Les  principes 
à  l'aide  desquels  on  peut  établir  de  pareils  cal- 
culs constituent  un  chapitre  important  de  la  mé- 
canique appliquée,  qui  a  reçu  te  nom  de  résistance 
des  matériattx.  Ce  sera  l'objet  de  la  denxième  par- 
tie de  cet  article. 

DKS  FOBCKt  RtSUnVttS. 

Une  machine  qui  fonctionne  dans  de  bennes  cou* 
ditions  d'économie  et  de  régularité  constitue  un 
systèmematérielaniméd'unfJUHwemenfpértocjigue: 
les  vitesses  des  différents  points  du  syettoie  ne  sont 
pas  constantes,  mais  les  vapiations  de  ces  vitesses 
se  reproduisent identiqiieraentdans  te  même  ordre 
pendant  des  intervalles  dé  temps  ^aux  doat  la 


durée  s'appelle  la  période  du  mouvemeM.  Il  en'  ré- 
sulte qu'auK  époques  correspondantes  de  tontes  Ie& 
périodes,  les  vitesses  de  tous  les  pointe  et,  par 
I  suite,  la  force  vive  totale  de  la  machine  se'  c&- 
I  trouve  la  même.  D'après  le  théorème  des  forces 
vives,  la  somme  des  travaux  de  toutes  les  forces 
quiagissedteur  la  machine  pendant  une  période 
est  tiuUe.  Certains  de  ces  travaux  sont  doDb  posi- 
tifs, les  auU^a  négatifs.  Les  forées  dont  le  tnMail 
est  peaftif  sont  les  fànes  moMots  :  ce  »At  elles 
qui  ont  tiré  la  nwebiBe  du  repos  etont  déterminé 
son  mouvement  A  l'époque  de  la  mise  en'màrcbe. 
I  Celles  dont  le  travail  est  négatif  sont  les  relances  : 
ce  sont  elles' qui  feront  rentrer  le  système  dans 
le  repos,  lorsqu'à  l'époque  de  l'arrêt,  on  suppri- 
mera l'action  des  fbrces  motrices.  Ces  résistances 
'  se  classent  en  deux  cat«3gorie9  bien  distinctes; 
j  les  unes  sont  inbérentes  au  genre  de  service  que 
'  doit  rendre  la  machine,  ce  sont  les  forces  que 
celle-ci  a  préciséméiit  pour  objet  de  vaincre  :  ce 
<  sera,  psir  exemple,  le  poids  de  l'eau  qu'on  veut 
I  élever,  la  cohésion  d'une  matière  qu'on  vevt 
I  broyer  ou  covpef,  etc.  Le  travail  n^atif  de  cet 
I  résistaoceâ  mesure  pour  ainsi  dire  le  service  que 
I  la  mschind  a  rendu,  et  constitue  le  véritable  trn- 
I  «ail  utile  eSSaotué.  Les-  autres  résistances,  au  con- 
traire, tiennent  aux  circonstances  pJiysiqnes  qui 
{  accompagnent  le  fonetionnement  des  organes. 
'  Leur  travail  est  absolument  perdu  ;  il  n'a  d'antre 
effet  que  d'obliger  à  augmenter,  sans  aucune  com- 
pensation économique,  la  grandeur  du  travail  po<- 
sitif  ou  moteur.  Ce  sont  de  vctritables  résistnnees 
nionfafesv  et  c'est  sons  M  nom  qu'on  les  désigne 
I  effectivement;  on  dit  aussi  résistances  patswe». 
I  Sauf  de  rares  «irconstances,  la  force  mstrice,  ou 
I  plutôt  le  travail  moteur,  est  toujours  dispendieux. 
Il  importe  donc  de  diminuer  le  plus  possible  les 
I  résistances  nuisibles,  même  au  prix  d'une  ins- 
-  lallation  plus  coûteuse.  11  y  a  cependwt  des 
;  ose  où  la  force  motrice  est  foumLe  en  abondance 
!  par  la  nature,  sous  Forn»  de  chute  d'eau,  par 
I  exemple;  la  considéralÀon  des  résistance»  oïdsi» 
i  bles  est  alors  secondaire,  on  peut  la  saeriQer  à  l'é- 
i  conomie  desihus  depremiw'établîeseffieni;  nubis 
'  ce  sostdeseiroonstanees  exceptionnelles,  et  Diôme 
il  peut  arriver,  danscecas,  querin>poriatteed0rtt* 
sine  allant  en  augmentant,  on  Hniseeparavoirb»* 
soin  d'utiliser  tout  le  travail  moteur  dont  on  peut 
disposer;  on  M  trouvera  ainsi  amené  à  modifier 
rinstallaiioa  primitive  pour  l'établir  sur  des  ba- 
ses plus  rationnelles.  "Ouoi^ju'il  en  soit,  l'ii^é- 
nieur  doit  déterminer,  d^s  tout  projet  de  ma- 
chine, ia  grandeur  des  résistances  nuisibles  et  ia 
quantité  de  travail  qu'elles  absorberoat.  Ce  cal- 
cul se  £iit  d'après  les  principes  de  la  mécanïqw 
rationnelle,  mais  les  données  numériques  sur 
lesquelles  il  repose  ne  peuvent  ôtre  fournies  que 
par  l'expérienoe.  Aussi,  chaque  es{»èce  de  réflis- 
tanoe  passive  doit-elle  être  étudiée  par  des  pro- 
cédés spéoiauK,  afin  de  fournir  à  Tindustrie  mé- 
'  caniqveies  données  qui  lui  sont  indispensables. 
I  Celte  éttkde  a  été  faite  avec  beaueoup  de  eoin  par 
'  plusieurs  saraots  du  siècle  dernier  et  de  l'époque 
actuelle.  Nous  allons  résumer  leS'  résultats  aux- 
quels ils  sont  parvenus. 


Digitized  by 


808  RÉSI 

Les  résistances  passives  que  l'on  rencontre  dans 
la  pratique  peuvent  se  classer  en  quatre  groupes 
principaux  :  1*  le  frottement  ;  2"  la  résistance  au 
roulement  appelée  quelquefois  improprement 
frottement  de  roulement;  S"  la  raideur  des  cor- 
des; i-  la  résistance  de  l'air;  5*  dans  l'application 
de  la  mécanique  &  la  navigation  fluviale  et  mari- 
time, il  faut  ajouter  la  résistance  qu'oppose  le  li- 
quide an  mouvement  du  bateau;  il  est  vrai  que 
cette  résistance  n'est  pas,  à  proprement  parler,  une 
résistance  passive  ;  c'est,  au  contraire,  la  résistance 
principale  que  doit  vaincre  la  force  motrice  du 
propulseur.  Seulement,  comme  pour  un  même 
tonnage  et  une  même  vitesse,  elle  dépend  essen- 
tiellement de  la  forme  de  la  carène,  on  conçoit 
qu'elle  exige  une  étude  spéciale  afin  qu'on  puisse 
déterminer  les  formes  qu'il  convient  d'adopter 
pour  la  réduire  au  minimum.  Des  considérations 
analogues  sont  applicables  à  la  résistance  au  rou- 
lement lorsque  celle-ci  constitue  une  partie  plus 
ou  moins  importante  de  la  résistance  principale, 
comme  c'est  le  cas  dans  le  tirage  des  voitures  ou 
la  traction  des  trainsdecheminsdeferiÔ"  enfin,  les 
cAocs  qui  peuvent  se  produire  entre certainespièces 
d'une  machine  sont  encore  une  cause  importante 
de  perle  de  force  vive  et,  par  conséquent,  de  tra- 
vail; ils  se  comportent,  à  cet  égard,  comme  une 
véritable  résistance  nuisible.  On  doit,  par  consé- 
quent, les  éviter  le  plus  possible;  mais  il  y  a  des 
cas  où  il  est  impossible  de  les  supprimer  tout  à 
fait.  Certains  organes  de  machines,  les  cames  par 
exemple,  ne  fonctionnent  que  par  chocs.  Nous 
avons  donc  six  espèces  de  résistances  passives  à 
examiner  : 

1°  Frottement.  L'étude  du  frottement  a  fait  l'ob- 
jet d'un  article  spécial,  nous  n'avons  rien  à  j* 
ajouter  ici. —  V,  Frottement. 

2"  Résistance  au  roulement.  Cette  question  sera 
étudiée  en  détail  au  mot  Roulement. 

3»  Raideur  des  cordes.  Si  flexible  qu'on  suppose 
une  corde  ou  une  courroie,  on  conçoit  cependant 
qu'on  ne  puisse  en  changer  Ja  forme  sans  une 
certaine  dépense  do  travail;  les  molécules  oppo- 
sent une  certaine  résistance  à  toute  action  qui 
tend  k  modifter  leurs  positions  relatives.  Tel  est 
le  phénomène  connu  sous  le  nom  de  raideur  des 
cordes.  Il  résulte  de  là  que  lorsqu'une  corde  en- 
roulée sur  une  poulie  est  sollicitée  d'un  côté  par 
une  force  P,  elle  ne  peut  se  mettre  en  mouvement 
qu'autant  que  la  force  motrice  P  dépasse  d'une 
certaine  quantité  la  résistance  0  appliquée  de 
l'autre  côté.  En  supposant  le  mouvement  uni- 
forme, la  tension  sur  le  brin  qui  est  en  avant  du 
mouvement  est  toujours  plus  grande  que  la  ten- 
sion sur  l'autre  brin,  et  la  différence  est  due  à  la 
raideur  de  la  corde.  On  peut  encore  se  rendro 
compte  de  cette  circonstance,  en  remarquant  que 
le  brin  de  la  corde  qui  s'enroule  sur  la  poulie  ne 
vient  pas  s'appliquer  exactement  sur  la  gorge  de 
celle-ci  au  point  où  la  corde  cesse  d'être  rectiii- 
jgne;  il  en  résulte  que  le  bras  de  levier  de  la  tension 
Q  dépasse  le  rayon  de  la  poulie  d'une  petite  lon- 
gueur i,  tandis  que  celui  de  la  tension  P  est  juste 
égal  au  rayon  r.  Il  faut  donc,  pour  l'équilibre, 
que  P  soit  plus  grand  que  Q  et  qu'on  ait  ; 
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Coulomb  a  entrepris,  autrefois,  une  série  d'ex- 
périences pour  l'étude  de  cette  question.  Le  prin- 
cipe de  sa  méthode  consistait  à  suspendre  un  rou- 
leau sur  deux  cordes  enrouléea  tendues  par  des 
poids  égaux.  La  raideur  des  cordes  suHlsait  k 
soutenir  le  rouleau  dont  on  déterminait  la  des* 
cente  à  l'aide  d'un  poids  additionnel  agissant  sur 
ce  rouleau  par  l'intermédiaire  d'une  corde  très 
fine  enroulée  en  sens  inverse  des  premières.  L'ex- 
périence consistait  à  déterminer  le  poids  addi- 
tionnel minimum  capable  de  produire  le  mouve- 
ment. Le  travail  de  ce  poids  additionnel  ajouté  à 
celui  du  poids  du  rouleau  représentait  alors  le 
travail  absorbé  par  la  raideur  des  cordes;  on  pou* 
vait  en  conclure  la  valeur  de  cette  résistance. 
Coulomb  a  trouvé  que  l'excès  P-Q  est  de  la 
forme  : 

A  et  B  étant  deux  coeflicients  variant  avec 
la  corde  en  expérience.  La  résistance  due  à  li 
raideur  augmente  ainsi  avec  la  charge  et  est  en 
raison  inverse  du  diamètre  de  la  poulie.  Le  coeffi- 
cient A  s'appelle  quelquefois  la  raideur  naturelle, 
et  le  coefficient  B  la  raideur  proportionnelle.  Oa 
conclut  de  la  formule  précédente  que  : 
_A-f-BQ 
'~    20  ' 

Dans  les  calculs  relatife  aux  poulies,  on  fiendn 
compte  de  la  raideur  des  cordes,  soit  en  introdui- 
sant une  force  résistante  %ale  à  P-Q  et  appliquée 
à  la  circonférence  de  la  poulie,  soit  en  rempla- 
çant le  bras  de  levier  de  la  force  Q  par  r-^t  an 
lieu  de  r. 

Quant  aux  coeflicients  A  et  B,  ils  se  trouvent 
déterminés  par  les  expériences  mêmes  de  Gon- 

Coefficienla  A  et  B  tU  la  raideur  des  -wilet. 
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lombp.ourdivers.es  espèces  de  cordes;  mais  il 
importe  de  les  obtenir  pour  des  cordes  quelcon- 
ques. Navier  a  indiqué  une  formule  qui  les  donne 
en  fonction  du  diamètre  et  du  nombre  des  fils  de 
caret;  le  général  Morin  a  repris  complètempnt  la 
discussion  des  expériences  de  Coulomb  et  a  cons- 
truit une  table  qui  donne  des  résultats  prtil'érables 
à  ceux  de  la  formule  de  Navier.  Nous  donnons  à 
la  page  précédente  un  extrait  de  cette  table. 

4"  Ri'sislance  de  l'air.  Les  pièces  des  machines 
sont  généralement  animées  de  vitesses  assez  fai- 
Jbles  et,  de  plus,  la  surface  qu'elles  opposent  à  la 
résistance  de  l'air  est  peu  étendue.  Aussi,  celte 
cause  de  résistance  est  le  plus  souvent  négligée. 
Cependant,  la  résistance  de  Tair  peut  acquérir 
une  certaine  importance  quand  elle  s'exerce  sur 
les  bras  d'an  volant  animé  d'une  grande  vitesse^ 
ou  sur  les  raies  des  roues  des  véhicules  de  che- 
mins de  fer.  C'est  en  partie  pour  ce  motif  qu'on 
remplit  quelquefois  les  intervalles  des  rais  ou 
qu'on  en  ferme  les  ouvertures  par  un  disque  de 
tôle. 

Newton  a  donné,  le  premier,  une  expression  de 
la  résistance  d'un  milieu.  Admettons  que  le  fluide 
déplacé  par  le  mobile  est  animé  de  la  vitesse 
même  de  celui-ci,  et  considérons  un  cylindre  de 
section  s  se  mouvant  dans  le  sens  des  génératri- 
j»8  avec  une  vitesse  v;  le  volume  du  fluide  dé- 
placé pendant  le  temps  dt  est  svdt.  La  quantité 
de  mouvement  sera  donc  SfV^dt,  ^  étant  la  den- 
sité du  Quide;  elle  doit  être  égale  à  l'impulsion 
élémentaire  de  la  pression  du  mobile  sur  le  fl  u  i  de, 
et  cette  pression  est  évidemment  ^ale  et  opposée 
&  la  résistance  du  fluide. 

On  a  donc  : 

d'où: 

C'est  en  partant  de  ce  raisonnement  qu'on  a  été 
conduit  à  supposer  que  la  résistance  d'un  fluide 
sur  un  élément  de  surface  est  proportionnelle  au 
carré  de  la  composante  normale  de  la  vitesse,  et 
que,  par  suite,  la  résistance  totale  est  aussi  pro- 
portionnelle au  carré  de  la  vitesse.  D'après  ces 
considérations,  la  résistance  sur  un  solide  de  ré- 
volution se  mouvant  parallèlement  à  l'axe,  sera 
de  la  forme 

R=AAtïa, 

A  étant  la  surface  de  l'équateur  et  i  un  coeffi- 
cient qui  dépend  du  milieu  et  de  la  forme  de  la 
BU  ri  ace. 

L'expérience  a  montré  que,  pour  de  très  gran- 
des vitesses,  la  résistance  croit  plus  vite  que  ne 
l'indique  la  formule  précédente.  Poncelet  a  pensé 
que  cet  effet  tenait  à  la  compression  du  milieu  en 
avant  du  mobile;  en  supposant  cette  compression 
proportionnelle  à  la  vitesse,  il  a  été  conduit  à  re- 
présenter la  résistance  par  une  expression  de  la 
forme 

R=*t>3-|-A'v3. 

Nous  donnons  ci-dessous  un  certain  nombre  de 
formules  empiriques  représentant  les  résultats 
des  expériences.  ->  ■  V.  Baustiqub'. 

VIL  —  DtCT.  UOTCL.  441«  Lit*. 


Résultats  de  Cexpênence  sur  la  résistance  de 
l'air  : 
a)  Roues  à  ailettes  : 

R=A{0,0434+0,1002«>)  (Didion) 

A  étant  la  surface  des  ailettes,  v  la  vitesse  de  leur 
centre  de  gravité. 

6)  Plan  se  mouvant  normalement  à  ta  direction 
de  la  vitesse  : 

R=A(0,036-}-0,08i«a)  (Didion) 

A  étant  la  surface  du  plan  et  v  sa  vitesse;  quand 
le  mouvement  est  varié,  il  faut  ajouter  à  cette 
expression  le  terme  0,iGl¥,  danslequelf  désigne 
l'accélcration. 

c)  Plan  incliné  sur  la  direction  du  mouoemenf  : 

R=A^{0,036-f-0,084o2) 

A  étant  la  surface  du  plan  incliné  à  a"  sur  la  di- 
rection de  la  vitesse  v  dans  les  .limites  as=90<>, 
a=65». 

d)  Résistance  de  tair  sur  un  train  de  chemin  de 

fei-: 

Il=AxO,0927t)>  (Harding) 
A  étant  la  section  maxinium  du  train, 

e)  Projectiles  sphériques  : 

R==0,027«  ï^tja  (1 -i-0,0023«) 
entre  les  limites  300  mètres  et  650  mètres  de  la 
vitesse  v,  r  étent  le  rayon  du  projectile. 

A  cette  formule  on  peut,  dans  les  mâmes  limi- 
tes, substituer  la  suivante  : 

R=0,00014irr»t!' 

f)  Projectiles  oblongs  se  mouvant  parallèlement  à 
leur  axe  : 

R=0,044^r»e2  (Mayewski) 
entre  v^SGO"  et  t=5i0"» 

R=0,0i2«rSw3j^l-|-^^yj  (Mayewski) 

pour  o<360" 

5**  Résistance  de  Ceau.  Los  considérations  théori- 
ques que  nous  venons  de  développer  à  propos  de 
la  résistance  de  l'air  s'appliquent  à  la  résistance 
d'un  fluide  quelconque;  mais  les  bateaux  ne  sont 
jamais  animés  de  vitesses  considérables.  Aussi, 
on  admet  généralement  que  la  résistance  de 
l'eau,  pour  des  bateaux  de  même  type,  est  pro- 
portionnelle au  carré  de  la  vitesse  et  à  la  surface 
du  maître  couple.  —  V.  Construction  navale. 

6"  Des  chocs.  Un  article  spécial  a  été  consacré 
au  mot  Choc.  Nous  avons  développé  les  principes 
de  la  théorie  des  percussions,  et  nous  avons  mon- 
tré comment  on  pouvait  calculer  un  maximum  du 
travail  absorbé  par  le  choc  dans  chaque  cas  par- 
ticulier. Il  est  pourtant  une  considération  sur  la- 
quelle il  nous  faut  revenir;  c'est  que,  dans  cette 
évaluation  de  travail  perdu,  il  importe  de  tenir 
compte  du  frottement  des  pièces  qui  prennent 
part  au  choc  sur  leurs  appuis  pendant  la  durée  du 
choc.  Dans  l'exemple  que  nous  avons  traite  et  qui 
comprend,  comme  cas  particulier,  le  choc  d'une 
came  contre  un  marteau,  nous  avons  supposé, 
pour  simplifier,  que  les  deux  pièces  étaient  mobi- 
les  chacune  autourd'un  axe  fixe  réduit  &  une  l^a 
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droite.  Dans  eette  hypothèse,  il  n'y  aurait  é.vi- 
demment  pas  lieu  d'introduire  le  frottement  sur 

les  appuis  ;  mais,  dans  la  réalité,  les  pièces  tour- 
nantes des  machines  sont  munies  de  tourillons 
qui  reposent  dans  des  coussinets.  Lorsqu'un  choc 
se  produit,  les  réactions  développées  pendant  le 
choc  au  point  de  contact  des  deux  corps  se  trans- 
mettent au  coussinet  par  l'intermédiaire  du  corps 
solide.  On  peut  donc  dire  qu'il  se  produit  un 
deuxième  choc  du  tourillon  contre  son  coussinet. 
II  se  développe  alors  au  point  de  contact  de  ces 
deux  pièces  une  deuxième  réaction  dont  le  mo- 
ment serait  nul  si  l'on  négligeait  les  dimensions 
du  tourillon;  mais,  en  réalité,  cette  deuxième 
réaction  se  décompose  en  deux  autres.  Tune  nor- 
male N'  dont  le  moment  est  nul,  l'autre  tan- 
gentielle  et  égale  h  NT,  si  f  est  le  coefficient  de 
frottement.  Le  moment  de  l'impulsion  de  cette 

force  est  égal  au   produit  de      H'fdt  par  le 

rayon  r  du  tourillon  ;  c'est  ce  moment  qu'il  faut 
faire  intervenir  dans  les  calculs.  La  question, 
quoique  plus  compliquée,  ne  présente  pas  plus 
de  dilTicuItés.  Si  N  désigne  la  réaction  normale 
au  point  do  contact  des  deux  corps  choqués  et  f 
leur  coelUcient  de  frottement,  la  réaction  totale 
est  N  \J  1  -}-/■-.  De  môme,  la  réaction  totale  du 

coussioel  contre  le  tourillon  est  N'  ^  1  -f-/"^. 

Los  variations  des  quantités  de  mouvements  de 
la  pièce  tournante  se  réduisent  évidemment  à.  un 
couple;  il  faut  donc  que  les  impulsions  des  deux 
réactions  totales 

J^NVÎ+Tfit  et  J N'y/i~\-ndt 

soient  égales.  On  a  donc  : 


et  pour  le  moment  de  l'impulsion  de  la  réaction 
taugcntielle. 

Il  suriil  alors  d'ajouter  ce  terme  avec  son  signe 
à  l'équation  des  moments  de  quantité  de  mouve- 
ment relative  au  premier  corps.  Pour  le  second 
sorps,  on  introduira  un  terme  analogue.  Dans  te 
cas  de  pièces  assujetties  Ù  se  mouvoir  en  ligne 
droite,  des  pilons  par  exemple,  on  tiendra  compte 
d'une  manière  semblable  du  frottement  contre  les 
guides  pendant  le  choc. 

BÊSISTAMCe  DES  HiTtftlAOX. 

Dans  l'antiquité  et  au  moyen  âge  on  ne  parait 
pas  s'être  préoccupé  des  conditions  de  résistance 
des  constructions  qu'on  élevait.  On  en  assurait  la 
solidité  en  donnant  aux  différentes  parties  de  l'édi- 
licc,  murs,  colonnes,  voûtes,  etc.,  des  dimensions 
de  beaucoup  supérieures  à  celles  qui  eussent  été 
sul'fisantes.  De  semblables  procédés  entraînaient 
nécessairement  une  prodigalité  de  matériaux  et 
de  main-d'œuvre  qui  augmentait  considérable- 
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mont  le  prix  de  revient  des  ouvrages,  ainsi  qne 
la  durée  de  leur  exécution;  maïs  alors  les  grands 
édifices  étaient  élevés  la  plupart  du  tenipssous 
l'empire  d'idées  religieuses  ou  politiques  d'après 
lesquelles  on  cherchait  à  leur  assurer  une  durée 
pour  ainsi  dire  illimitée.  Cette  habitude  de  faire 
grandiose  se  conservait  jusque  dans  les  ouvrages 
de  travaux  publics,  et  de  fait  on  admire  encore 
aujourd'hui  les  restes  de  constructions  romaines 
de  toutes  sortes  qui  ont  bravé  pendant  des  siècles 
l'action  destructive  du  temps.  Du  reste,  le  bas 
prix  de  la  main-d'œuvre  confiée  à  des  esclaves 
ou  à  des  prisonniers  de  guerre  rendait  la  considé- 
ration d'économie  moins  importante,  en  même 
temps  que  la  très  longue  durée  d'exécution  des 
ouvrîmes  en  répartissait  le  prix  sur  plusieurs 
générations.  Aujourd'hui,  les  conditions  de  la  \ie 
sociale  sont  entièrement  modiOées,  et  continuent 
à  se  modifier  tous  les  jonra.  On  ne  cherche  plus 
à  assurer  une  aussi  longue  durée  aux  édifices; 
le  développement  incessant  du  commerce  et  de 
l'industrie  nécessite    l'exécution    d'un  nombre 
toujours  croissant  d'ouvrages  de  travaux  publics. 
Dne  impérieuse  nécessité  oblige  à  les  établir  le 
plus   économiquement  possible,  afin  qu'on  en 
puisse  construire  le  plus  possible,  pour  donner 
satisfaction  k  de  légitimes  besoins.  Les  progrèsde 
l'industrie  en  môme  temps  qu'ils  multiplient  le 
nombre  des  madiines,  développent  parmi  les  pro- 
ducteurs de  tous  les  paj-s  une  concurrence  de 
plus  en  plus  active  qui  les  oblige  à.  réduire  leurs 
frais  de  fabrication  au  strict  nécessaire.  Aussi, 
toute  dépense  inutile  de  matériaux  ou  de  main- 
d'œuvre  doit  être  sévèrement  proscrite.  I^sdes 
conditions  économiques  aussi  rigoureuses,  il  est 
un  problème  général  qui  s'impose  pour  tous  les 
giînrcs  de  constructions  ;  qu'il  s'agisse  d'un  édi- 
lice,  d'une  route,  d'un  pont,  d'une  machine,  ou 
d'une  simple  chaîne  de  treuil,  il  est  indispensable 
que  la  construction  en  soit  établie  de  manière  à 
supporter,  sans  aucun  dang<»r  d'accidents,  lousles 
efforts  qui  pourront  lui  être  appliqués,  et  csia 
avec  le  moins  de  matiire  possible.  Tel  est  le  pro- 
blème général  de  la  résistance  des  matériaux.  H 
peut  arriver,  dans  certains  cas  exceptionnels,  que 
[a  solution  conduise  à  des  dispositions  compli- 
quées et  qu'on  ait  avantage  à  augmenter  lamasse 
des  matériaux  pour  économiser  la  main-d*œiivre; 
mais  ce  sont  là  des  considérations  étrangères  au 
sujet  qui  doit  nous  occuper. 

La  partie  de  la  mécanique  appliquée  qu'on 
désigne  sous  lo  nom  de  résistance  des  mfUénaia 
constitue  ainsi  une  branche  de  la  science  dont  la 
connaissance  est  indispensable  à  tout  ingénieur, 
de  quelque  nature  que  soient  ses  travaux  ordi- 
naires. Le  problème  général  à  résoudre  se  divise 
naturellement  en  trois  autres.  11  faut  :  1*  déter- 
miner les  efforts  nécessaires  pour  produire  dans 
une  pièce  de  forme,  de  dimensions  et  de  matière 
données,  soit  une  rupture,  soit  une  déformatioa 
inadmissible,  et  rechercher  comment  varient  ces 
efforts  avec  la  forme  et  les  dimensions  de  la 
pièce;  2"  calculer  les  efforts  qui  s'exerceront  sur 
les  diverses  pièces  de  la  construction  supposée 
ctahlio  ;  3»  enfin  calculer  les  dimensions  miDimum 
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&  donner  aux  pièces  pour  que  les  efforts  capa- 
bles de  les  dêlorroer  d'une  manière  inadmiasiblo 
soient  supérieurs  à  ceux  qu'elles  auront  réelle- 
ment h  subir.  Le  deuxième  problème  n'est  au 
fond  qu'une  question  de  statique  ou  de  dyna- 
mique suivant  que  les  efforts  émanent  de  corps 
en  repos  ou  eu  mouvement  ;  le  troisième  n'est 
plus  qu'une  affaire  de  calcul  quand  on  suppose  les 
deux  premiers  résolus.  C'est  donc  le  premier  dont 
l'étude  constitue  à  propreiseat  parler  ia  théorie 
de  la  résistance  des  matériaux. 

Si  l'on  coanaissait  exactement  la  constitution 
des  corps  solides  et  les  lois  qui  président  aux 
actions  moléculaires,  on  pourrait  sans  doute  éta- 
blir cette  théorie  sur  des  bases'  scientifiques  cei^ 
laines,  et  ramener  les  différentes  questions  qu'elle 
comporte  à  de  simples  problèmes  d'analyse  ma- 
thématique, par  l'application  pure  et  simple  des 
principes  de  la  mécanique.  Il  s'en  faut  de  beau- 
coup que  la  physique  moléculaire  soit  suffisam- 
ment avancée  pour  fournir  tes  bases  d'une  pa- 
reille élude.  Sans  doute  la  théorie  mathématique 
de  l'élasticité,  commencée  par  Navier,  a  déjà  fait 
de  grands  progrès,  et  les  résultats  qu'on  a  obte- 
nus pourraient  être  introduits  avec  utilité  dans 
l'élude  de  la  résistance  des  matériaux  ;  mais  la 
théorie  de  l'élasticité  conduit  le  plus  souvent  à 
des  intégrations  compliquées  et  à  des  difOcultés 
analj-tiques  inextricables.  Avant  les  travaux  de 
Navier  on  était  arrivé  à  se  rendre  compte  des 
phénomènes  qui  se  présentent  dans  ta  déforma- 
tion des  corps  solides,  i  l'aide  d'hypothèses  qui 
paraissaient  suftlsamment  plausibles  àpj-iori.  Ces 
hypothèses  seraient  manifestement  insuffîsanles 
si  l'on  voulait  entreprendre  une  étude  approfondie 
et  très  précise  du  sujet,  et  il  faudrait  les  rem- 
placer par  celles  qui  servent  de  base  à  la  théorie 
de  l'élasticité  et  qui  elles-mêmes  ne  sont  pas  sans 
doute  l'exprossion  rigoureuse  de  la  réalité.  Mais 
dans  l'art  de  la  construction  les  anciennes  hyiJO- 
thèses  sont  parfaitement  suffisantes  ;  elles  ont 
été  conservées  parce  qu'elles  permettent  de  ré- 
soudre un  grand  nombre  de  questions  qui  seraient 
inabordables  dans  la  théorie  plus  exacte  de  l'élas- 
ticité, et  fournissent  ainsi  des.  solutions  approchées 
qui  rendent  les  plus  grands  services  à  l'industrie. 
II  faut  remarquer,  en  effet,  que  les  calculs  de  la 
résistance  des  matériaux  ne  sauraient  prétendre  k 
une  exactitude  absolue.  On  ne  peut,  en  aucun  cas, 
déterminer  exactement  les  charges  que  l'ouvrage 
auraàsupporter;  quelles  que  soient  les  hypothèses 
sur  lesquelles  on  veuille  établir  la  théorie,  les 
matériaux  qu'on  emploiera  dans  la  pratique  ne 
rempliront  jamais  exactement  les  conditions 
admises.  Il  faut  toujours  prévoir  des  défauts  d'ho- 
mogéncitc  ou  même  des  solutions  de  continuité 
dans  la  matière,  veines,  soufflures,  etc.  Les  expé- 
vîcnccs  qui  ont  servi  à  établir  les  coefficients  de 
résistance  ont  été  faites  sur  des  échantillons  qui 
no  sont  pas  absolument  conformes  à  ceux  qu'on 
emploie.  EnÛn,  il  faut  prévoir  que  l'ouvrée  pourra 
subir  accidentellement  des  chocs  ou  des  efforts 
bien  supérieurs  aux  charges  normales.  L'instal- 
lation même  de  l'ouvrage,  sa  mise  en  place,  équi- 
vaut la  plupart  du  temps  à  ua  choc  ou  à  une  série 


I  de  chocsqui  développent  des  réactions  supérienres 
I  aux  efforts  prévus.  Pour  toutes  ces  raisons,  on  ne 
peut  assurer  la  sécurité  de  la  construction  qu'en 
forçant  les  dimensions  des  différentes  pièces  dans 
des    proportions   qu'aucun   calcul  ne  saurait 
;  donner,  et  qni  ne  sont  indiquées  que  par  des 
conventions  et  des  us^es  arbitraires.  On  con- 
çoit que,  dans  ces  conditions,  toute  recherche 
j  de  précision  exagérée  serait  absolument  illu- 
I  soire.  Il  ne  faudrait  pas  conclure,  avec  quel- 
I  quea  esprits  sceptiques,  que  la  thé<vi«  de  la 
résistanoe  des  matériaux  est  elle-même  une 
.  science  illnsoire.  Malgré  l'imperfection  des  hypo- 
'  tiièses  sur  lesquelles  elle  repose,  cette  théorie  a 
'  rendu,  et  rend  tous  les  jours  d'immenses  services. 
'  Elle  seule  permet  d'établir  It  bon  marché  des 
'  constructions  légères  et  solides,  et  si  elle  laisse 
,  place  à  l'arbitraire  et  aux  tAtonnements,  elle  four- 
nitdu  moins  des  limites  entre  lesquelles  il  convient 
de  restreindre  les  hésitations  et  les  expériences. 
Souvent  elle  permet  certaines  hardiesses  de  cons- 
truction qu'on  n'oserait  pas  se  permettre  si  elle 
n'en  prouvait  la  parfaite  sécurité. 

Quoi  qu'il  en  soit,  la  théorie  de  la  résislance  des 
matériaux  est  une  science  mixte,  analytique  en 
ce  sens  qu'elle  comporte  te  développement  logi- 
que des  hypothèses  plus  ou  moins  plausibles  qui 
lui  servent  de  base,  et  expérimentale  en  ce  sens 
qu'elle  fait  continuellement  appel  aux  résultats  do 
l'expérience,  soit  pour  la  justification  des  hypo- 
thèses admises,  soit  pour  la  détermination  des 
coefficients  qui  doivent  entrer  dans  les  formules 
numériques. 

Limite  d'élasticité.  Lorsqu'un  corps  solide 
est  soumis  à  l'action  de  certaines  forces,  les 
molécules  sont  dérangées  de  leur  position 
d'équilibre,  et  si  les  forces  ne  dépassent  pas  cer- 
taines limites  qui  dépendent  de  la  nature  du  corps, 
il  s'établit  un  nouvel  état  d'équilibre  entre  ces 
forces  extérieures  et  les  actions  moléculaires  in- 
térieures. Quand  on  supprime  l'action  des  forces 
extérieures,  les  molécules  reviennent  &  leurs  posi- 
tions initiales  à  ta  suite  d'une  série  de  vibrations  : 
cette  propriété  qu'ont  les  corps  solides  de  repren- 
dre exactement  leur  forme  initiale  constitue 
l'ékt$tieité.  Or  l'élasticité  n'est  pas  indéfinie  ;  elle 
ne  subsiste,  en  général,  que  pour  de  très  petits  dé- 
placements des  molécules  ;  si  les  forces  sont  assez 
considérables  pour  en  produire  de  plus  grands, 
le  corps  solide  ne  reprendra  plus  exactement  sa 
^  forme  initiale  après  la  cessation  de  l'action  des 

■  forces  ;  il  conservera  une  déformation  permanente 
;  qui  subsistera  comme  un  témoin  dos  efforts  qu'il 
'  aura  subis.  On  dit  alors  que  les  forces  dépassent 
I  la  limite  d'élasticité.  Dans  ces  conditions,  tant  que 
!  l'aclion  des  forces  se  continue,  la  déformation  va 
i  constamment  en  augmentant;  car  tout  se  passe 

pendant  la  seconde  moitié  du  temps,  par  exemple, 

■  comme  si  le  corps  préalablement  déformé  subis- 
sait une  seconde  fois  des  efforts  capables  de  le 
déformer  de  nouveau.  L'équilibre  entre  les  forces 
extérieures  et  les  réactions  moléculaires  est  de- 
venu impossible.  Aussi  si  l'action  des  forces  était 

i  indéfiniment  prolongée,  la  déformation  augmen- 
terait sans  cesse,  et  la  rupture  finirait  par  se  pro- 
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duire.  On  voit  ainsi  qu'une  pièce  peut  être  sou- 
mise indéfiniment  sans  danger,  à  des  charges  in- 
férieures à  la  limite  d'élasticité,  tandis  qu'il  faut 
au  contraire  éviter  de  lui  faire  subir  des  efforts 
supérieurs  à  cette  limite. 

Les  efforts  que  subit  un  corps  solide  peuvent 
tendre  à  l'allonger,  h  le  comprimer,  h  le  tordre  ou 
à  le  fléchir.  Nous  allons  étudier  ces  quatre  sortes 
de  déformation. 

De  L'iiXTENSiON.  Considérons  un  prisme  solide, 
et  supposons  le  décomposé  en  files  de  molécules 
parallèles  aux  arêtes  que  noua  nommerons  des 
fibres.  On  admet  que  la  réaction  élastique  de  deux 
molécules  écartées  l'une  de  l'autre  par  une  Torce 
extérieure  est  proportionnelle  à  l'accroissement 
de  leur  distance.  Dès  lors,  si  l  désigne  la  longueur 
d'un  prisme,  A  l  l'allongement  de  ce  prisme 
quand  il  est  tendu  par  une  charge  Q  dans  le  sens 
de  ses  génératrices,  et  A  la  section  droite,  on  re- 
connaît que  l'excès  de  l'écartement  moléculaire 

est  proportionnel  h  ~,  puisque  le  nombre  des 

molécules  de  chaque  fibre  est  proportionnel  à  l, 
et  que  l'excès  total  de  leurs  écartemeiils  est  i^l. 
De  plus,  le  nombre  des  fibres  est  proportionnel 
&  n.  La  réaction  élastique  qui  fait  équilibre  à  Q 

est  donc  proportionnelle  à  —  l^^,  et  l'on  a  : 


(1) 


L'expérience  est  suffisamment  d'accord  avec  cette 
formule. 

Le  quotient  ^  s'appelle  la  charge  par  unité  de 

Al 

nr/aee,nou8ledésigoeron8parR;  -y  est  VaUonge- 

ment  propoHionneli  E  est  un  coefficient  qui  dé- 
pend de  la  substance  du  prisme  et  qu'on  nomme 
le  coefficient  ou  module  d'êlasticilé;  il  représente 
une  force  qui,  appjiquée  à  l'unité  de  surface  dou- 
blerait la  longueur  de  la  tige  si  l'élasticité  subsis- 
tait jusque-Iii.  On  appelle  résistance  vive  d'élasti- 
cité la  quantité  de  travail  nécessaire  pour  ame- 
ner la  tige  au  degré  d'extension  qui  correspond  à. 
la  limite  d'élasticité,  et  résistance  vive  de  rupture, 
la  quantité  de  travail  nécessaire  pour  la  briser. 
Aucune  formule  ne  permet  de  calculer  la  résis- 
tance vive  de  rupture  ;  au  contraire,  la  résistance 
vive  d'élasticité  se  calcule  facilement.  Remar* 
quons  d'abord  que  si  l'on  applique  brusquement 
la  charge  Q  à  l'extrémité  de  la  tige,  il  se  produira 
un  allongement  plus  grand  que  celui  qu'indique 
la  formule  (1),  car  cette  formule  représente  un 
état  d'équilibre  qui  est  évidemment  dépassé  en 
vertu  de  l'inertie:  une  fois  l'allongement  normal 
obtenu,  il  faut  que  la  tige  s'allonge  encore  pour 
détruire  la  vitesse  acquise  de  la  charge.  L'état 
d'équilibre  ne  s'établit  ensuite  qu'après  une 
série  d'oscillations.  Tel  est  le  phénomène  de  la 
mise  en  charge.  On  démontre  que  l'allongement 
maximum  ainsi  obtenu,  est  le  double  de  l'allon- 
gement normal.  Par  suite,  la  tension  devient, 
pendant  la  mise  en  charge,  double  de  Q.  Si  l'on 
ne  vent  pas  que  la  limite  d'élasticité  soit  dépas- 
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sée,  il  faudra  donc  que  la  charge  Q  soit  inférieure 
à  la  moitié  de  la  chaire  qui  correspond  à  celte 
limite.  Si  la  chaige  Q  devait  se  placer  à  l'extré- 
mité de  la  tige  avec  une  certaine  vitesse,  la  ten- 
sion de  la  tige  deviendrait  encore  plus  considé- 
rable parce  qu'elle  devrait  détruire  la  force  vive 
de  Q.  Aussi  convient^il  de  déterminer  la  section 
de  manière  que  la  tension  par  unité  de  surface  R, 
ne  soit  que  les  2/5  ou  le  1/3  de  la'charge  limite 
qui  correspond  à  l'unité  de  surface.  Cette  charge 
r  qu'on  ne  doit  pas  dépasser  en  pratique,  on  la 
nomme  la  charge  de  sécurité.  Oa  doit  toujours 
avoir  R<E. 

On  voit  ainsi  que  pour  calculer  la  résistance 
vive  d'élasticité,  il  faut  supposer  qu'on  applique 
à  l'extrémité  de  la  tige  une  force  RH,  croissant  pro- 
gressivement depuis  0  jusqu'à  la  limite  qui  est 
R^n,  de  manière  qu'il  y  ait  toujours  équilibre 
entre  cette  force  et  la  réaction  élastique.  Le  tra- 
vail est  alors,  en  négligeant  la  masse  de  la  tige  : 


T= y"'Rnd(AO, 


ou  en  tenant  compte  de  la  formule  (l) 

Si  la  tige  doit  être  soumise  à  des  actions  dyna- 
miques, il  faudra  pour  que  la  limite  d'élasticité 
ne  soit  pas  atteinte,  que  la  résistance  vive  d'élas- 
ticité soit  toujours  supérieure  à  la  demi -force 
vive  des  corps  en  action,  augmentée  du  travail  des 
forces  extérieures  pendant  l'allongeaient  corres- 
pondant à  la  limite  d'élasticité. 

Le  coelBcient  E,  et  la  chai^  limite  R|  ne  peu- 
vent être  obtenus  qu'à  la  suite  d'expériences.  Le 
tableau  I  de  la  page  til3,  contient  ces  quantités  pour 
un  petit  nombre  desubatances,  ainsi  que  les  valeurs 
de  r  qu'on  admet  généralement  dans  la  pratique. 
On  y  a  ajouté  les  charges  de  rupture,  et  certains 
éléments  qui  sont  liés  à  E  et  R(  par  les  formules 
indiquées  ci-dessua,  comme  l'allongement  à  la  li- 
mite d'élasticité,  et  la  force  vive  d'élasticité.  Ce 
tableau  est  emprunté  au  Cours  de  mécanique  de 
Tresca;  il  a  été  dressé  d'après  les  expériences 
faites  au  Conservatoire  des  arts  et  métiers.  Les 
unités  adoptées  sont  le  mètre  carré  et  le  kilo- 
gramme. 

L'expérience  montre  que  la  chaîne  limite  R| 
d'une  tige  de  fer  par  unité  de  surface  augmente 
quand  le  diamètre  de  la  tige  diminue.  Cet  effet 
tient  sans  doute  à  ce  que  les  parties  superfi- 
cielles sont  mieux  corroyées,  ce  qui  améliore  la 
qualité  du  métal. 

On  trouvera  à  l'article  Bourges,  quelques  ren- 
seignements sur  les  conditions  de  résistance  des 
barres  d'aoter  employées  à  la  fabrication  des  ca- 
nons. 

Nous  n'avons  pas  fait  figurer  les  cordes  et  les 
cftbies  dans  le  tableau  I,  des  tableaux  analogues 
ayant  été  donnés  au  mot  Câble. 

Si  l'on  n'a  pas  d'efforts  dynamiques  à  craindre, 
on  calculera  la  section  d'une  tige,  connaissant  la 
chaire  Q  qu'elle  aura  &  supporter,  au  moyen  du 
simple  quotient  : 
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et  l'on  dit  qu'oD  fait  travailler  la  tige  à  la  chaîne 
par  unité  de  surface. 

Si  l'on  considère  une  tige  verticale  très  longue, 
il  devient  uécessaire  de  tenir  compte  de  son  poids, 
car  les  parties  supérieures  supportent  une  ten- 
sion plus  grande  que  les  parties  inférieures.  On 
peut  facilement  déterminer  par  le  calcul  la  forme 
qu'il  convient  de  donner  à  la  tige  pour  que  toutes 
les  sections  horizontales  supportent  la  même 
charge  par  unité  de  surface.  Une  tige  qui  remplit 
cette  condition  s'appelle  un  solide  dégale  résis- 
tance. On  trouve  que  le  proHI  loagitudioal  d'un  so- 
lide d'égale  résistance  est  une  courbe  logarithmi- 
que dont  l'équation  est  de  la  forme 

y=:*log.^. 

et  qui  diffère  assez  peu  d'une  ligne  droite.  Dans 
les  tiges  de  sonde,  on  se  conforme  k  peu  près 
aux  indications  de  la  théorie  en  construisant  la 
tige  de  plusieurs  tronçons  cylindriques  vissés  les 
uns  à  la  suite  des  autres,  et  dont  les  diamètres 
vont  en  diminuant  de  haut  en  bas  suivant  une 
loi  facile  à  déterminer.  La  consiructîon  des  oAbles 
d'extraction  des  mines  se  rattaïAe  aussi  à  la 
môme  théorie.  —  V.  Extbactiom. 

Compression.  L'hypothèse  des  fibres  longitudi- 
nales qui  a  servi  de  base  à  l'étude  de  l'extension 
conduit  à  des  conclusions  analogues  pour  la  com- 
pression. L'état  d'équilibre  sans  charge  se  pré- 
sente alors  comme  un  état  limite  entre  celui  de 
l'équilibre  de  la  pièce  étirée  et  de  la  pièce  com- 
primée, et  les  deux  phénomènes  ne  différent  que 
par  te  signe  des  déplacements.  La  même  formule 
doit  donc  leur  être  applicable,  et  si  l'on  désigne 
par  AJ  la  diminution  de  la  longueur,  on  aura,  en 
conservant  du  reste  les  mêmes  notations  : 
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Le  coenjcient  d'élasticité  E  devrait  être  le 
même  que  dans  le  cas  de  l'extension.  L'ezpé^ 
rience  justifie  cette  formule  d'une  manière  sufTl- 
sante;  mais,  contrairement  à  la  théorie  appro- 
chée que  nous  venons  d'indiquer,  le  coefficient  E 
présente  souvent  des  valeurs  assez  notablement 
différentes  dans  les  deux  cas  pour  qu'il  ne  soit 
pas  permis  de  les  confondre.  Ce  fait  tient  à  ce 
qu'en  réalité,  les  deux  phénomènes  ne  sont  pas 
aussi  analogues  qu'on  l'a  supposé.  L'extension 
s'accompagne  toujours  d'une  diminution  de  sec- 
tion, tandis  que  dans  la  compression,  il  y  a  ten- 
dance à  l'augmentation  de  la  section.  On  conçoit 
alors  que  les  actions  moléculaires  ne  se  compor- 
tent pas  de  la  même  manière  dans  les  deux  cas. 
Du  reste,  les  expériences  sont  beaucoup  plus  dif- 
ficiles &  établir  sur  la  compression  que  sur  l'ex- 
tension. 11  faudrait,  en  effet,  pour  mesurer  exac- 
tement le  raccourcissement  de  la  pièce,  que  celle- 
ci  fût  d'une  assez  grande  longueur;  or,  dès  que 
la  longueur  dépasse  la  plus  petite  dimension 
transversale  U  y  a  flexion,  ce  qui  rend  Texpê- 
rienoe  impossible.  Quoiqu'il  en  soit,  d'astoz 
nombreuses  expériences  ont  été  instituées  parmi 
lesquelles  nous  citerons  celles  de  M.  Hodgkinson 
sur  la  fonte,  le  fer  et  le  bois.  L'auteur  opérait 
sur  dea  barres  de  3  mètres  de  longueur  ot  de 
6*=i,45  de  section.  Il  parvenait  à  maintenir  ta 
flexion  entre  certaines  limites  en  assujettissant 
les  barres  entre  de  solides  gaines  de  fer.  D'autres 
fois,  il  opérait  sur  des  solides  de  O^jOS  à  0'^,05 
seulement  de  hauteur  afin  de  déterminer  le  coef- 
ficient de  rupture  par  écrasement.  Il  résulte  de 
ces  expériences,  comme  on  le  verra  par  le  ta- 
bleau II  comparé  au  tableau  I,  que  le  coefficient 
d'élasticité  est  à  peu  près  le  même  que  pour 
l'extension,  au  moins  en  ce  qui  concerne  le  fer  et 
la  fonte;  la  différence  est  cependant  sensible. 
Mais,  tandis  que  la  fonte  résiste  moins  que  le  fer 
à  l'extension,  elle  peut  supporter  &  la  compres- 
sion, au  contraire,  des  pressions  plus  fortes  avant 


Tableau  L  —  Coefpamt»  retatift  A  l'exlentton. 


EUmmX»  ft  eonildérar 

Fer 

Aaiar 

Calm 

Chèu 

SaplB 

20.10» 

10.10» 

20.10» 

10.10» 

1.2. 10« 

1,5.10» 

8.10« 

30.10* 

20.100 

2.10* 

2.10» 

0,0006 

0,0008 

O.OOIb 

0,002 

0,00167 

0,00133 

e.tos 

2.&.10» 

1&.10< 

4.100 

0,7.10» 

0,8. 10< 

o.ooos 

0,00025 

o.ooo;& 

0,0004 

0,00038 

0.000Ô3 

40.10« 

12.109 

70.10* 

» 

8.10S 

7.10« 

36.1010 

32. lO»» 

225.1010 

200.1010 

16,7.1010 

13,3.1010 

Tableau  II.  —  Coefflelent»  reltUifa  à  la  compression. 


K«r 

Fonu 

Sapin 

Coenicient  d'élasti- 

16.10» 

8.10» 

Limite  d'élasticité.  . 

18.10* 

23.10« 

Charge  pratique.  .  . 

6.10« 

10.109 

0,4.10* 

0,4. 10« 

Cliarge  de  rujiture. , 

25.10« 

75.10* 

4,3.106 

4,5. 106 

d'atteindre  sa  limite  d'élasticité.  Cela  ne  veut  pas 


dire  qu'elle  soit  plus  avantageuse  que  le  fer  dans 
tes  pièces  qui  travaillent  par  compression,  parce 
qu'elle  se  déforme  plus  que  le  fer  sous  une  même 
chaîne.  Or,  ce  qu'on  doit  rechercher  surtout  dans 
les  machines,  c'est  que  les  pièces  ne  subissent 
pas  de  déformations  appréciables.  Il  convient 
donc  de  préférer  le  fer  à  la  foute  toutes  les  fois 
que  les  considérations  d'économie  ne  s'y  opposent 
pas. 

La  résistance  des  maçonneries  a  été  étudiée  par 
de  nombreux  expérimentateurs  parmi  lesquels 
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nous  ctt«rons  M.  Michelot,  iogéniear  des  ponts  et 
ohaassées,  qui  a  effeclué  des  déterminations  sur 


des  cubes  de  0",05de  côté,  maintenui  entre  denx 
plaques.  Le  tableau  III  coutient  quelques-uns  des 


T&K^ACr  ni.  —  Rè»ist;i>ice  A  l'écrasement. 


r 

1  HUéilMS 

n  =c  PofAi  «pécllqu* 

\ 

It  ^  Rûlttance  miiimain  pirj 
mèm  carré  ea  Ulogr. 

ir 

m 

lu'  1 

2^95 

2,eo 

1,97 
2,70 
2,&8 
2  à  3,6 
2,70 
2, «7 

20 
5,9 
2,3 
7,03 
0,04  ft  S.R 
1  à  3 
3,1  à  7,9 
2,47 

1 

2,20 
1.57 
1.60 
2.Ï1 

1,85 

0.6  à  t,6 
0,6  , 
0,»  1 

0.41 

j  Plâtre  

1  Uùtun  eu  DMHtÏAr  de  chaux  fay- 

résultats  obleuua.  Pour  dos  matériaux  de  même 
nature,  la  résistance  est  à  peu  près  proportion- 
nelle au  poids  spécifique.  On  trouvera  h  l'article 
PiEïiREs  A  BÂTIR  quolques  considérattons  sur  les 
conditions  de  résistance  des  pierres. 

Lorsque  la  limite  d'élasticité  est  dépassée,  le 
solide  subit  une  déformation  qui  augmente  avec 
le  temps,  et  la  substance  s'écoule  sous  la  pres- 
sion comme  une  matière  pâteuse.  De  oombreuses 
expériences  ont  été  entreprises  &  ce  sujet  par 
Trcsca  qui  a  fait  une  étude  complète  du  phéno- 
mène sous  le  nom  d'écoulement  des  solides.  Il 
est  arrivé  il  cette  conclusion  que  la  matière  s'é- 
coule toujours  du  cûté  où  la  pression  est  la 
moindre,  et  a  montré  de  nombreuses  applications 
de  ce  principe,  particulièrement  au  poinçonnage, 
au  cisaillement,  au  forgeage  et  au  rabotage  (Con- 
sulter à  ce  sujet  le  Cours  de  mécanique  de  Tresca). 
L'écoulement  est  surtout  manireste  dans  les 
niasses  métalliques  qui  présentent  toujours  un 
certain  degré  de  malléabilité.  Pour  d'autres  ma- 
tériaux, la  rupture  par  écrasement  se  produit 
plus  vite  par  le  glissement  de  plusieurs  parties 
de  la  masse  les  unes  sur  les  autres.  —  V.  Rup- 
ture. 

ToRSio-v.  On  admet,  d'après  Coulomb,  que  dans 
ce  genre  de  déformation,  une  section  plane  reste 
plane,  et  que  la  distance  de  deux  sections  planes 
reste  constante.  Nous  noua  bornerons  k  examiner 
la  torsion  d'une  tige  de  forme  cylindrique  ou 
prismatique.  Il  résulte  des  deux  lois  énoncées  ci- 
dessus,  qu'une  fibre  longitudinale  parallèle  aux 
génératrices,  se  déforme  suivant  une  hélice;  les 
molécules  de  cette  libre  se  sont  donc  écartées  et 
subissent  des  eCTorls  de  traction.  Inversement,  on 
peut  considérer  une  file  de  molécules  qui,  après 
la  torsion,  est  devenue  parallèle  aux  génératrices, 
celle-là  était  primitivement  hélicoïdale:  ses  dil- 
fôrentes  parties  se  sont  donc  rapprochées,  et  su- 
bissent do  la  sorte  une  compression.  On  voit  dt'jà 
que  le  phénomène  de  la  torsion  est  beaucoup 
moins  simple  que  les  deux  précédents.  Mais  il  y 
a  plus,  les  elforls  d'extension  ou  de  compression 
dont  nous  venons  de  parler  sont  peu  de  chose, 
compares  aux  ioices  moléculaires  qui  entrent 
en  jeu  dans  le  glissement  des  tranches  succes- 
sives les  unes  sur  les  autres  :  ce  sont  ces  forces 


de  glissement  qui  jouant  le  principal  riMe  dans  la 
théorie  de  la  torsion.  Si  l'on  imagine  que  la  tige 
soit  décomposée  en  tranches  d'égale  épaisseur, 
chacune  d'elles  devra  se  trouver  eu  équiUbre 
sous  l'action  des  forces  de  glissement  qui 
émanent  de  la  précédente  et  de  la  suivante;  ces 
forces,  et  par  »uite  leurs  moments,  sont  propor- 
tionnels aux  glissements  correspondants  qui  soot 
eux-mêmes  proportion ueU  aux  déviations  angu- 
laires de  chaque  tranche  par  rapport  à  la  trancbe 
voisine.  De  là  résulte  que  chaque  tranche  est 
également  déviée  par  rapport  à  la  précédents; 
l'angle  total  de  déviation  d'une  trancbe  est  donc 
proportionnel  &  la  distance  de  cette  tranche  h  l'o* 
rigiue  de  la  tige  supposée  encastrée.  On  appelle 
anyle  de  torsùm  9,  l'angle  dont  a  tourné  la  sec- 
tion située  à  une  distance  de  l'origine  égale  à  l'u- 
nilé  de  longueur.  Lorsque  la  section  droite  pré- 
sfnte  une  forme  régulière,  on  peut  admettre  que 
la  libre  moyenne,  lieu  des  centres  des  sections, 
ou  axe  du  cylindre  ne  subit  pas  de  déformation. 
Si  alors  on  désigne  par  dm  un  élément  do  section 
situé  à  la  distance  r  de  l'axe  et  par  Fti»  la  force 
moléculaire  supportée  par  cette  section,  le  mo- 
ment total  de  ces  forces  moléculaires  par  raj^rt 
à  l'axe  du  cylindre  sera  : 


d'autre  part  F  est  proportionnel  au  glissement  : 

G  étant  un  coefficient  qui  dépend  de  la  nature  de 
la  substance.  En  remarquant  que  la  dernière 
tranche  doit  être  en  équilibre  sous  l'action  des 
forces  moléculaires  et  des  forces  extérieures  dont 
nous  dcsiguons  le  moment  pur  M,  on  a  : 


M 


y r^d»  est  le  moment  d'inertie  de  la  section 

par  rapport  à  l'axe  du  cylindre,  qu'on  désigne 
quelquefois  par  moment  d'inertie  polaire,  parce 
(|ue  les  distances  r  sont  les  distances  de  chaque 
élément  au  centre  de  la  section  ;  en  appelant  I  ce 
moment  d'ineKie  polaire,  on  aura  finalement 
M=G9I. 
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la  théorie  de  l'élasticité,  établie  sur  des  bases 
plus  rigoureuses»  montre  que  cette  formule  est 
exacte  dans  le  cas  d'ua  cylindre  circulaire-  Cau- 
chy  et  de  Saint  Venant  ont  fait  voir  que  les  hy- 
pothèses de  Coulomb  ne  pouvaient  pas  s'appliquer 
h  (Ic3  prismes  de  forme  quelconque.  La  formule 
précédente  n'est  donc  pas  rigoureuse  ;  mais  l'ex- 
périence a  montré  qu'elle  était  sufQsante  pour  la 
pratique. 

Si  l'on  désigne  par  »  l'angle  d'une  fibre  hélicoïde 
avec  la  direction  des  génératrices,  on  remarqu'Ta 
que  si  dz  désigne  la  distance  des  deux  tranchos, 
dS  l'angle  de  glissement  de  ces  deux  tranches,  et 
r  la  distance  de  la  fibre  considérée  k  l'axe,  on  aura  : 
rrf9 
"  Uz 

Mais 
d'où 

La  force  moléculaire  F=Gflr  ne  doit  jamais 
dépasser  la  valeur  correspondant  à  la  limite 
d'élasticité,  ni  m^me  une  valeur  bien  plus  petite 
admise  pour  la  sécurité.  Or  la  fibre  où  cette  force 
est  la  plus  grande  est  celle  qui  est  la  plus  éloignée 
de  l'axe.  Connaissant  le  mometnt  M  des  forces  qui 
d<Hvent  agir  sur  le  prisme,  on  aura,  en  désignant 
par  fo  la  distance  à  l'axe  de  la  fibre  la  plus  éloi- 
gnée, et  par  Fo  la  force  molécolaire  de  glissement 
sur  cette  fibre  : 

M=GflI  et  Fç=G9ro 

d'où 

M=F„-. 

La  forme  de  la  section  droite  du  prisme  étnnt 
connue,  on  exprimera  I  au  moyen  do  r»,  et  réqua- 
lion  piTCijilenù:  permettra  de  déterminerro  quand 
on  aura  fixé  la  valeur  de  Fd  qu'il  no  faut  pas 

dépasser. 

Cherchons  l'expression  du  travail  nécessaire 
pour  produire  um;  torsion  9.  Si  l  est  la  longueur 
du  prisme,  la  déviation  de  la  dernière  section 
sera      Le  travail  sera  doue  : 

on  en  remplaçant  M  par  sa  valeur  : 

G!  J^^dî— -ifiliR 

Telle  est  l'expression  de  la  résistance  vive  d'èlasli- 
cUé  de  torsion.  9  ne  doit  jamais  atteindre  la  valeur 
qui  correspoad,  pour  la  plus  grande  distance  ro, 

Fo 

au  maximum  de  F,  et  comme  on  a  8=7;—,  on 

voit  que  la  force  vive  des  corps  qui  pourront  agir 
sur  le  prisme,  augmentée  du  travail  des  forces 
dans  la  toraion,  ne  devra  jamais  dépaasw  l'exprès 
sion  : 

*  ro-  tj     £■  ro* 
Cette  considération  donne  pour  r«  une  limite 


supérieure  à  celle  qu'on  déduit  des  simples  con- 
sidérations statiques.  Comme  dans  le  cas  de 
l'extension,  la  mise  en  charge  seule  double 
l'angle  de  torsion  S  k  l'état  statique,  et  constitue 
une  des  raisons  pour  lesquelles  la  limite  de  sé- 
curité doit  être  bien  inférieure  à  la  limite  d'élasti- 
cité. 

Sur  tes  arbres  de  couche  des  machines  qui 
atteignent  souvent  une  grande  longueur,  la  torsion 
produit  un  effe^  particulier  qu'il  est  utile  de 
signaler  ;  c'est  que  l'extrémité  de  l'arbre  la  plus 
éloignée  du  moteur  ne  commence  à  exercer  tout 
son  effort  qu'après  que  l'arbre  tout  entier  a  pris 
la  torsion  qui  correspond  à  cet  effort.  De  là  un 
retard  qui  peut  avoir  des  conséquences  très 
graves  quand  le  mouvement  vient  à  changer  brus- 
quement de  sens. 

Le  tableau  IV  contient,  pour  quelques  sub- 
stances les  valeurs  du  coefficient  G,  ainsi  que 
celles  de  F  et  de  tga.  qui  correspondent  à  la  ii< 
mite  d'élasticité  F«,  et  à  la  limite  pratique  de  sé- 
curité F,. 


Tableau  IV.  —  Coefficient»  relatif»  à  ta  tortian. 


Fer 

Actftr 

Fonte 

Ciilvre 

Bronxl 

Ba4( 

R.IO» 

10. 10? 

2.10f 

0.4.1e» 

4.10« 

» 

1,3. iO« 

» 

■ 

0.3.10« 

0.000C7 

B 

0,00007 

» 

» 

0,0007» 

U.IO» 

■ 

u 

B 

H 

u 

0.0023 

» 

M 

W 

U 

u 

Flexion.  Les  premiers  essais  d'une  théorie  de  la 
flexion  sont  dus  à  Galilée,  Mariotte  et  Leibnitz  ; 
ces  savants  supposaient  que  les  fibres  allaient  en 
s'allongeant à  partir  de  la  fibre  la  plus  concave 
qui  ne  subissait  aucune  variation  de  longueur. 
Duhamel  du  Monceau  fit  voir  que  celle  hypothèse 
no  pouvait  être  acceptée  ;  mais  les  premières  étu- 
des vraiment  pratiques  de  cette  importante  ques- 
tion sont  celles  de  Dupin  qui  a  formulé  les  qnatre 
lois  suivantes  h  la  suite  d'expériences  faîtes  à 
Corcyre,  en  1811  : 

10  La  flexion  d'un  prisme,  mesurée  par  la  flèche 
de  la  courbe,  est  proportionnelle  à  la  charge; 

2*  La  flexion  due  ït  une  charge  uniformément 
répartie  est  égale  au  5/8  de  celle  qui  aurait  lieu 
si  ia  charge  était  placée  au  milieu  du  prisme  ; 

3°  La  flexion  d'un  prisme  est  en  raison  inverse 
du  produit  de  !a  base  par  le  cube  de  la  hauteur 
de  la  section  transversale  ; 

4'*  La  flexion  est  proportionnelle  au  cube  des 
portées. 

Voir  à  l'article  Bois,  les  résultats  des  expérien- 
ces de  Buffon  et  Duhamel  sur  la  flexion  des  bois. 

La  théorie  mathématique  de  la  flexion  a  été 
commencée  par  Navier,  comme  une  des  appli- 
cations les  plus  importantes  de  la  théorie  de 
l'élasticité  ;  elle  a  été  perfectionnée  par  un  grand 
nombre  de  savants  modernes,  parmi  lesquels  nous 
citerons  Bélanger,  de  Saint-Venant,  Morin,  etc. 
Cette  théorie  joue  un  rôle  capital  dans  la  résis- 
tance des  matériaux,  comme  il  est  facile  de  s'en 
rendre  compte  dès  qu'on  réfléchit  que  presque 
toutes  les  pièces  des  constructions  ont  à  suppor- 
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ter  des  efforts  de  flexion.  Nous  ne  pouvons  avoir 
la  prétention  de  présenter  ici  une  étude  complète 
sur  cette  question  très  complexe  et  très  dirflcile. 
Du  reste,  les  principes  généraux  en  ont  été  exposés 
au  mot  Flexion  avec  des  détails  suffisants.  Nous 
devons  donc  nous  borner  à  en  rappeler  les  prin- 
cipaux résultats,  et  à  en  signaler  les  applications 
les  plus  importantes. 

On  établit  les  équations  de  la  flexion  plane  d'un 
prisme  en  écrivant  les  conditions  d'équilibre 
d'une  section  quelconque  sous  l'action  des  forces 
qui  lui  sont  appliquées.  On  désigne  sous  le  nom 
de  fibre  neutre,  la  fibre  qui  n'a  pas  changé  de 
longueur,  et  sous  celui  de  fibre  moyenne  celle  qui 
est  formée  par  les  centres  de  gravité  des  sections 
successives.  Enfln,  on  admet  que  le  coefficient 
d'élasticité  E  est  le  même  pour  l'extension  et  la 
compression.  On  est  alors  amenéà  considérer  pour 
chaque  sçction  :  1»  la  tension  longitudinate  ^ ; 
c'est  la  composante  suivant  la  direction  des  arêtes 
du  prisme  de  la  résultante  des  forces  extérieures 
qui  sont  appliquées  d'un  cAté  de  la  section  con- 
sidérée; 2'  Veffort  tranchant  T;  c'est  la  compo- 
sante perpendiculaire  aux  âbres  de  toutes  les 
forces  extérieures  qui  sont  appliquées  d'un  côté 
de  la  section  considérée;  3«  le  moment  ftéckîs- 
sant  t*  :  c'est  le  moment  par  rapport  à  un  axe 
perpendiculaire  au  plan  de  la  fibre  moyenne  et 
passant  par  le  centre  de  gravité  de  la  section 
considérée,  de  toutes  les  forces  extérieures  appli- 
quées d'un  côté  de  cette  section.  Si  l'on  désigné 
par  R  la  tension  ou  résistance  rapportée  à  l'unité 
de  surface  en  un  point  dont  la  distance  à  la  fibre 
moyenne  est  c,  par  I  le  moment  d'inertie  de 
la  section  par  rapport  &  un  axe  perpendiculaire 
au  plan  de  la  flexion,  mené  par  la  centre  de  gra- 
vité, et  enân  par  «  l'aire  de  la  section,  on  aura  : 

La  quantité  v  étant  considérée  comme  positive 
du  côté  de  la  convexité;  N  est  positif  si  la  fibre 
moyenne  est  allongée,  négfilifsi  elle  est  raccourcie. 
Un  cas  très  important  et  très  fréquent  est  celui 
où  ta  fibre  moyenne  se  confond  avec  la  flbre 
neutre  ;  la  formule  précédente  se  réduit  alors  ft  : 


(1) 


R— Hiî. 
R— J-, 


elle  sert  à  déterminer  la  section  de  manière  que 
le  maximum  de  l'expression  ^  ne  dépasse  pas  la 

valeur  de  la  résiatance  de  sécurité.  On  y  arrive 
facilement,  la  forme  de  la  section  étant  connue,  en 
exprimant  I  au  moyen  de  la  plus  grande  valeur 
v„  de  V,  en  remplaçant  R  [lar  la  valeur  maximum 
de  sécurité,  et  en  résolvant  enfin  par  rapport  à 
Va  l'équation  ainsi  obtenue;  f»  est  connu  dès  qu'on 
connaît  les  forces  extérieures.  II  faut  seulement 
chercher  la  section  où  i*  est  maximum  et  faire  le 
calcul  pour  cette  section.  Telle  est  la  méthode 
employée  pour  la  détermination  de  l'équarrissage 
des  poutres.  On  remarquera  le  rôle  important  que 
joue  le  moment  d'inertie  dans  toutes  les  considé- 
rations précédentes.  Or,  ce  moment  d'inertie  dé- 
pend de  la  forme  du  profit  de  la  poutre.  On  com- 
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'  prend  alors  que  suivant  la  forme  du  profil  on 
obtiendra  les  mômes  conditions  de  résistance 
avec  plus  ou  moins  de  matière.  Pour  un  môme 
moment  fléchissant  a*,  il  y  a  évidemment  intérêt  à 
réduire  le  plus  possible  la  section  ».  Le  quo- 
tient ^  où  iu  reçoit  sa  valeur  maximum,  repré- 
;  sente  doncla  valeur  économique  du  profll;  son 
I  inverse  —  est  appelé  le  coefficient  économique \  il 

faut  le  réduire  le  plus  possible.  Si  on  remplace  i* 
RI 

par  sa  valeur  on  obtient  pour  l'expression  de 
ce  coefficient  : 

Eî' 

j  où  «  doit  représenter  la  valeur  de  la  distance  ma- 
ximum. 

Supposons  les  forces  verticales,  comme  cela  se 
présente  presque  toujours  en  pratique,  et  dési- 
gnons par  c  la  hauteur  du  profil;  pour  des  profils 
de  môme  forme,  »  sera  proportionnel  à  c*,  I  à  c' 
et  «  à  c;  on  aura  donc,  p  et  n  étant  deux  coefB- 
oients  qui  ne  dépendent  que  de  la  forme  : 

,     I     (B       .     •      n  n 

0     R  M    pRc      1„1  2 

psRs^s 

Si  ju  alimente,  il  faut  augmenter  m.  Toutes  les 
autres  quantités  restent  constantes.  On  voit  ear 
la  formule  que  le  coefficient  économique  diminue 
quand  /u  augmente.  Il  y  a  avantage  pour  1«8 

grands  moments  fléchissants.  Le  quotient  -^me- 

sure  l'inverse  de  la  véritable  valeur  économi- 
que du  profil,  puisqu'il  ne  dépend  que  de  la 
forme.  Or,  n  désigne  le  rapport  de  la  largeur 
moyenne  à  la  hauteur  puisque  »=nc^.  Il  y  a 
donc  intérôt  à  diminuer  la  largeur  le  plus 
possible,  et  à  augmenter  p.  Ainsi,  un  rectan- 
gle de  petite  largeur  et  de  grande  hauteur  sera 
plus  avantageux  qu'un  carré  ;  une  ellipse  dont 
le  grand  axe  est  vertical,  plus  avantageuse  qu'un 
cercle,  etc.;  mais  parmi  toutes  les  formes  qu'on 
peut  imaginer,  l'une  des  plus  avantageuses  à  tous 
les  pointa  de  vue  est  celle  du  fer  &  X  ;  ht 
largeur  moyenne  en  est  très  faible,  et  la  matière 
étant  reportée  le  plus  loin  possible  du  centre  de 
gravité,  le  moment  d'inertie  en  est  très  grand, 
sans  que  le  maximum  de  v  en  soit  augmenté. 

Nous  ne  nous  sommes  occupés,  jusqu'ici,  que 
de  la  résistance  &  la  tension  longitudinale.  La 
rupture  pourrait  encore  se  produire,  soit  par  le 
glissement  transversal  de  deux  tranches  consécu- 
tives, soit  par  le  glissement  longitudinal  des  fi- 
bres les  unes  sur  les  autres.  De  là  deux  effets  à 
examiner:  la  force  qui  tend  à  produire  le  glisse- 
ment transversal,  et  l'efTort  tranchant  T.  SiR)  dé- 
signe la  résistance  au  glissement  transversal  par 
unité  de  sur&ce,  on  aura  : 

(2)  R.=ï. 

Quant  au  glissement  longitudinal,  il  demande  un 
peu  plus  de  développements.  Il  dépend  de  ia 
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courbure  du  prisme,  ce  qui  nous  amène  à  étudier 
la  forme  de  la  Abre  moyenne;  cette  étude  est,  du 
reste,  très  utile  sous  d'autres  rapports. 

Nous  supposerons  les  dimensions  transversales 
de  la  pièce  très  petites  par  rapport  fc  àa  longueur, 
et  nûus  les  traiterons  com- 

0  me  des  infiniment  petits  de 

1  premier  ordre. 

ijt  Considérons  une  tranche 

d'épaisseur  ds,  et  menons 
■'  •  '  par  le  centre  de  gravité  G 

(flg.  43^)unaxeGz  perpen- 
diculaire au  plan  de  la 
Oexion;  soit  i  rallongement 
proportionnel  de  la  fibre 
moyenne,  v  la  distance  à 
l'axe  Gz  d'un  élément  de 
surface  d«>,v  étant  positif  du 
côté  de  la  convexité,  et  f  !e 
rayon  de  courbure  de  la 
Obre  moyenne  après  la 
flexion.  La  distance  00' des 
centres  de  gravité  des  deux 
faces  de  la  tranche  sera  de- 
venue {i+t}''^;  l'élément 
dont  la  longueur  était 
primitivement  ds  se  trouvera 
sur  une  courbe  de  rayon 
f-\-v;  sa  loi^ueur  sera  devenue  d**  et  l'on  aura  : 

dr     _f  +  P 


Fig.  434. 


d'où: 


Mais  i  ot  -  sont  des  quantités  très  petites  dont 

p 

on  peut  négliger  les  carrés;  l'allongement  pro- 
portionnel de  l'élément      est  donc  : 

et  la  réaction  élastique  : 

E(i+l)d.. 

Le  moment  de  cette  force  par  rapport  &  l'axe 
OZ  sera  : 


E 


et  le  moment  fléchissant  ou  somme  des  moments 
analogues  pour  toute  la  trancbe  : 


intégi-alo  qui  se  décompose  en  deux  autres:  la 
première  est  nulle  à  cause  de  la  propriété  du  cen- 
tre de  gravité,  et  la  seconde  donne  l'expression 
du  moment  fléchissant  : 

ou 
(3) 

car  le  moment  d'inertie  J^^^"* 

VII.  —  DiCT.  EHCÏCL.  442«  LlVK. 


Considérons  maintenant  deux  sections  consécu- 
tives, AB,  A'B'  (fig.  434)  séparées  par  une  dis- 
tance ds,  et  soient  G  G'  leurs  centres  de  gravité. 
La  portion  du  solide  AB,.VB' devant  se  trouver  en 
équilibre,  écrivons  que  le  moment  de  toutes  lesfor- 
ces  qui  la  sollicitent  par  rapport  à  l'axe  G  Z  perpen- 
diculaire au  plan  de  la  flexion  mené  par  G,  est  nul. 
Les  forces  qui  agissent  sur  la  gauche  de  A  B  se 
réduisent  à  un  couple  dont  le  moment  par  rapport 
&  l'axe  OZ  est  le  moment  fléchissant  ju,  et  à  doux 
résultantes,  la  tension  longitudinale  N,  et  l'effort 
T  qui,  étant  appliquées  en  G  ont  un  moment  nul. 
De  même,  les  forces  appliquées  à  droite  de  A'B' 
se  réduisent  &  un  couple  dont  le  moment  est  le 

moment  fléchissant  /*+^ds  par  rapport  à  Tare 

G'Z'  parallèle  à  GZ,  à  une  tension  longitudinale 
qui,  étant  appliquée  en  G',  passe  à  une  distance 
de  G  du  second  ordre  d'infiniment  petit,  et  enlln 
(iT 

&  un  effort  tranchant  T-^-^d«  dont  le  moment 
par  rapport  à  G  est  : 

ou 

Tds 

en  se  bornant  aux  termes  de  premier  ordre. 

Si  les  forces  extérieures  qui  agissent  sur  ta 
tranche  considérée  '  sont  proportionnelles  à  la 
masse  de  la  tranche,  leur  moment  sera  ainsi  du 
second  ordre. 

Comme,  d'ailleurs,  les  deux  moments  fléchis- 
sants sont  de  signe  contraire,  il  reste  seulement 
pour  Téquilibro  : 

M— /*— ^rf»+Tdï=0 


Tds=^d* 
d$ 


ou  enfin 
(4) 


ds 


Ainsi,  partout  où  la  poutre  ne  supporte  que  des 
charges  continues,  l'efi'ort  tranchant  est  ^al  à  la 
dérivée  du  moment  fléchissant  par  rapport  à  l'arc. 
Nous  pouvons  maintenant  étudier  les  efforts 

de  glissement  ton- 
A  \'  gitudinal. 

"  Soit  en  m  (fig. 

à  une  dis- 
tance V  de  la  fibre 
moyenne  et  entre 
deux  tranches  con- 
sécutives,  une 
bande  de  hauteur 
dv  occupant  toute 
la  laideur  b  de  la 
pièce.  La  section  de  cette  bande  est  bdo^  et  la  réac- 
tion élastique,  sur  cette  bande  est,  comme  on  Ta 
vu  plus  haut  : 

on  encore 
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dv 


d'après  la  valeur  (3)  trouvée  tout  k  l'heure  pour 
ft;  mais  le  premier  terme  qui  contient  l'allonge- 
ment proportionnel  t  de  la  fibre  moyenne  est  né- 
gligeable (!},  vis'^-vis  du  second,  ce  qui  réduit 
l'expression  précédente  à 

Sur  l'autre  face  de  la  tranche,  la  banda  corres- 
pondante tn'  subira  la  réaction  opposée 


I 


■bvdv. 


■bvdv. 


T 


La  résultante  est  donc 
I 

Cotte  roriultantc  est  équilibrée  par  la  résistance 
au  glissenit-nt  tiont  nou!^  désignons  par  g  la  va- 
leur par  unité  do  surl'ace;  cette  résistance  sera 
donc, -sur  la  face  concave  de  l'élément  consi- 
déré : 

tbds, 

car  l'arc  mm'  ne  diffère  de  l'arc  G6*  que  d'un 
infiniment  petit,  et  sur  la  face  convexe  : 

tbds-\-^^dods. 

La  force  qui  s'oppose  au  glissement  de  la  bande 
est  alors,  les  deux  résistances  étant  de  sens  con- 
traire : 

dtb  ,  . 
—r—dvds; 
dv 

on  a  donc  pour  l'équilibre  : 

dtb  du  bv 

dv  ds 
d'après  (4),  et  en  intégrant 
T 

e6=:--  /  bvdv—tobt, 

Eo&o  étant  la  valeur  de  la  résistance  correspon- 
dant k  la  fibre  moyenne.  Sur  la  face  libre  du 
prisme,  située  k  une  distance  V|  de  la  fibre 
moyenne,  la  résistance  au  glissement  est  nulle,  ce 
qui  permet  de  déterminer  la  constante  tobo,  etl'on 
trouve,  en  valeur  absolue  : 
T 

e6=-j-  /  bvdv 

d'où 

Il  est  facile  de  dtîferminer  le  maximum  de  cette 
expression  quand  on  connaît  la  forme  du  profiUt 

par  suite  la  fonction  J^^ bvdv.  Il  faudra  que  ce 

maximum  soit  inférieur     la  valeur  de  sécurité 
admise  par  la  résistance  au  glissement  longi- 
tudinal. Le  plus  souvent  le  maximum  a  lieu  pour 

â\  On  AitanUt  ea  ebl  qno  la  Bbre  moyenne  ne  inbli  taran  alion- 
fHincat  Cl  le  eoDton4  a*e<:Ja  Qhra  oealre  (I  lei  force*  qui  «gltMiil 
lur  !■  iioulre  lont  normtlel  à  celte  ; uaire  Cet»  conililiou  h  trouve 
tn  dénéral.  rvaliié*  ivae  aiui  d'approxlnatlon  doni  la  pratiqua 
fQiÀT  qu'»ii  pallie  tralur  cornait  «m  quantité  dn  deiulêma  erdra 
d'iiiHuiuicnt  vtMh  l'aUxMiicuoiil  i  qui  AiUruncnl  tarait  du  premier 


RÉSI 

la  fibre  moyenne  v=o,  et  l'on  a,  bo  désignant  la 
largeur  de  cette  ilbro  : 

T  /•■" 

Ainsi,  la  section  de  la  pièce  doit  ôtre  détermi- 
née do  manière  à  satisfaire  à  trois  inégalités  ; 
1»  Condition  do  résistance  longitudinale  (1)  ; 
«I  R 

2*  Condition  de  glissement  transversal  (2)  : 
T 


h; 


3"  Condition  de  glissement  longitudinal  : 


16. 


bv  dv  <^ 


On  résoudra  ces  trois  inégalités,  et  l'on  prendra 
la  plus  grande  des  trois  valeurs  de  »  qu'elles 
fournissent. 

Généralement,  la  tendance  au  glissement  loa- 
gitudinal  est  supérieure  à  la  tendance  au  glisse- 
ment transversal,  il  n'y  a  donc  pas  alors  à  s'oc- 
cuper de  la  seconde  condition.  Ainsi,  dans  le  cas 
d'un  profil  rectangulaire,  la  3*  condition  donne  : 

^  3  T 

tandis  que  le  glissement  transversal  donnerait 
seulement 

^>%' 

Il  est  vrai  que  les  valeurs  pratiques  de  R,H|,B) 
no  sont  pas  toujours  les  mêmes  quoiqu'on  les 
prenne  égales  pour  les  corps  bomogënes. 

Nous  avons  dit  que,  dans  la  plupart  des  eu 
pratiques,  la  fibre  moyenne  se  confondait  avec  Ja 
fibre  neutre.  C'est,  on  effet,  ce  qui  arrive  toutes 
les  fois  que  le  prisme  ne  subit  que  des  efforts 
transversaux  et  que  l'on  peut  négliger  les  dimen- 
sions transversales  de  la  pièce  vis-à-vis  de  sa 
longueur.  Dans  ce  cas,  les  ordonnées  de  la  courbe 
de  fiexion  pourront  ôtre  aussi  négligées,  ainsi  que 

l'inclinaison        des  fibres  sur  leur  direction 

dx 

moyenne  ;  le  rayon  de  courbure  prendra  la  forme 
simple  : 

f  ~(iiB='' 

d'oii,  en  remplaçant  —  par  sa  valeur  en  fonction 

de  /*  (3),  on  aura  l'équation  différentielle  de  la 
courbe 

dai*  El' 

Cette  équation  doit  être  considérée  comnM  l'é- 
quation londameutale  de  la  flexion;  elle  s'appli- 
que encore  à  la  flexion  plane  d'un  solide  de  forme 
quelconque  dont  on  peut  négliger  les  dimensions 
transversales.  Si  l'on  compare  les  deux  équations 
de  la  flexion  : 


'm. 
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et 


du 
ds 


=T 


avec  les  équations  d'équilibre  d'un  fil  ; 

7  p* 

rfU 

U  étant  la  tension,  et  et  pt  les  composantes 
normale  ot  tangentlelle  de  la  force  agissant  au 
point  considéré  et  rapportées  à  Funité  de  longueur, 
on  voit  que  ces  deux  équations  deviennent  les 
mêmes  si  l'on  pose  : 

Cette  remarque  permet  de  ramener  un  grand 
nombre  de  questions  concernant  la  flexion  plane, 
à  l'étude  de  la  Forme  d'équilibre  d'an  Si  qui  se- 
rait soumis  à  des  forces  normales  égales  à  El  et 
à  des  forces  tangcnticUes  égales  aux  efforts  tran- 
chants, La  tension  de  ce  fll  donnerait  le  moment 
fléchissant.  Cette  remarque  est  fort  importante, 
car  les  problèmes  relatifs  aux  fils  flexibles  se  trai- 
tent très  aisément  par  les  méthodes  graphiques 
qui  sont  bien  plus  expéditivos  que  les  calculs 
numériques.  —  V.  Statique  graphique. 

La  flexion  des  poutres  courbes  présente  natu- 
rellement de  plus  grandes  complications  que  celle 
des  poutres  droites;  on  l'étudié  d'après  les  mêmes 
principes,  mais  nous  ne  pouvons  aborder  ici  cetLe 
question  ;  nous  dirons  seulement  quelques  mots 
d'un  problème  particulier,  oelai  des  s^kles  d'é- 
gale résistance. 

On  se  propose  de  déterminer  les  dimensions 
de  chaque  tranche  de  manière  que  chacune 
d'elles  supporte  une  même  ten»on  élastique; 
cette  répartition  de  la  matière  est  évidemment 
la  plus  avantageuse  sous  le  rapport  de  l'é- 
conomie. Supposons  qu'il  s'agisse  d'une  poutre 
encastrée  à  l'une  de  sca  extrémités  et  supportant 
une  charge  uniformément  répartie  sur  sa  lon- 
gueur; on  peut  concevoir  que  le  solide  soit  en- 
gendré par  une  section  qui  reste  semblable  à  elle- 
même  et  se  déplace  de  manière  que  son  centre  de 
gravité  décrive  une  ligne  droite.  On  trouve  alors 
que  te  profil  longitudinal  doit  être  une  parabole 
qui  a  son  axe  horizontal  et  son  sommet  à  l'extré- 
mité libre.  Si  la  poutre  devait  supporter,  en  ou- 
tre, une  charge  isolée  à  aoa  extrémité^  le  proûl 
serait  un  arc  d'hyperbole.  De  même,  une  poutre 
reposant  sur  deux  appuis  de  niveau  et  supportant 
une  charge  uniformément  répartie  avec  unediarge 
isolée  en  son'^ilieu,  doit  avoir  un  profîl  longitu- 
dinal parabolique. 

Applications.  Les  principes  qne  nous  venons 
d'exposer  forment  la  base  de  la  théorie  de  la  ré- 
sistance des  matériaux;  nous  avons  indiqué  com- 
ment, dans  les  cas  les  plus  simples,  on  parvient 
à  déterminer  les  dimensions  qu'il  faut  donner 
aux  pièces  quand  on  connaît  les  forces  qui  agis- 
sent sur  elles.  Les  cas  plus  corApliqués,  comme 
celui  d'une  flexion  h  double  courbure,  demande- 
raient une  analyse  plus  détaillée,  Il  peut  se  faire 
aussi  qu'une  pièce  ait  &  subir  simultanément 


plusieurs  genres  de  déformations;  par  exemple, 
un  arbre  d'une  certaine  longueur  subit  k  la  fois 
une  flexion  et  une  torsion.  Dans  ce  cas,  on  calcu- 
lera, en  fonction  du  rayon  inconnu  do  l'arbre  :  1° 
la  composante  de  glissement  F|  due  à  la  torsion  ; 
2*  la  tension  élastique  Fa  due  à  la  flexion,  et  l'on 
écrira  que  la  résultante  de  ces  deux  forces 

est  partout  inférieure  à  la  limite  de  sécurité.  Il 
faudra  aussi  s'assurer  que  nulle  part  les  efforts 
tranchants  ne  peuvent  déterminer  de  glissement 
transversal  ou  longitudinal. 

Dans  la  pratique,  la  partie  la  plus  longue  et  la 
plus  délicate  des  problèmes  de  résistance  consiste 
dans  la  détermination  des  forces  extérieures  qui 
doivent  agir  sur  la  pièce,  et  des  éléments  qui  en 
déptmdent  et  dont  on  a  besoin,  tels  que  les  efforts 
tranchants,  les  moments  fléchissants,  etc.  Parmi 
ces  forces  extérieures  doivent  nécessairement  fl- 
gurer  les  réactions  des  appuis;  leur  détermina- 
tion ne  laisse  pas  que  de  présenter  certaines  dif- 
flcultés.  Elle  est  pourtant  indispensable  au  calcul 
de  la  pièce,  sans  compter  qu'on  en  a  également 
besoin  pour  le  calcul,  des  appuis  eux-mêmes.  Ce 
problème  de  la  détermination  des  forces  exté- 
rieures dépond  cBsentielleraent  de  la  nature  de  la 
construction  et  des  conditions  particulières;  on 
ne  peut  donner  que  des  règles  applicables  aux 
cas  les  plus  usuels;  ceux-ci  mêmes  sont  trop 
nombreux  pour  que  nous  puissions  les  passer  en 
revue  dans  les  colonnes  do  ce  Dicttomaire.  Nous 
nous  bornerons,  h  titre  d'exemple,  à  dire  quelques 
mots  des  poutres  supportées  par  des  appuis. 

Considérons  d'abord  une  poutre  horizontale  de 
section  constante,  reposant  sur  deux  appuis  à  ec» 
extrémités,  et  n'ayant  à  supporter  qu'une  charge 
uniformément  répartie,  égale  â  p  par  unité  de  lon- 
gueur, les  deux  réactions  des  appuis  et 

sont  ^ales  à  L'effort  tranchant  en  une  sec- 
tion située  à  une  distance  X  de  l'un  des  appuis  est: 

'  'l~      2  * 


T=p(i-x)- 


et  le  moment  fléchissant  : 

_p(l—x)l  pil—x':^ 
f^—      2  2  =P^<'-^)- 

L'elTort  tranchant  est  maximum  sur  les  appuis, 
le  moment  fléchissant  est  maximum  au  milieu, 
c'est  donc  la  section  du  milieu  qui  travaille  le 
plus,  et  c'est  d'après  les  conditions  de  résis- 
tance de  celte  section  qu'il  faudra  calculer  les 
dimensions  de  la  pièce. 

Si  la  poutre  doit  supporter,  en  outre,  des  char- 
ges isolées  P^Pa.  etc.,  ou  si  la  charge  continue 
n'est  pas  uniformément  répartie,  les  principes 
ordinaires  de  la  statique  l'ourniront  toujours  le 
moyen  de  déterminer  facilement  les  réactions  sur 
les  appuis  et,  par  suite,  les  efforts  tranchants  et 
les  moments  fléchissants  en  une  section  quelcon- 
que. Les  calculs  qu'on  devra  effectuer  pour  cette 
détermination  seront  avantageusement  remplacés 
par  des  constructions  graphiques  qui  économi- 
sent beaucoup  de  temps  et  donnent  une  précision 
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bien  suffisante  pour  les  besoins  de  la  pratique.  Les 
règles  fort  simples  qui  servent  à  effectuer  ce 
genre  d'épures  constituent  la  statique  graphique. 
Un  grand  nombre  de  professeurs  et  de  savants, 
parmi  lesquels  noua  citerons  notre  collaborateur, 
M.  Maurice  Lévy,  se  sont  occupés  de  cette  partie 
de  la  mécanique;  ils  sont  arrivés  à  indiquer  des 
constructions  d'une  grande  simplicité  et  d'une 
parfaite  élégance,  qui  reposent  sur  les  principes 
les  plus  élémentaires  de  la  statique,  et  qui  per- 
mettent de  tracer  très  rapidement  une  courbe 
ayant  pour  abscisses  les  distances  d*une  section 
quelconque  à.  l'un  des  appuis,  et  pour  ordonnées 
les  efforte  tranchants  correspondants.  L'aire  com- 
prise entre  cette  courbe,  l'axe  des  a,  l'ordonnée 
à  l'origine  et  l'ordonnée  correspondant  il  une  sec- 
tion quelconque,  donne  immédiatement  le  mo- 
ment fléchissant  en  cette  section,  à  cause  de  la 
relation  établie  plus  haut  : 


Il  est  même  digne  de  remarquer  que  les  pro- 
cédés mêmes  de  la  statique  graphique  fournis- 
sent une  démonstration  géométrique  de  cette 
équation.  —  V.  Statique  graphique. 

Lorsque  la  poutre  repose  sur  plus  de  deux  ap- 
puis, tes  théorèmes  ordinaires  de  la  statique  ne 
permettent  plus,  à  eux  seuls,  de  déterminer  les 
réactions  sur  les  appuis.  Il  faut  alors  faire  inter- 
venir la  théorie  de  la  flexion  ;  on  dîvlso  ta  poutre 
en  intervalles  compris  entre  deux  appuis  oonsé- 
rutifs,  et  l'on  forme  l'équation  différentielle  de  la 
courbe  affectée  par  la  flbre  moyenne  entre  deux 
appuis  consécutifs  A  et  A'.  Cette  équation  qui  est 
du  second  ordre,  contient  nécessairement  les  réac- 
tions aux  points  A  et  A*,  on  en  déduira  ^  qui 

renfermera  une  constante  arbitraire,  et  y  qui  en 
renfermera  une  autre  ;  ces  deux  constantes  seront 
déterminées  par  ta  condition  que  y  est  nul  on  A 
et  en  A'.  On  opérera  de  môme  pour  l'intervalle 
suivant  A' A",  et  en  écrivant  que  l'inoliDaisOD  de 

la  tangente  ^  est  la  môme  pour  les  deux  arcs 

A  A'  et  A'  A",  on  obtiendra  une  équation  de  condi- 
tion entre  les  trois  réactions  en  A  A*  A".  On  aura 
ainsi  autant  d'équations  qu'il  y  a  d'appuis  inter- 
médiaires, c'est-à-dire  qu'il  y  a  de  réactions 
moins  deux.  La  projection  de  toutes  les  forces  sur 
ta  verticale  et  le  théorème  dos  moments  des  for- 
ces parallèles  fourniront  les  deux  autres  équa- 
tions nécessaires  au  calcul  des  réactions.  Si  la 
poutre  supportait,  on  outre,  des  charges  isolées 
Pj  P^Pg,  il  faudrait  la  décomposer  en  intervalles 
dans  lesquels  il  n'y  aurait  que  des  forces  conti- 
nues, et  opérer  d'une  manière  analogue.  Une  fois 
les  réactions  déterminées,  le  reste  du  udcul  ne 
présente  plus  de  difficultés.  Mais  ici  encore  la 
statique  graphique  peut.rendre  de  grands  services. 
Grftce  k  ranalt^ie  que  nous  avons  signalée  entre 
la  courbe  de  flexion  et  la  courbe  funiculaire,  des 
constructions  très  simples  conduisent  à  la  déter- 
mination des  réactions  et,  par  suite,  des  efforts 
trandiants  et  des  moments  fléchissants. 


î  Lorsque  les  pièces  sont  appelées  à  supporter 
des  charges  variables,  il  faut  toujours  supposer 
qu'elles  seront  aussi  chaînées  que  possible.  Tel 
est  le  cas  des  ponts  et  particulièrement  des  ponts 
de  chemins  de  fer.  Ces  ouvrages  se'construisent  de 
bien  des  manières  différentes  (V.  Pokt).  Un  mode 
de  construction  très  usité  aigourd'bui  consiste  & 
faire  reposer  le  tablier  sur  deux  ou  plusieurs 
poutres  métalliques,  horizontales  et  parallèles,  que 
supportent  un  certain  nombre  de  piliers.  Dans  ce 
cas,  les  pièces  les  plus  importantes  sont  ces  pou- 
tres horizontales  qui  doivent  supporter  toute  la 
charge.  Le  problème  de  l'établissement  d'un  pareil 
pont  ne  diffère  donc  pas,  au  fond,  de  celui  de  la 
flexion  plane  d'un  prisme  que  nousavons  développé 
plus  haut.  Il  faut  seulement  établir  les  calculs  dans 
l'hypothèse  de  la  répartition  laplus  dangereuse  des 
charges.  S'il  s'agit,  par  exemple,  d'un  pont  de  che- 
mins de  fer,on  supposera  que  deux  trains  viennent 
à  se  croiser  sur  le  pont  dans  les  conditions  les  plua 
défavorables.  On  aura  donc  à  résoudre  au  préalable 
le  problème  suivant  ;  étant  donnés  deux  trains 
dont  la  composition  est  connue,  comment  faut-il 
les  placer  sur  le  pont  pour  déterminer  dans  une 
section  quelconque  an  moment  fléchissant  aussi 
grand  que  possible.  Enfin,  le  mouvement  de  la 
charge  a  une  assez  grande  importance,  surtout 
si  la  vitesse  est  considérable.  Le  moment  fléchis- 
sant diffère  alors  notablement  de  ce  qu'il  servt 
à  l'état  statique.  La  question  a  été  étudiée  par 
M.  Philips  {Comptes  rendus  de  l'Académie  dtt 
sdetuses,  3  décembre  1866). 

Les  poutres  de  pont  sont  le  plus  souvent  Tor- 
mées  de  plusieurs  longerons  réunis  par  des  ea- 
tretoises  ;  il  est  bien  évident  qu'il  faudra  déter- 
miner tes  efforts  supportés  par  chaque  pièce  iso- 
lément, et  en  fixer  les  dimensions  en  con- 
séquence. Ces  calculs  sont  longs  et  pénibles; 
mais  ils  peuvent  être  remplacés  par  des  cons- 
tructions graphiques. 

Le  calcul  des  combles  constitue  encore  une  ap- 
plication assez  simple  des  principes  précédents; 
mais  nous  n'en  finirions  pas  si  nous  voulions 
énumérer  toutes  les  applications  de  la  théorie  de 
la  résistance:  ce  serait  dresser  la  liste  de  toutes 
les  pièces  employées  dans  la  construction.  Nous 
signalerons  seulement,  parmi  tes  questions  qui 
présentent  quelques  difficultés  d'^alyse,  les  con- 
ditions de  résistance  des  chaînes,  des  crochets,  et 
le  calcul  de  l'épaisseur  des  chaudières,  et  parmi 
celles  où  le  mouvement  des  pièces  joue  un  rôle 
important,  l'étude  des  roues  d'engrenBge,desjantes 
et  bandages  de  roues  de  véhicules  de  ohemio  de 
fer,  des  volants  et  des  meules. 

Nous  terminerons  par  quelques  indications  re- 
latives aux  pièces  chaînées  debout,  cette  question 
n'ayant  pu  trouver  sa  place  naturelle  dans  l'ei- 
position  qui  précède.  Une  colonne  chaînée  debout 
I  subit  à  la  fois  une  compression  et  une  flexion; 
I  mais  c'est  un  genre  de  flexion  particulier  qui  dif- 
,  fère  totalement  de  la  flexion  étudiée  plus  haut. 
On  ne  possède  guère  sur  cette  sorte  de  déforma- 
tion que  des  résultats  empiriques,  dont  les  plus 
précis  sont  dus  à  M.  Hodgkinson.  Ce  physicien  a 
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trouvé  que  les  chaigea  de  rupture  étaient  données 
par  les  formules  suivantes: 
1«  Poteaux  en  bois  k  section  carrée  : 

P=2562"»o«r.^ 

e  étant  le  oûté  de  la  section  en  centimètres,  et  l  la 
hauteur  en  décimètres; 
2"  Colonnes  pleines  en  fonte: 

d  étant  le  diamètre  en  CMilimètres,  et  /  la  hau- 
teur en  décimètres  ; 
3^  Colonnes  creuses  en  fonte  : 
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d  diamètre  extérieur,  d' diamètre  intérieur. 

[jO  général  Morin  estime  que  la  prudence  exige 
qu'on  ne  fesse  travailler  les  poteaux  ou  colonnes 
qu'au  sixième,  ou  môme  au  dixième  de  leur 
charge  de  rupture.  La  charge  étant  connue,  ainsi 
que  la  hauteur,  les  formules  précédentes  permet- 
tent de  calculer  les  dimensions  transversales,  de 
manière  à  satisfaire  à  cette  condition.  Il  résulte  de 
ces  formules  précédentes  que  les  colonnes  creu- 
ses sont  plus  avantageuses  que  les  colonnes  plei- 
nes, en  ce  sens  qu'elles  permettent  d'obtenir  la 
même  résistance  avec  moins  de  matière.  Consi- 
dérons, en  effet,  une  série  de  colonnes  creuses  de 
même  longueur  et  de  même  résistance;  d  et  d' 
varieront  d'une  colonne  à  l'autre,  mais  la  résis- 
tance étant  constante,  on  aura  : 

(1)  cP^-d*  =ik 
k  est  une  constante. 

D'autre  part  la  surface  de  la  section  sera  pro- 
portionnelle à  cP — Cherchons  donc  comment 
varie  l'expression  : 

(2)  d*»; 

pour  cela,  différencions  les  équations  (!)  et  (2J  : 

J-s=2(dfd—d:^d') 
d'où  l'on  déduit  : 


^d'~\d)  "^d 


et  si  d'est  positif: 

d/d<(rj(i'. 

On  voit  donc  que/5  est  négatif,  c'est-à-dire  que 
la  surface  de  la  partie  pleine  augmente  quand  la 
partie  creuse  diminue.  C'est  donc  la  colonne 
pleine  pour  laquelle  d'=o  qui,  à  égalité  de  résis- 
tance, présente  la  plus  grande  section.  II  y  a  donc 
intérêt  à  augmenter  le  plus  possible  le  diamètre 
de  la  cavité.  —  V.  Colonne.  —  m.  f. 

Bibliographia  :  Pour  les  résistuiceii  passives,  voir  les 
ouvrages  indiqués  k  la  suite  des  articles  Dyuaiuqui  et 
UiCAiOQOB.  Pour  la  résistance  des  matériaux  :  Navieh  : 
Leçoiu  données  i  l'Eeola  des  pont»  et  chaussées  sur  la 
mécanlQue,  in-8*,  Paris,  1838  ;  A.  HoKut  :  Aide-mé- 
moire  de  mécanique  pratique,  in-S*,  1847;  E.  Wite  -. 
Uanuet  aide-mémoire  du  eonalructaur  de  traoavx  publics 
•t  de  machines,  in-12*,  1858;  O.  haut  :  Leçona  sur  la 
théorie  mathématique  de  l'élastictté  des  copra  solides, 


iQ-8*,Paris,  1866-,  sbMabtàNG:  Coura  de  mécanique  ap- 
pItQués  à  ta  résistance  des  matériaux,  in-8*,  Paris, 
1874  ;  F.  LxFOBT  :  Sur  (es  bases  des  calculs  de  atabittlé 
des  ponte  à  tabliers  métaltiquea,  in-4»,  Paris,  1876; 
V.  CofirAMiw  :  Cours  de  résistance  appliquée,  in-8%  Pa- 
ns, 1878;  Gros  db  PstutoDU.  :  Résistance  des  matériaux. 
Résistance  des  voûtas  et  arcs  métalliques  employée  dans 
la  conatmclion  des  ponts,  in-8»,  Paris,  1879;  CoLLiaNON: 
Cours  de  mécanique  appliquée  aux  eonst niellons,  in-8*, 
Paris,  1880  ;  Bhesse  :  Cours  de  mécanique  appliquée  pro- 
fessé â  l'Ecole  dea  ponts  et  chaussées,  1"  et  3"  partie  in- 
8«.  1880;  RÉ9At  :  Traité  de  mécanique  fiténéi-aie,  t.  II,  V 
et  VI,  in  go.  Paris,  1880  ;  Ch.  Dugubx  :  Déformation  dea 
corps  solides.  Limites  d'élasticité  et  de  résistance  i  la  rup- 
ture, in-8»,  Paris,  1881  ;  Madamet  :  Assistance  des  maté- 
riaux, in-8*,  Paris,  1881  ;  a.-A.  Hirn  ;  Les  Pandynamo- 
mèlreade  torsion  al  de  flexion,  in-tS  Jésus,  Paris;  W. 
Caxtboenb  Ukwik  :  Ftèments  de  construction  de  machi- 
nes, u^uit  de  l'anglais  par  Bocqdet,  in-18  jésus,  Paris, 
1882;  Bodbdais  :  Traité  pratique  de  ta  résistance  des 
matériaux  appliquée  à  la  construction  dea  pmita,  dea  bA- 
Hmerda  et  dea  machines,  ia-S°,  Paris;  Trssca  :  Cours 
de  mécanique  appliquée,  in-4«,  Pans,  1884;  Sbucbnt  : 
Traité  pratique  de  la  résistance  dea  matériaux,  iu-S»,  Pa- 
ris, 1885;  Mauhicb  Lévy  :  La  statique  graphique  et  ses 
applications  aux  constructions,  2  vol.  grand  iD-8o,  Paris 
I8861  Mûllbb-Brbslau  et  T.  Sevrio  :  Eléments  de  sta- 
tique graphique  appliquée  aux  constructionB,  in-8',  Pa- 
rts, lSS6;Râ8AL  :  Ponts  métalliques,  Calcut  des  pièces 
priamatiqnes,  Paris,  1886;  A.  Flamant  :  Sta6iJité  des 
constructions,  Aésistance  des  matériaux,  ia-8*,  Paris, 
1886. 

RÉSISTANCE  ÊLEGTRIQaE.  C'est  l'inverse  de  la 
conductibilité  (V.  ce  mot).  Les  définitions  et  géné- 
ralités relatives  à  cette  quantité  électrique  et  à  sa 
mesure  ont  pris  place  à  l'article  Electricité,  §  53 
à  57  (V.  Courant  âLEcrrRiQUB,  ELBCTROufrniiB, 
Ohm,  Pile).  Ces  notions  doivent  être  complétées 
par  quelques  développements,  qui  n'ont  pu  être 
donnés  dans  une  étude  d'ensemble,  et  que  jus- 
tifie l'importance  du  rôle  de  la  résistance  dans 
toutes  les  applications  de  l'électricité. 

Au  point  de  vue  de  la  facilité  avec  laquelle  l'é- 
lectricité les  traverse,  les  substances  peuvent  être 
divisées  en  trois  catégories  : 

l"»  Toutes  tes  substances  que  l'électricité  tra- 
verse sans  les  décomposer.  Cette  catégorie  com- 
prend tous  les  métaux  et  leurs  alliages,  quelques 
sulfures,  le  charbon  des  cornues  à  gaz  et  le  sélé- 
nium cristallin.  Pour  tous  les  corps  de  cette  caté* 
gorie,  la  réststance  croit  à  mesure  que  la  tenqtérature 
t'élève. 

±  étant  le  taux  de  l'acoroissement,  c'est-à-dire 

l'accroissement  par  unité  de  résistance  et  pour 
1  degré  do  température  centigrade,  on  a  entre 
les  résistances  à  f  et  à  o"  la  relation 

R,=  R„{l-t-«)', 
qui,  dans  la  pratique,  peut  être  remplacée  par 

R,=Ro(i+-i<). 

ou  par 

Ro=R,Ct— »(). 

Pour  un  certain  nombre  de  métaux,  le  coeffi- 
cient «  a  une  valeur  voisine  de  0,00365,  c'est-à- 
dire  du  coefficient  de  dilatation  attribué  aux  gaz 
parfaits  (1/273); 

2»  Les  substances  dites  éleetrotytes  (V.  Electri- 
cité, §  61),  parce  que  le  passage  du  courant  en- 
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traîne  une  décomposition  de  la  substance  «n  deux 
élémenlg  qui  apparaissent  aux  électrodes. 

Eh  rù§U  générale,  il  n'y  a  d'électrolytcs  que 
sons  la  forme  liquide  ;  rezc^tion  oono^e  qneA- 
ques  rabstances  colloïdes  (par  exemple  le  verre  à 
100"  centigrades). 

Dans  toutes  les  substaDces  qui  conduisent  par 
élcctrotyse,  la  résistance  diminue  quand  la  temptf- 
rature  croit  ; 

3"  Les  substances  dites  diélectriquei  (V.  ce  mot), 
dont  la  rijsisLance  est  si  grande  qu'il  faut  em- 
ployer des  courants  puissants  et  des  instruments 
très  délicats  pour  constater  qu'elles  sont  tra\'er- 
sées  par  l'électricité. 

Cette  catégorie  comprend  un  grand  nombre  de 
solides,  dite  isolants  (verre,  caoulcbouc,  gutta- 
percba,  Eioulre,  résine,  gomme-laque,  etc.),  le 
charbon  sous  la  Tormo  de  diamant,  le  eélénium 
fondu,  quelques  liquides  (térébenthine,  ni^hte, 
psrafïine  fondue,  etc.),  tous  les  gaz  et  toutes  les 
vapeurs. 

La  résistance  de  ces  corps  est  énorme  par  rap- 
port à  colle  des  métaux:  elle  diminue  quand  la 

température  croît. 

La  table  suivante  donne  les  résistances  spéci- 
fiques d'un  certain  nombre  de  métaux  usuels  et 
d'&lliagFis  employés  dans  la  c<^ectioB  des  bo- 
bines de  résistance. 


œ  B  < 

S  " 

HétBDi  on  slIlagM 

S  „  «ai 

.s-?à 

—  o" 

îfl 

"  l 

Arj^eot  recuit  

1.331 

0.019.17 

0.1544 

0.377 

l.OIG 

0. 02057 

0.1410 

0.388 

Op  —  

2.081 

O.OîCâO 

0.4080 

0.3Gi> 

A,luinîiiîiim  recuit.  .  . 

0.0.1701 

0.0757 

u 

Ptatine  recuit  

9.1n8 

0.1166 

1.96 

s 

0.835 

0.1251 

0.7634 

0.63 

Mercure  liquide.  .  .  , 

DG.  19 

Î.2247 

I3.0fi 

0.072 

0.3UO 

2.859 

0.O31 

0.065 

10.99 

0.139B 

1.M8 

Mailleuhort  ou  ar^^eni 

51.17 

0.2695 

0.044 

Les  données  ci-dessus  sont  exprimées  en  ohms 
B.A.  ;  cllos  doivent  être  multipliées  par  0i,9889 
ou  diminuées  de  1,12  0/0  pour  être  converties  en 
obms  légaux. 

Cependant  pour  le  mercure,  le  coefficient  est  de 
0,9807,  soit  une  réduction  de  près  de  20/0. 

P  étant  la  résistance  spécifique  rapportée  au 
centimètre  cube,  r  la  résistance  du  fll  de  i  mètre 
pesant  un  gramme,  /  la  longueur  du  fil  en  mètres, 
*sa  section  en  millimètres  carrés,  J"  sa  densité, 
p  son  poids  en  grammes,  R  sa  résistance,  on  a 
les  relations  : 

S      p  p 

Pour  les  diélectriques  employés  dans  la  fabri- 
cation des  câbles  électriques,  on  déduit  la  résis- 
tance spécifique  (rapportée  au  contimclre  cube) 
de  la  résistance  d'isolemeM  H  du  c&ble,  par  la  for- 
mule : 


RÉSI 

,=2,729^. 
log-5- 

La  longueur  du  cAble  l,  le  diamètre  de  l'Ame  i 
D  et  celui  du  conducteur  d  sont  exprimés  en  cco- 
timètres. 

R  se  mesure  soit  par  la  perte  indiquée  par  un 
galvanomètre  placé  eatre  la  pile  et  l'origine  du  ci- 
ble dont  l'autre  bout  est  isolé,  soit  par  la  perte  de 
charge  (V.  Chabge)«u  bout  d'tin  temps  donné. 

A  2i*  centigrades,  une  Ame  do  gutta-percba 
met  ordinairement  terU  secondes  à  perdre  la 
moitié  de  sa  charge,  ce  qui  coirespond  k  noe 
résistance  spécifique 

P=389X10«  Megohms. 
La  résistance  d'isolement  par  mille  marin  à  24' 
centigrades,  «{très  une  minute  d'électrisatioa  est 
donnée  par  le  produit 

Alog^  Megohms. 

Pour  la  gutta-percha  ordinaire,  A  varie  de  500 
à  770; 

Pour  la  guita  surchauffée  de  Smith,  A=330 
&390. 

Pour  le  caoutchouc  de  Hooper^  A=15400. 

Entre  les  résistances  R  &  une  certaine  tempéra- 
ture, etrk  une  température  plus  élevée  de  t*,  on 
a  la  relation  : 

R=ro' 

ou 


!<«-— 'logo. 


R 


Latableci-dessous  donne  les  valeurs  de  —  de  0»  à 

r 

24«  centigrades  (/=24'')  et  de  loga  après  une  mi- 
nute d'électrisation. 

r  lai* 

Ames  dont  l'épaisseur  de  la  gutta  ne 

dépasse  pas  a-'-.SO   23.62  OMl". 

Gutta  deSmith   38.14  0.0604 

Caoutchouc  llooper   3.01  0.0199 

Comme  règle  approximative,  pour  la  gutta  or- 
dinaire, l'isoiemenL  diminue  de  moitié  pour  une 
augmentation  de  température  de  5  à  6*  ceati- 
grades. 

Bobines,  étalons,  rhéostats,  boites  ou  taitiet  âe 
résistance.  Une  bobine  de  résistance  se  compose 
d'un  fil  métallique  de  résistance  connue,  qu'on 
peut  facilement  introduire  ou  supprimer  dans  un 
circuit.  Le  fil  est  recouvert  de  soie,  puis  enroulé 
en  double,  c'est-à-dire  en  commençant  par  le  mi- 
lieu, afin  que  les  courants  induits  qui  circulent 
dans  une  moitié  soient  détruits  par  ceux  qni  cir- 
culent dans  l'autre  moitié. 

Les  étalons  on  copies  de  l'ohm  consistent  aujou^ 
d'hui  en  un  tube  de  verre  contenant  du  mercnrc; 
mais,  pour  les  usages  industriels,  on  fait  des  éta- 
lons spéciaux,  le  plus  souvent  en  maillecborî 
(argent  allemand)  ;  le  fil,  dont  les  extrémités  sont 
soudées  à  des  barres  de  cuivre,  est  recouvert  de 
deux  couches  de  soie,  noyé  dans  de  la  paraffine 
solide,  et  enfermé  dans  une  cage  de  laiton  nincé, 
afin  de  pouvoir  être  plongé  dans  Team  pwn- 
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dre  papidienaeQt  la  température  pour  laquelle  la 
résistance  est  exactement  de  une  unité,  tempéra- 
ture marquée  d'ailleors  sur  la  bobine. 

Lea  séries  d'étalons  gradués  constituent  des 
rhéostatSy  boites  ou  eaiasea  de  résittaace.  Lea  extré- 
mités du  SI  de  eliaquâ  bobine  soat  soudées  1  des 
plaques  de  enivre  séparées  les  unes  des  autres 
par  des  trous  que  l'oa  peut  boudter  avec  des 
chevilles  de  laiton  h  tât»  isolante.  On  introduit 
une  bobine  dans  le  circuit  en  retirant  la  cheville 
du  troui  correspondant;,  on  la  supprime  du  circuit 
en  enfonçant  la  cheville. 

Les  boîtes  de  résistance  renferment  le  plus 
souvent  16  bobines^  dont  les  réBistances  combi- 
nées doanent  tous  les  nombres  de  1  à  10,000. 
Dans  d'autres  appareils,  ou  a  4  séries  de  9  bobi- 
nes chacune:  les  bobines  de  chaque  série  sont 
^ales  eatre  elles  et  représentent  les  unités,  di- 
zaines, centaines  et  mille.  La  résistance  voulue 
est  alors  introduite  ea  emlbntaat  une  cheville  dans 
la  série. 

On  peut  encore  prendre  des  bobtn»  représen- 
tant  l'unité  et  les  puissances  successives  de  2 
(numération  binaire)  :  c'est  le  système  qui  exige 
le  moins  de  bobines..  Enfin,  on  obtient  des  résis- 
tance» inférieures  à  l'unité  ea  se  servant  de  bo- 
bines disposées  en  arcs  parallèles  (ou  en  quan- 
tité) :  l'inverse  de  la  résistance  composée  ainsi 
obLenue,  est  la  somme  des  inverses  des  résistan- 
ces individuelles.. 

D'autres  rhéostats  ont  la  forme  circulaire,  et 
on  fait  varier  les  résistances  en  déplaçant  ua 
bras  mobile  autour  du  centre,  et  dont  l'extrémité 
vient  appuyer  sur  des  contacts  placés  aux  points 
de  jonction  des  bobines  consécutives. 

Le  rhéostat  de  Wheatatone,  composé  d'un  01  de 
diamètre  uniforme,  enroulé  partie  sur  une  vis  en 
ébonite  et  partie  sur  im  cylindre  métallique, 
donne  une  résistance  qui  peut  Tarier  d'une  façon 
emttmie:  il  est  plus  simple  de  se  servir  d'un  fil 
résistant  bien  calibré,  tendu  snr  une  échelle  divi- 
sée, et  sur  lequel  glisse  un  curseur  muni  d'un 
contact  qui  fait  varier  sa  longueur  utile  {rhéo- 
corde);  ou  bien  le  fil  est  enroulé  sur  une  vis  en 
ébonite  mobile  et  frotte  contre  un  contact  fixe. 

Le  rliéostat  à  liquide  se  compose  d'un  tube  ou- 
vert dont  la  longueur  égale  3  &  10  fois  le  dia- 
mètre, et  qui  plonge  dans  une  éprouvette  remplie 
du  liquide:  au-dessous  de  l'ouverture  inférieure 
du  tube  est  une  lar^e  plaque  métallique  munie 
d'un  rhéophore;  et  à  l'intérieur  du  tube  peut  glis- 
ser une  tige  métallique  isolée,  reliée  à  l'autre 
rhéophore,  et  portant  à  son  extrémité  inférieure, 
une  plaque  métallique  ayant  presque  le  diamètre 
du  tube.  La  colonne  liquide  dont  on  mesure  la 
résistance,  a  alors  pour  section  le  diamètre  du 
tube,  et  pour  hauteur  la  distance-  variable  dos 
deux  plaques.  Quand  on  se  sert  de  l'appareil 
comme  résistance  variable,  les  plaques  sont  en 
cuivre  et  le  liquidé  est  une  solution  de  sulfate  de 
cuivre. 

Mesure  des  résistances.  On  applique  à  la  mesure 
des  résistances  (V.  Electricité)  les  trois  catégo- 
ries de  méthodes  dont  les  principes  ont  été  expo- 
sés h  l'article  Electromëtrie  ; 
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i"  Méttuides  de  réduction  à  zéro  :  a)  porU  de 
Wleii*sftmtf(V.cemot).La  forme  la  plus  employée 
est  celle  du  pont  à  résistance  de  comparaison  va- 
riable :  la  résistance  de  comparaison  est  un  rhéos- 
tat de  1  à  10,000  unités,  et  comme  branches  de 
proportion,  on  emploie  deux  séries  de  trois  bo- 
bines (10,  100,  1,000};  le  rapport  pouvant  être 
égal  à  0,01—0,1—1—10—100,  on  pourra  me- 
surer des  résistances  comprises  entre  0,01  et 
1,000,000  d'unités. 

Dans  le  pont  à  curseur  ou  h  fil  calibré,  on  a  soin, 
en  général,  de  placer  le  contact  mobile  dans  la 
branche  du  galvanomètre  et  non  dans  celle  de  la 
pile,  pour  éviter  l'oxydation  du  contact  par  les 
étincelles  de  rupture.  Cette  forme  est  surtout 
employée  dans  le  laboratoire  pour  rétalonnernent 
des  copies  de  l'unité  ou  la  mesure  des  très  pe- 
tites résistances  (pont  de  l'association  Britanni- 
que, double  balance  de  Thomson,  balance  do 
Mattbiessen  et  Ilockin). 

bj  Galvanomètre  différentiel  (V.  ce  mot).  La  ré- 
sistance a;  k  mesurer  est  placée  dans  l'un  des  cir- 
cuits, et  un  rhéostat  variable  dans  l'autre.  Quand 
Téquilibre  existe,  x=R  (la  résistance  introduite). 

Si  ta  résistance  h  mesurer  est  plus  grande  ou 
plus  petite  que  les  résistances  de  comparaison 
dont  on  dispose,  on  introduit  une  dérivation  de 
pouvoir  multiplicateur  m  dans  le  circuit  galva- 
nométrique  relié  à  la  résistance  la  plus  faible.  On 
a  alors,  x=mR  ou  R=i7ïx,  suivant  le  cas. 

On  peut  faire  usage  d'un  galvanomètre  dilTé- 
rentiel  à  circmts  inégaux  {G, g).  Alors  I  et  i  étant 
les  intensités  envoyées  par  la  pile  dans  les  cir- 
cuits ?  et  G,  m  et  M  'les  actions  des  circuits  sur 
l'aiguille  pour  une  intensité  égale  à.  l'unité,  on  a, 
pour  l'équilibre,  Mt=ml. 

îi'oii  pour  la  constante  de  l'instrument, 

i  m 

On  mesure  C  en  intercalant  des  résistances  A  et  a 
de  façon  à  amener  l'aiguille  au  zéro.  Alors  : 

On  met  la  résistance  inconnue  x  à  la  place  de  A 
et  le  rhéostat  R  &  la  place  de  a,  et  on  a  : 

x=C(R+ff)— G. 

Avec  des  piles  différentes  (Be,iir— ïi"tf,iï'j'),  on  a: 

x=C^(n'r+s-l-R}~(nr+G). 

2°  méthode  de  substitution  '(galvanomètre  quel- 
conque) :  cette  méthode,  comme  la  suivante,  est 
surtout  employée  pour  la  mesure  des  très  gran- 
des résistances. 

La  pile  ne  mise  en  circuit  avec  la  résis- 
tance x  et  le  galvanomètre,  donne  une  déviation 
<r;on  reproduit  cette  déviation  avec  la  pile  n'e 
dans  le  circuit  d'un  rhéostat  variable  R  et  du  gal- 
vanomètre dérivé  avec  une  bobine  de  pouvaie  m. 
On  a: 

a,=:m^.^(n'r4-|4-R)-(«r+ff). 
3»  Méthode  de  comparaison  (galvanomètre  k  dé- 
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viations  proporlionnollea).  Si  la  pile  n'e  donne 
une  déviation  ^'  dans  le  second  circuit  avec  une 
résistance  fixe  R, 

Dans  la  mesure  des  résistances  des  lignes  télé- 
graphiques mises  à  la  terre  à  leur  extrémité,  l'o- 
pération est  souvent  troublée  par  les  courants  de 
terre.  On  peut  tenir  compte  de  ces  courants  étran- 
gers en  faisant  la  mesure  successivement  avec  te 
courant  positif  et  te  courant  négatif  de  la  pile 
d'essai,  et  la  moyenne  des  deux  résistances  ainsi 
trouvées  représente  le  plus  souvent  assez  fidèle- 
ment la  résistance  vraie;  mais  on  peut  opérer 
aussi  par  les  méthodes  servant  à  la  mesure  de  la 
résistance  intérieure  des  piles.  —  V.  Pile. 

La  méthode  indiquée  à  l'article  Pile  (fig.  142), 
peut  servir  à  la  mesure  de  la  résistance  du  galva- 
nomètre, en  transposant  la  pile  et  le  galvano- 
mètre. 

D'une  façon  générale,  la  résistance  d'un  circuit 
complexe  contenant  des  forces  éicctro- motrices 
peut  se  mesurer  comme  la  résistance  d'une  pile. 
Si  on  relie  par  un  galvanomètre  g  deux  points  de 
ce  circuit  dont  la  différence  de  potentiel  primi- 
tive soit  V-V',R  étant  la  résistance'  du  circuit 
complexe  entre  ces  deux  points,  l'intensité  i  qui 
traverse  le  galvanomètre  est  égale  & 

V— V 

et  le  système  se  comporte  comme  une  pile  de 
force  E=V-V'  et  de  résistance  intérieure  R. 

Résistance  des  liquides.  La  résistance  des  liqui- 
des peut  se  mesurer  par  les  mêmes  méthodes 
que  celle  des  solides,  en  plaçant  la  solution  à 
étudier  dans  un  rhéostat  k  liquide;  mats,  pour 
éviter  les  causes  d'erreur  provenant  de  la  pola- 
risation des  électrodes,  il  faut  avoir  soin  que  les 
plaques  polaires  soient  faites  du  métal  qui  entre 
dans  la  dissolution  que  l'on  étudie. 

A  défaut,  on  peut,  dans  la  méthode  du  galva- 
nomètre différentiel,  placer  dans  l'un  des  circuits 
un  rhéostat  h  liquide  A,  et  dans  l'autre  un  rhéos- 
tat idenUque  B  suivi  d'un  rhéostat  métallique 
variable;  on  fera  varier  la  résistance  de  oe  der- 
nier et  la  longueur  de  la  colonne  liquide  A,  de  ma- 
nière &  amener  au  zéro  l'aiguille  du  galvanomètre. 

On  se  met  à  l'ahri  de  toute  cause  d'erreur  en 
faisant  pénétrer  deux  fils  de  platine  a  et  6  dans 
un  tube  contenant  le  liquide,  et  mesurant  la  dif- 
férence de  potentiel  des  points  a  et  6  avec  un  élec- 
tromètre: r  étant  la  résistance  de  la  colonne  li- 
quide comprise  entre  les  deux  fils,  et  t  l'intensité 
du  courant,  cette  différence  est  égale  à  ri.  On 
détermine  r  en  comparant  cette  différence  de  po- 
tentiel à  celle  de  deux  autres  points  pris  dans  le 
môme  circuit,  et  entre  lesquels  se  trouve  une  ré- 
sistance connue.  —  j.  r. 

'RÉSORCINE.  T.  de  chim,  Syn.  :  Métadhxyben- 
xol.  Phénol  diatomiquc  de  la  famille  benzcnïque, 
isomère  de  l'hydroquinon  (série  para)  et  delà  py- 
rocatéchine  (série  ortho),  ayant  donc  pour  for- 
mule C"H*(HaOa}a  ou 


G«H6œ...e6H*(HO-)a  ou  -GeH^c"^"' 

Il  aété  découvert  par  RIasi'wetz et  Barth  et,  d'après 
Fischli,  est  de  la  série  para.  C'est  un  corps  qui  se 
présente  sous  la  forme  de  cristaux  prismatiques 
rhomboïdaux,  neutre  aux  réactifs  colorés,  fondant 
à  104-110  centigrades,  bouillant  à  271",  mais  se 
sublimant  avant  cette  température.  Sa  densité  est 
de  1,27  (Calderon).  Il  est  très  soluble  dans  l'eau 
(147  0/0  à  15°)  à  laquelle  il  communique  une  sa- 
veur légèrement  sucrée  puis  araère,  dans  i'alcool 
et  l'éther;  mais  il  est  insoluble  dans  le  chloro- 
forme et  le  sulfure  de  carbone.   La  solution 
aqueuse  de  résorcine  se  colore  en  violet  foncé  par 
le  perchlorure  de  fer,  elle  donne  aussi  une  teinte 
violette,  maie  fugace,  avec  le  chlorure  de  çhaux; 
elle  réduit  àchand  la  solution  ammoniacale  d'azo- 
tate d'argent.  La  résorcine  se  dissout  dans  l'acide 
flulfurique  (nitreux)  fumant,  en  donnant  une  cou- 
leurjaune  orangé  qui  verditaprès  quelque  temps, 
puispasse  au  blou  et  enfin  au  pourprepar  la  cha- 
leur; cettesolution  neutralisée  par  la  soude  devient 
rouge  carmin  et  fluorescente  (E.  Kopp);  l'acide  pur 
ne  donne  pas  ce  caractère.  Oxydée  par  la  potassii, 
la  résorcine  se  change  en  phloroglucine,  C'^H^O*... 
.QCfie^l  chauffée  avec  l'anhydride  succinique, 
elle  donne  la  siiccinéine  de  la  résorcine  (Bœyer); 
avec  l'acide  azoteux,  elle  fournit  des  dérivés  ma- 
gnifiquement colorés  (Wesetsky)  qui  auront  cer- 
tainement la  vt^ue  des  dérivés  de  la  bouille,  lors- 
que l'on  aura  pu  produire  la  résorcine  à  ti^ 
bon  marché.  La  résorcine  fournit  un  grand  nom- 
bre de  dérivés  par  substitution,  tels  qaeVaeidi 
oxypicritpu  ou  rétoreine  trinitrée,  G"H'(AzO*)'0* 
qui  se  forme  dans  l'action  de  l'acide  azotique  sur 
presque  toutes  les  gommes  résines. 

Synthèse  et  préparation.  La  résorcine  se  forniB 
par  l'action  de  la  potasse  fondante  sur  certaines 
gommes-résines,  telles  jque  legalbanum,  l'assa- 
fœtida,  la  gomme  ammoniaque,  ainsi  que  par  ia 
distillation  sèche  de  l'extrait  de  certains  bois  co- 
lorants, comme  le  bois  du  Brésil,  le  bois  desa- 
pan  ;  ce  n'est  Ih  qu'une  modification  du  principe 
colorant  de  ces  matières,  comme  le  montre  It 
réaction  suivante  : 

C**H'«0«-t-H«0»=C"H"0"-t-C"H»0* 

ou 

€2aHi8^7_^Ha-Ô«»fi»H"^«-|-e'îH«^; 

On  produit  encore  la  résorcine  par  raction  de  la 
potasse  sur  le  métaiodophénol 

CiaH5I0a-|-KH0'=C'>H«0*-|-Kl... 
ou  €«HsiO^-HKO^H=e«H«^-|-KI, 
ou  sur  les  sels  de  l'acidechlorobenzinosulfnrique, 
C"H»CI...€«H»GI(Oppenbeim  et  Wogt),  ou  en- 
core aveo  ceux  de  l'acide  parasulfophéDiquc 
(Koerner).  On  a  d'abord  préparé  la  résorcine  en 
épuisant  le  galbanum  par  l'alcool,  puis  en  repre- 
nant le  résidu  par  la  potasse  fondante.  La  masse 
refroidie  est  agitée  avec  de  l'éther  qui  dissout  la 
résorcine;  on  fait  deux  ou  trois  traitements  éihé- 
rés,  puis  on  distille  les  liqueurs  pour  enlever  ié- 
tber.  On  obtient  ainsi  des  cristaux  impurs  dia^ 


Digitized  by  Google 


RESS 


RESS 


825 


d'acides  volatils  gras  que  l'on  enlève  en  lavant 
ces  cristaux  d'abord  à  Teau  chaude,  puis  en  ajou- 
tant de  l'eau  de  baryte,  et  en  redtssolvant  la  résor- 
cine  par  l'éUier. 

Dans  l'industrie,  on  agit  en  suivant  le  procédé 
Oppenheim  et  Vogt.  On  traite  la  benzine  chlorée  à 
chaud  par  l'acide  aulfurique,  puis  on  sature  par 
le  carbonate  de  baryte  et  on  transforme  le  sel  ba- 
rytique  en  sel  do  potasse.  Alors  on  fond  ce  dernier 
avec  deux  fois  son  poids  de  potasse,  on  obtient 
une  masse  rougeâtre  que  l'on  reprend  par  l'acide 
cblorhydrique,  enfin  on  agite  avec  de  1  ether. 
L'évaporalion  donne  aussitôt  des  cristaux  de  ré- 
sorcine. 

Usages.  La  résorcine  sert  à  faire  la  /luore'^cHne 
(phlaléine  de  résorcine)  (V.  Eosine),  laquelle  tétra- 
bromée  est  Véosine.  Ses  principaux  dérives  sont 
la  (i((Bor^«orcme,  CMH<2Az20'3...€<8H"Az3O^«  et 
la  télrazorésorcîne,  G^H^\z''(fi^...G*m^Az^ 
La  résorcine  est,  depuis  peu,  employée  en  méde- 
cine, elle  sert,  la  dose  de  1  à  1,50/0,  comme  anti- 
septique et  antiputride;  à  l'intérieur,  on  l'admi- 
nistre comme  excitant  du  système  nerveux  cen- 
tral, on  peut  en  prendre  jusqu'à  2*',5  à  3  gram- 
mes; elle  abaisse  très  rapidciiientla  température; 
à  dose  plus  élevée,  elle  devient  toxique.  — j.  c. 

RESSA0T.  T.  d'orcft.  Tout  corps  de  b&timent 
qui  fait  saillie  et  se  projette  en  dehors  d'une 
ligne  ou  d'une  surface.  ||  T.  de  eouv.  Nom  des 
bourrelets  ménagés  i.  l'extrémité  des  nappes  de 
plomb  ou  de  zinc  qui  forment  le  fond  d'un  ohé- 
neau.  t|  T.  d'hydraui.  —  V.  Remous. 

RESSEMELAGE.  T.  techn.  Action  de  remettre  de 
nouvelles  semelles  à  de  vieilles  chaussures. 

'RESSENCE.  T.  techn.  Pâle  de  savon.  ||  Usine 
où  l'on  traite  les  marcs  d'olives  pour  en  extraire 
l'huile  qu'ils  contiennent  encore. 

*RESSlNa.  T.techn.  Instrument  d'acier  déforme 
variée,  à  l'usage  de  l'orfëvre  et  du  ciseleur.  —  V. 
Ciselure,  §  Ciselure  repoussée. 

RESSORT.  En  techn.,  pièce  d'acier  trempé  et 
recuit,  ou  d'autre  matière,  disposée  de  façon 
qu'elle  peut  reprendre  sa  première  situation, 
quand  elle  cesse  d'être  comprimée;  les  ressorts 
servent  &  une  foule  d'usages,  on  en  distingue  de 
plusieurs  sortes  parmi  lesquelles  sont  les  ressorts 
à  boudin  et  les  ressorts  à  lames  plus  ordinaire- 
ment usités. 

Le  ressort  à  boudin  est  formé  par  l'enroulement 
k  chaud  en  hélice,  d'une  tige  ou  lame  d'acier.  On 
communique  ensuite  par  la  trempe  une  certaine 
rigidité  &  oette  hélice;  il  en  résulte  que  pour 
changer  le  pas  de  cet  enroulement,  il  faut  déve- 
lopper un  effort  qui  varie  avec  la  dimension  de 
la  tige  et  qui  peut  servir,  soit  à  amortir  un  choc, 
soit  à  le  mesurer. 

Le  ressort  à  lames  ou  à  feuilles  se  compose  de 
lames  d'îicier  d'égale  épaisseur,  cintrées  suivant 
un  certain  rayon,  et  dont  la  largeur  va  en  dé- 
croissant régulièrement.  Cette  forme  a  pour  but 
de  donner  à  l'ensemble  une  égale  résistance  à  la 
flexion,  tout  en  assurant  le  travail  isolé  de  cha- 
cune des  lames.  Ce  ressort  a  plus  de  mobilité  que 

VII.  —  DicT.  sxcTCL.  442»  Liva. 


s'il  était  d'une  seule  pièce,  et  sa  trempe  peut  ôtra 
également  plus  homogène. 

Les  lames  de  ressort  sont  des  plats  dont 
l'épaisseur  est  en  raison  de  la  mobilité  que  l'on 
veut  obtenir.  En  les  passant  de  champ  au  lami- 
nage on  obtient,  sur  la  tranche,  un  arrondi  qui 
ne  sert  que  pour  l'ornement. 

La  lame  est  coupée  à  longueur  voulue  et  ses  ex- 
trémités sontarroiifiies  sur  les  angles.  On  la  chauffe 
pour  lui  donner  la  forme  qu'elle  doit  avoir,  ce 
que  l'on  obtient  en  l'appliquant  sur  une  matrice; 
elle  est  ensuite  trempée.  Par  un  recuit  qui  se 
fait  généralement  au  bois  bràlant,  on  enlève  ce 
que  la  trempe  a  de  trop  énergique  et  on  commu- 
nique plus  de  résistance  à  la  lame;  on  réchauffe 
cette  lame  à  une  température  telle  qu'un  morceau 
de  bots  que  l'on  frotte  dessus,  commence  à  s'en- 
flammer; pour  être  sûr  de  ne  pas  dépasser  ce 
point,  on  procède  par  tâtonnements  progressifs. 

Chacune  des  lames  ayanf  été  ainsi  mise  de 
forme,  trempée  et  recuite  au  point  voulu,  il 
faut  procéder  k  l'assemblage.  On  a  disposé,  au 
préalable,  au  milieu  de  chaque  lame,  un  orifice 
que  traverse  un  boulon;  il  suffit  alors  d'enfiler 
chacune  d'elles  sur  ce  boulon  pour  effectuer  le 
montage. 

Ressorts  des  véliioules.  Les  ressorts  sont 
l'intermédiaire  obligé  dans  la  suspension  des 
véhicules,  pour  soustraire  la  caisse  proprement 
dite  aux  chocs  et  aux  secousses  continuelles  que 
la  chaussée  imprime  aux  roues;  celles-ci,  avec 
leur  essieu,  se  prêtent  alors  plus  librement  aux 
inégalités  de  la  voie,  elles  s'élèvent  par  exemple 
sous  l'influence  des  dénivellations  et  peuvent  re- 
tomber sans  se  séparer  brusquement  de  la  vole, 
comme  elles  le  feraient  nécessairement  si  la 
masse  choquante  était  étendue  au  véhicule  en- 
tier. Les  ressorts  se  dilatent  ou  se  compriment 
suivant  les  besoins,  et  la  caisse  prend  un  mou- 
vement ondulatoire,  plus  allongé  et  plus  doux, 
sans  ces  brusques  saccades  qui  sont  fatigantes 
pour  le  voyj^eur  et  destructrices  du  matériel. 

Malgré  le  rôle  capital  que  les  ressorts  jouent 
ainsi  dans  la  suspension  des  véhicules  et  qui  en 
font,  pour  ainsi  dire,  un  complément  absolument 
indispensable  de  tout  moyen  de  locomotion,  l'hu- 
manité a  traversé  des  civilisations  même  avan- 
cées sans  y  avoir  recours,  et  c'est  à  une  époque 
relativement  récente  qu'on  est  arrivé  à  les  mettre 
en  application  (V.  Carrosse).  Les  premiers  véhicu- 
les suspendus  étaient  soutenus  par  des  ressorts  à 
lames  de  cuir  assemblées,  quelquefois  par  des 
lames  de  fer  ou  de  bois,  ou  disposés  autrement  I 
la  façon  des  palanquins  avec  la  caisse  oscillante, 
rattacbée  aux  brancards  par  de  simples  cordes  ou 
des  bandes  d'étoffe.  Un  pareil  mode  do  suspension 
devait  rendre  les  voyages  particulièrement  péni- 
bles, mais  il  faut  reconnaître,  d'ailleurs,  que  le 
mauvais  état  des  routes  ne  permettait  guère  les 
déplacements  en  voiture,  si  ce  n'est  avec  une  mar- 
che relativement  lente,  dans  laquelle  cette  suspen- 
sion imparfaite  était  encore  supportable.  L'usage 
des  ressorts  tel  que  nous  les  comprenons  aujour- 
d'hui, n'est  guère  entré  efTAcdvement  dans  la  pra- 
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tiqua  générale  pour  les  voitures  des  particuliers, 

que  lorsque  les  progrès  de  la  métallurgie  et 
rinventioQ  du  laminage  réalisés  au  siècle  der- 
nier, permirent  de  les  obtenir  entièrement  en 
métal,  en  préparant  des  barres  plates  d'acier 
suffisamment  dur,  auxquelles  on  peut  donner 
facilement  les  formes  nécessaires  pour  leur  assu- 
rer la  réaistaoce  fit  la  flexibilité. 

Les  véhicules  de  chemins  de  fer  qui  circulent 
sur  une  voie  mieux  unie,  dépourvue  en  quelque 
sorte  de  toute  dénivellation,  ne  peuvent  cepen- 
dant pas  non  plus  se  passer  de  ressorts,  car  l'ex- 
cès de  vitesse  compense  I&  les  avantages  de  la 
régularité  do  la  surface  de  roulement,  et  la  sus- 
pension est  d'ailleurs  Icllement  nécessaire  à  la 
conservation  du  matériel  roulant  et  même  à 
celle  du  matériel  lixe,  qu'on  n'hésite  pas  à  l'appli- 
quer même  sur  les  vagons  de  marchandises, 
malgré  la  faible  vitesse  de  marche  de  ces  der- 
nier». Lee  ressorts* ne  sont  pas  moins  indispen- 
sables pour  l'atU'lage  de  ces  véhicules,  alin  de  les 
Bouetraire  aux  chocs  et  aux  réactions  longitudi- 
nales qui  se  produisent  nécessairement  dans  la 
marche  du  train  dont  ils  font  partie.  Les  pro- 
grès des  chemins  de  fer  ont  donc  amené,  comme 
on  le  voit,  une  transformation  considérable  dans 
la  suspension  et  l'attelage  des  véhicules,  et  les 
types  de  ressorts  les  plus  variés  y  trouvent  en 
effet  leur  appiication,  comme  les  ressorts  à  lames 
longitudinales,  les  ressorts  en  spirale,  les  ron- 
delles llelleville,  les  rondelles  et  lames  de  caout- 
chouc. 

Les  ressorts  de  suspension  des  vagons  de  chemins 
de  rersonttoujours  places  aussi  près  quepossiblede 
la  masse  choquante,  etils  reposent  directement  sur 
ta  holle  à  graisse,  avec  interposition  quelquefois 
de  lamcsen  caoutchouc  pouradoucir  la  suspension, 
surtout  dans  les  pays  où  le  ballast  perd  son  élas- 
ticité sous  l'influence  des  gelées  fréquentes.  Les 
essais  pratiques  dans  ce  sens  en  Suède,  et  en  An- 
gleterre sur  le  réseau  du  Great-Eastorn  ont  donné 
des  résultats  favorables  à  cette  application,  qui 
toutefois  ne  s'est  guère  répandue. 

La  forme  théorique  h  donner  aux  ressorts  est 
celle  d'une  lame  à  profil  longitudinal  parabolique 
qui  présente  l'avantage  de  réaliser  une  économie 
d'un  tiers  de  maltêre  sur  la  lame  à  profil  cons- 
tant, touten  doublant  la  force  vive  qu*elle  peut  ab- 
sorber. On  n'emploie  plus  actuellement  de  ressorts 
formés  d'une  lame  unique,  dont  la  trempe  pré- 
sentait d'ailleurs  des  diriicullés  excessives  en  rai- 
son de  l'inégalité  d'épaisseur,  et  on  y  a  substitué 
d'abord  le  ressort  formé  de  lames  otagées  de 
môme  longueur,  non  jointives.  Ce  type  est  lui- 
même  aujourd'hui  universellement  abandonné  et 
remplacé  par  le  ressort  à  feuilles  Jointives  de  lon- 
gueurs décroissantes,  usité  d'ailleurs  depuis  long- 
temps dans  la  carrosserie  ordinaire.  On  peut  ar^ 
river  facilement  en  effet,  avec  cette  disposition,  à 
assurer  l'égalité  de  résistance  des  cléments  qui 
composent  le  ressort:  chacune  de  ces  lames  pou- 
vant fléchir  isolément  avec  son  axe  neutre  particu- 
lier, sous  une  charge  donnée,  la  charge  d'aplatisse- 
ment par  exemple,  et  supportant  dans  les  fibres 


!  extrêmes  une  tension  moléculaire  qui  varie  pea 

d'une  feuillet  l'autre, 
j     La  théorie  des  ressorts  a  été  établie  d'une  ma- 

1  nière  complète  par  M.  Philipps  {V.  Annales  de* 
mines  i852,  5*  série,  tome  I),  et  nous  ne  pouvons 
que  renvoyer  nos  lecteurs  à.  ce  travail  des  plus 
remarquables,  qui  a  servi  de  point  de  déport 
pour  l'établissement  des  formules  pratiques  ao- 
tueUenient  admises  dans  la  construction  des  res- 
sorts. On  remarquera,  d'ailleurs,  que  la  déterrai- 
nation  complète  de  ces  éléments  iio  peut  se  Uue 
que  par  l'expérience  et  par  comparaison  avec  les 
iiiijtalialioiis  déjà  réalisées,  suivant  le  'leffré  de 
douceur  de  suspension  qu'on  veut  obtenir.  On 
ciiuçoit,  on  effet,  qu'il  y  a  là  une  question  d'appré- 
ciation sur  la  limite  k  garder;  un  ressort  de 
I  grande  masse  et  de  flexibilité  réduite  donne  une 
'  suspension  trop  dure,  tandis  que  par  contre,  ua 
ressort  trop  flexible  peut  déterminer  des  oscilla^ 
i  tiens  continuelles  qui  deviennent  encore  plus  dé- 
sagréables aux  voyageurs.  La  flexibilité  donuée 
aux  ressorts  varie  donc  évidemment  dans  des  limi- 
tes très  étendues,  suivant  la  nature  des  véhicules, 
'  et  même  l'êlat  général  des  chaussées  sur  lesquelles 
ils  sont  appelés  à  circuler;  pour  les  voitures  de 
chemins  de  fer  elles-mêmes,  on  rencontre  aussi  de 
grandes  différences,  et  d'après  M.  Personne  {V. 
Jleuue  générale  des  chemins  de  fer,  numéro  de  juin 
1881},laflèche  admise  varie  suivant  les  Compagnies 
entre  60et  145  millimètres  par  tonne  pour  les  voi- 
tures de  luxe,  et  voitures  de  toutes  classes;  entre 
30  et  40  millimètres  par  tonne  pour  les  foui^ns 
à  bagages;  entre  14  et  20  millimêtrea  par  tonne 
pour  les  vagons  à  marchandises. 

longueur  et  le  poids  des  ressorts  employés  sur 
les  voitures  nouvelles  de  chemins  de  fer  se  sont 
accrus  nécessairement  en  même  temps  que  la  loo- 
■  gueur  même  des  voitures  et  le  plus  grand  écarte- 
I  mont  donné  aux  roues:  la  longueur  est  passée 
j  ainsi  de  l^jSO  ou  2mètres  àa^.aOsur  les  voilures 
,  de  première  classe  de  la     d'Orléans,  et  'i°',30  sur 
1  celles  de  la      de  l'Est,  et  le  poids  a  été  porté  de 
70  à  140  kilogrammes.  Sur  les  voitures  des  autres 
classes  et  sur  les  fourgons  à  bagages,  on  est 
arrivé  do  l'»,40à  f-.GO  et  même  l"',ïiO,  tandis  que 
sur  les  vagons  fi  marchandises  on  s'en  tient  tou* 
jours  à  la  longueur  de  1  mètre  avec  des  poids  de 
45  à  ^  kilogrammes. 

Les  ressorts  do  suspension  de  vagons  employés 
en  France  sont  toujours  formés  de  lames  étagéos 
de  longueurs  inégales  et  jointives,  comme  nous 
l'indiquions  plus  haut  ;  les  extrémités  de  ces  lames 
sont  graduellement  amincies,  suivant  un  trace 
parabolique  qui  donne  aux  ressorts  un  aspect 
plus  él^ant,  en  complclaut  la  forme  du  solide 
d'égale  résistance.  Ces  lames  ont  généralement 
une  section  rectangulaire  arrondie  dans  les  on- 
gles, elles  sont  le  plus  souvent  assemblées  entre 
elles  au  milieu  de  leur  longueur  par  un  boulon 
ou  un  rivet,  et  aux  extrémités  par  desétoquiaux 
glissant  dans  des  parties  évidées,  pratiquées  à  cet 
I  effet  sur  le  bout  des  feuilles.  Celle  disposition, 
,  qui  a  l'inconvénient  d'affaiblir  les  feuilles  et  d'en- 
traîner des  ruptures  assez  fréquentes  dans  les  sec- 
tions ainsi  percées,  est  aujourd'hui  remplacée 
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avantageusement  par  un  assembli^  comporlant 
au  milieu  des  feuilles  des  cannelures  longitudi- 
nales venues  au  laminage,  qui  s'emboîtent  dans 
des  rainures  correspondantes,  ménagées  en  sail- 
lie sur  la  surface  opposée  des  feuilles.  I^es  canne- 
lures glissent  ainsi  librement  dans  les  mouve- 
ments de  flexion  du  ressort,  et  elles  préviennent 
toïite  déviation  latérale  des  feuilles. 

Los  ressorts  ont  été  fabriqués  longtemps  en 
acier  corroyé,  mais  ce  métal  a  été  remplacé  pro- 
(i^cssivcment  par  l'acier  Bossemer  ou  surtout  par 
l'acier  Siemens  que  les  forges  arrivent  aujour- 
d'hui à  fabriquer  k  bas  prix  dans  toutes  les  nuan- 
ces de  dureté.  Certaines  Compagnies  de  chemins 
de  fer  cependant,  emploient  surtout  pour  tes  lo- 
comotives des  ressorts  de  qualité  supérieure, 
d'une  plus  grande  flexibilité,  exigeant  l'emploi  de 
l'acier  au  creuset.  La  Compagnie  d'Orléans,  par 
exemple,  demande  dos  aciers  présentant  un  al- 
longement de  G  à  7  millièmes  sous  la  flexion  cor- 
respondant à  la  limité  d'élasticité,  tandis  que 
les  aciers  ordinaires  donnent  seulement  5  mil- 
lièmes. 

Les  ressorts  sont  presque  toujours  rattachés 
aux  longerons  du  chAssis  qui  tes  charge,  par 
l'intermédiaire  de  menottes  articulées  qui  ont 
l'avantage  de  diminuer  le  frottement  et  de  laisser 
aux  essieux  plus  de  liberté  d'oscillation;  dans  ce 
cas,  la  maîtresse  feuille  est  enroulée  h  son  extré- 
mité pour  embrasser  la  menotte.  —  V.  Vagos. 

En  dehors  des  ressorts  de  suspension  propre- 
ment dits  qui  supportent  l'ensemble  de  la  caisse 
et  du  chAssis,  on  interpose  en  outre  sur  les  véhi* 
cules  àgrande  vitesse  qui  sont  alors  dits  à  double 
fuspension,  des  ressorts  spéciaux,  soit  pour  sup- 
porter la  caisse  séparément,  ou  même  pour  isoler 
les  sièges  proprcnieiudits  du  plancher  des  caisses. 
Ceux  qui  sont  Intermédiaires  entre  la  caisse  et  le 
châssis  sont  constitués  ordinairement  par  des 
rondelles  ou  de  simples  plaques  de  caoutchouc, 
ou  même  par  de  petits  ressorts  en  spirale,  mon- 
tés dans  les  mêmes  conditions.  Ceux  des  sièges 
sont  formés  souvent  par  de  simples  sommiers 
élastiques,  ou  même  par  des  olives  de  caoutciiouc. 

Les  ressorts  Jouent  enfin  un  rôle  considérable 
pour  les  véhicules  de  chemins  de  fer  comme  ap- 
pareils intermédiaires  de  choc  et  de  traction,  et 
on  ne  néglige  jamais  d'en  munir  les  vagons  de 
toute  nature,  même  ceux  de  marchandises,  car  on 
a  reconnu  que  l'application  de  ces  appareils  élasti- 
ques était  tout  aussi  indispensable  h  la  conserva- 
tion du  maLcricl,  qu'au  seul  point  de  vue  des  voya- 
geurs. 

Les  ressorts  placés  sous  chaque  voiture  sont 
généralement  doubles,  les  uns  étant  disposes  pour 
absorber  les  efl'orts  de  choc,  et  les  autres  ceux 
de  traction.  Il  arrive  quelquefois  cependant  qu'ils 
sont  communs  pour  ces  deux  actions,  mais  dans 
ce  cas,  ils  sont  presque  toujours  conjugués  pour 
la  traction  au  moyen  de  feuilles  additionnelles 
spéciales  réunies  par  des  bielles  de  connexion. 

Les  ressorts  de  choc,  généralement  indépen- 
dants de  ceux  de  traction,  sont  constitués  sou- 
vent par  des  spirales  type  Brown  ou  Baillie,  ou 
par  des  rondelles  métalliques  type  Belleville.  Les 


ressorts  en  spirale  sont  constitués  par  une  lame 
d'acier  enroulée  en  spirale  conique,  comme  nous 
l'avons  indiqué  plus  haut.  La  section  de  la  barre  est 
,  une  ellipse  dans  le  premier  type  (Brown),  ou  un 
■  rectangle  arrondi  aux  angles  dans  le  second  (Bail- 
lie).  Cette  dernière  forme  a  l'avantage  de  guider 
I  mieux  les  spires  dans  la  flexion  du  ressort,  et  les 
ruptures  sont  par  suite  moins  fréquentes. 
Les  rondelles  Belleville  sont  formées  d'une 
.  série  de  lames  d'acier  ayant  la  forme  de  cônes 
;  tronqués  très  aplatis  et  sans  fond.  Deux  lames 
I  d'acier  superposées  par  leur  grande  bas3,  forment 
I  un  couple  qui  peut  s'aplatir  et  revient  ensuite  k 
sa  forme  initiale;  une  réunion  de  plusieurs  cou- 
ples analogues  faite  en  telle  quantité  qu'il  est  né- 
cessaire  suivant  la  longueur  k  obtenir,  constitue 
un  ressort  formé,  comme  on  voit,  d'éléments  indé- 
pendants, qui  peut  continuer  de  fonctionner  mal- 
!  gré  la  rupture  de  l'un  d'entre  eux.  On  a  essayé  éga- 
lement les  rondelles  en  caoutchouc  auxquelles  on 
paraît  renoncer  aujourd'hui  ;  celles-ci  sont  as- 
semblées sur  un  axe  commun  pour  constituer  le 
;  ressort,  et  elles  sont  isolées  par  une  feuille  de 
,  tôle,  interposée  après  chaque  rondelle  qui  les 
I  empêche  ainsi  de  pénétrer  l'une  dans  l'autre.  — 

I  V.  RO.NDELLB. 

I 

I  Ressorts  pour  carrosserie.  La  résis- 
j  tance  que  le  cheval  doit  vaincre  pour  trôner  une 
I  voiture  e^t  d'autant  plus  faible  que  la  suspension 
I  est  meilleure,  car  les  efforts  sans  cesse  variables 
:  qu'il  doit  exercer  sur  une  voiture  non  suspendue, 
i  sont  remplacés,  pour  une  voiture  suspendue,  par 
1  des  efforts  moindres  et  plus  réguliers. 

Le  ressort  amortit  les  chocs  provenant  des  iné- 
j  galités  des  routes,  ménage  la  voiture,  la  rend 
I  moins  fatigante  pour  le  voyageur  et  facilite  le 
roulement  en  diminuant  le  tirage. 

D'après  le  général  Morin,  sur  des  routes  iné- 
gales, la  résistance  croît  moins  vite  avec  la  vitesse, 
pour  les  voitures  suspendues,  que  pour  celles  non 
I  suspendues;  il  faut  donc  une  suspension  d'autant 
I  pins  parfaite  que  les  voitures  sont  destinées  à 
marcher  plus  vite,  et  U  faut  qu'elle  soit  propor- 
'  tionnée  à  la  cha[^  de  la  voilure  pour  amortir  les 
I  chocs  sans  donner  des  oscillations  désagréables. 
j  Les  ressorts  doivent  donc  s'appliquer  à  toutes 
'  les  voitures,  non  seulement  aux  voitures  de  luxe 
I  auxquelles  ils  donnent  le  confort  indispensable, 
I  mais  aussi  aux  voitures  de  transport,  pour  ména- 
l  ger  les  chevaux  ou  leur  permettre  de  traîner, 
i  sans  plus  de  fatigue,  un  poids  plus  considérable, 
i     Les  ressorts  de  carrosserie  sont  à  lames  et  sont 
I  composés  comme  il  a  été  indiqué  pour  les  res- 
sorts de  chemins  de  fer.  Los  étoquiaux  au  lieu 
d'être  h  découvert,  dans  le  bout  des  feuilles,  sont 
cachés  ;  ils  sont  refoulés  k  chaud  dans  l'épaisseur 
[  de  la  feuille  qu'ils  n'affaiblissent  pas  comme  le 
font  les  étoquiaux  rapportes.  Les  bouts  de  feuilles 
I  sont  limés  avec  des  chanfreins  de  formes  di- 
;  verses,  suivant  le  goût  de  chaque  coostructeuf 
'  de  voitures. 

I  Les  ressorts  doivent  être  aussi  écartés  l'un  de 
I  l'autre  que  possible  pour  donner  de  la  stabUilé 
I  et  une  meilleure  suspension. 
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Les  principaux  types  utilisés  dans  la  carrosserie 
sont  :  les  ressorts  droits,  les  ressorts  pincetle,  les 
ressorts  demi-pincelte,  les  ressorts  en  C  et  les  res- 
sorts à  jambe  de  force;  ces  deux  derniers  sont 
employés  pour  les  montages  à  huit  ressorts. 

Les  ressorts 


droits,  ainsi  nom- 
més parce  qu'ils 
deviennent  pres- 
que droits  sous  la 
charge,  ont  en 
réalité   la  forme 


sous  la  chaîne  se  fait  plus  librement,  le  ressort 

d'essieu  et  lo  ressort  à  crosse  pouvant,  grSce  à 
la  jumelle,  s'allonger  sans  être  bridés  l'un  par 
l'autre. 

Les  ressorts  pincette  sont  quehjuerois  rempla- 
cés par  des  res- 
sorts en  C  (Ctg  Ail) 
faisant  ressort 
d'essieu  et  fixés  sur 
les  patins.  L>xln^ 

Fi^.  i3i),  —  Ressort  droit,  à  rouleaux  hors  du  cintre.  mité  Supérieure 

est  reliée  aux  dt'ux 


représentée  par  la  figure  436;  ils  sont  terminés 
le  plus  souvent  par  des  rouleaux  dans  lesquels 
passent  les  boulons  qui  les  fixent  aux  supports, 
et  dans  Tezemple  que  nous  donnons^  ces  deux 
rouleaux  sont  situés  hors  du  cintre;  quelque- 
Ibis  le  rouleau  est 
remplacé  par  des  glis- 
aoirs,  parties  plates 
qui  portent  sur  les 
supports.  Dans  cer- 
tains montages,  les 
ressorts  sont  termi- 
nés par  des  parties 
demi-cylindriques, 
auxquelles  on  donne 
le  nom  de  cuiller  et 

qui  reçoivent  un  anneau  on  fer,  garni  de  cuir 
ou  de  caoutchouc,  qui  les  relie,  au  moyen  d'une 
menotte,  à  deux  autres  ressorts  placés  en  tra- 
vers; ce  montage  on  châssis  laisse  à  l'ensemble 
du  système  la  liberté  nécessaire  pour  l'allonge- 
ment sous  la  charge. 

Los  ressorts  pincette 
sont  formés  de  deux 
ressorts  droits  dont  les 
concavités  sont  tour- 
nées Tune  vers  l'autre. 
Celui  du  dessous,  que 
Ton  fixe  sur  le  patin  de  l'essieu,  est  terminé 
par  deux  rouleaux  qui  sont  ajustés  dans  les  deux 
mains  qui  terminent  celui  du  dessus.  Ces  mains 
sont  de  formes  diverses;  deux  boulons  les  réu- 
nissent aux  rouleaux  et  constituent  ainsi  uûe 
charnière.  La  flexibilité  de  cette  disposition  est 
double  de  celle  d'un 
ressort  droit  de  mô- 
mes dimensions. 

Dans  les  ressorts 
demi-pincette  ffig. 
437),  le  ressort  du 
dessus  est  coupé,  un 
peu  bprès  son  mi- 
lieu, pour  être  fixé 
par  des  boulons  aux 
pièces  en  ter  ou  mou- 

tonnetif  qui  supportent  la  voiture:  on  relie  les 
extrémités  libres  des  deux  ressorts  inférieurs  ou 

menottes  d'ossieu,  par  un  ressort  de  travers  et 
deux  menottes  {fig.  4:^8  et  489).  La  demi-pin- 
cette, au  lieu  d'être  en  pointe  comme  le  repré- 
sente la  figure  i37,  est  souvent  terminée  par  une 
crosse  et  une  Jumelle  {fig,  440),  et  donne  plus  de 
douceur  à  la  suspension,  parce  que  l'allongement 


Fig.  437.  —  Reatort  demi-pincelte  à  main. 


Fig.  438  et  439. 


Fig.  440.  —  Ressort  demi-pincette,  à  crosse  etijumette. 


moutoanets  qui  sont  ou  en  fer  ou  formés  de  tatncs 
de  ressorts,  par  une  soupente  ou  par  un  cuir,  tau< 
disque  l'extrémité  ini'érieure  est  fixée  directe- 
ment à  la  voiture  par  deux  boulons,  ou  est  reliée 
par  des  menottes  à  un  ressort  de  travers. 

Les  montages  à  huit 
ressorts  qui  ne  s'ap- 
pliquent qu'aux  voi- 
tures de  grand  luxe, 
sont  formés  de  quatriî 
ressorts  àjambe  de  force 
(fig.  443),  surmontés 
chacun  d'un  ressort 
en  C  (fîg.  442)  portant 
un  cric  pour  tendre  les 
soupentes  en  cuir.  Ces 
ressorts  k  Jambe  de  force  sont  composés  d'un  res- 
sort à  rouleaux  fixé  sur  l'essieu  et  surmonté 
d'une  jambe  de  force  en  fer;  une  jumelle  laisse 
la  liberté  du  mouvement  au  ressort  d'essieu.  Ce 
montage  coûte  cher,  non  seulement  à  cause  do  sa 
cninpiication,  mais  aussi  parce  qu'il  faut  relier  ifl 
train  d'avant  et  le  train  d'arrière  par  une  flèche 
en  fer  forgé  ;  il  donne  une  très  grande  douceur  A 
la  voiture. 

Pour  éviter  le  bruit  de  grincement  dos  boulons, 
on  garnit  de  bronze  les  articulations,  en  entou- 
rant le  boulon  d'un  tube  et  en  interposant  deux 
rondelles  de  même  métal  sur  les  câtés  de  la 
main.  On  l'oriiic  ainsi  une  bobine  qui  sépare  les 
deux  parties  du  ressort  et  en  facilite  le  moui-e- 
ment.  Cette  bobine  se  fait  aussi  en  caoutchouc; 
il  résulte  de  son  élasticité  que  les  chocs  produits 
par.les  inégalités  du  sol  et  qui  se  transmettent 
intégralement  au  res- 
sort d'essieu,  ne  peu- 
vent se  répercuter 
dans  la  partie  supé- 
rieure du  ressort  pin- 
cette  que  par  l'inter- 
médiaire de  la  bobine 
élastique.et  sont  ainsi 
amortis  soit  par  le 
tube,  soit  par  les  oreil- 
les de  cette  bobine.  Ces 
deux  modèles  ont  été  créés  par  M.  0.  Antboni.  La 
bobine  en  caoutchouc  a  pour  but  de  donner  à  la 
voiture  des  mouvements  élastiques  dans  tous  las 
sens,  et  d'a'méliorer  ainsi  les  ressorts  qui  ne  pro- 
duisent d'etfet  que  dans  le  sons  vertical,  tanda 
qu'ils  transmettent  dans  le  sens  de  la  traction  et 
dans  le  sens  transversal^  tous  les  chocs  horizon- 
taux produits  par  les  aspérités  du  sol;  la  bo- 
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bine  en  caoutchouc,  en  évitant  ces  chocs  horizon- 
taux, produit  une  suspension  très  douce,  tout  en 
évitant,  comme  ta  bobine  en  bronze,  le  bruit  de 
grincement  des  boulons. 

Le  caoutchouc  s'ap- 
plique encore  comme 
ressort,  pour  isoler 
en  tous  sens  et  amor- 
tir les  chocs,  dans 
les  montages  dits  élas- 
tiques et  isolants. 

Entre  le  rassort  et 
l'essieu  d'une  voiture, 
par  exemple,  ou  place 
une  bobine  carrée  en 
caoutchouc  dont  l'iso- 
lement complet  amor- 
tit les  chocs  et  donne 
aux  voitures  une  grande  douceur. 

Enlin,  ce  même  montagne  élastique  et  isolant 
est  applicable  à  tout  ce  qui  doit  être  isolé  du  sol 
ou  des  murs,  soit  pour  ne  pas  transmettre  ses 
vibrations,  soit  pour  n'en  pas  re- 
cevoir. Les  principales  applica- 
tions en  ont  été  faites  à  des  ma- 
chines à  vapeur,  des  marteaux 
pilons,  des  transmissions,  das  es- 
soreuses, des  pompes,  des  voi- 
tures, des  locoinobiles,  des  pres- 
ses h  imprimer.  Cet  isolement 
complet  dans  tous  les  sens  est  ob- 
tenu par  des  pièces  en  caoutchouc, 
de  qualité,  de  forme,  de  surface 
et  d'épaisseur  à  déterminer  dans 
chaquecas  particulier. 

En  employant  une  bonne  qua- 
lité de  caoutchouc  et  en  rédui- 
sant la  pression  par  centimè^ 
carré  k  la  limite  convenable  pour 
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l-'ig.  441.  —  Retaort  en  C  faisant  ressort  d'essieu. 


geur,  le  milieu  en  soit  un  peu  renflé.  Cette  forme 
ollte  l'avantage  d'une  diminution  de  la  résis- 
tance due  à  l'adhérence  entre  les  surfaces  frot- 
tantes (qui  est  en  raison  de  l'étendue  des  surfaces 
graissées)  et,  par  un 
effet  de  capillarité, 
elle  fait  revenir  l'huilé 
aux  coiitacts  d'où  elle 
a  été  chassée. 

Outre  cette  forme 
de  ressorts  d'une  ap- 
plication générale,  il 
en  est  une  autre  d'un 
usage  particulier. 
Nous  voulons  parler 
du  ressort  dit  en 
fouet,  c'est-à-dire  al- 
lant en  dimtnuantd'é- 
paisseur  sur  sa  longueur,  selon  une  certaine 
progression.  On  en  a  fait  emploi  de  deux  ma- 
nières :  1*  en  fixant  à  l'axe' du  barillet  Textrémité 
la  plus  forte,  la  plus  faible  étant  accrochée  à 
l'intérieur  de  la  virole  du  baril- 
let; 2»  en  disposant  en  sens  in- 
verse ce  ressort.  Dans  le  pre- 
mier cas,  les  tours  du  centre  du 
ressort  bandé  sont  violemment 
poussés  de  côté  et  frottent  dure- 
ment les  uns  sur  les  autres;  il  en 
résulte  une  perle  de  force  motrice, 
perte  qui  va  en  s'alténuant  avec 
le  déroulement.  On  a  cru,  par  ce 
moyen,  diminuer  l'inégalité  de 
l'action  du  moteur,  mais  ce  pro- 
cédé est  défectueux.  En  général, 
vaut  un 


mieux  vaut  un  ressort  d'égale 

...  „  ^  ,     épaisseur  partout,  plus  fort  et 

l-.g.  442—  Ressort  en  C  «wc  cric,  pj^g  ^^^^  j^^j  ^^^.^.^^ 

lement  un  certain  nombre  de 

éviter  l'usure,  on  peut  dire  que  sa  durée  est  in-  1  tours,  choisis  entre  les  positions  où  la  différence 
déflnie  et  qu'il  peut  pratiquement  rendre  d'excel-  |  de  tension  est  la  plus  faible. 


lents  services  comme 
ressort  destiné  à 
amortir  les  chocs,  les 
trépidations,  les  vi- 
brations, et  à  dimi- 
nuer le  bruit. 


Ressorts-mo- 
teurs  d'horloge- 
rie. Les  articles 

Cbbonomètre  et  Horlogbaie  ont  montré  que  le 
moteur  des  routes  des  chronomètres,  des  mon- 
tres et  de  la  plupart  des  pendules,  est  un  res- 
sort formé  d'une  longue  lame,  ou  plutôt  d'un 
mince  ruban  d'acier'  enroulé  en  spirale  sur  lui- 
même  et  qui,  bandé  par  l'action  du  remontage, 
produit,  par  sa  réaction  élastique,  la  mise  en 
mouvement  d'un  train  d'engrenages. 

Le  ressort  moteur  des  montres  et  des  pendules 
ordinaires  est  d'égale  épaisseur  sur  sa  largeur  et 
sur  sa  longueur.  On  en  obtient  un  meilleur  usage 
en  l'amincissant  légèrement  du  milieu  de  sa  lar- 
geur en  allant  vers  les  bords,  de  façon  qu'en  opé- 
rant une  section  perpendiculairemeut  à  sa  lar- 


Fig.  443.  —  Reasort  à  jambe  de  for<M* 


Quant  au  ressort  eu 
fouet  dispose  en  sens 
inverse,  c'est-à-dire 
l'extrémité  la  plus 
épaisse  du  ressort,  ac- 
crochée à  l'intérieur 
du  tambour  du  ba- 
rillet, il  donne  une 
inégalité  de  tension 
(du  haut  au  bas  de 
sa  bande)  plus  grande ,  ce  qui  n'a  aucun  in- 
convénient pour  les  chronomètres  munis  de  la 
fusée  (qui  rend  égale  l'action  du  moteur  sur 
le  rouage),  et  il  offre  cet  avanti^e  considérable 
que  son  déroulement  a  lieu  avec  plus  de  ré- 
gularité et  un  moindre  frottement  entre  les  spi- 
res, celles-ci  se  détachant  facilement  les  unes  des 
autres  dès  le  début  du  déroulement. 

De  grandes  usines  fabriquent  actuellement  les 
ressorts  d'horlogerie  par  des  procédés  mécaniques 
qui  ont  l'inconvénient,  par  certaines  opérations,  de 
brutaliser  l'acier  ou,  si  l'on  veut,  d'en  corrompre 
l'état  moléculaire.  C'e,3t  probablement  la  raison 
pour  laquelle'  un  grand  nombre  de  nos  ressorts 


Digitized  by 


830 


REST 


REST 


aetaels,  bien  faits,  beaux  h  l'œil,  n'ont  pas  ie  nerf 
des  ressorts  faits  par  los  anciens  procédés  ;  il  est 
vrai  que  les  produits  de  l'industrie  moderne  re- 
viennent relativement  h  un  extrême  bon  marché. 
Consulter  iV  Encyclopédie -Jb  Traité  d'horlogerie  mo- 
derne, de  C.  Saunier  (article  Jt/o(tf«r-reMor();  pour 
la  théorie.  Traité  mécanique,  de  Résal  de  l'Insti- 
tut. —  c.  s. 

Rassort.  Sessort  à  chien.  Lame  en  forme  de 
V  que  l'on  place  &  la  réunion  des  deux  branches 
d'un  instrument  pour  les  écarter.  ||  Ressort  de  gâ- 
chette. Ressort  qui,  dans  une  arme  à  feu,  presse 
sur  la  gichette  pour  en  maintenir  le  bec  dans  [es 
crans  de  la  noix,  ||  Ressort  de  marteau.  Sorte  de 
pièce  de  bois  ou  de  mcLal  dont  l'une  des  extrémi- 
tés est  fixe,  et  qui  agit  à  la  façon  d'un  ressort 
pour  relever  le  manche  d'un  marteau  do  forge.  || 
Ressort  antagoniste.  —  V.  Antagoniste. 

RBSSUAGE.  T.  de  métall.  Les  lingots  d'acier 
portent  généralement  à  leur  surface  des  petites 
cavités  causées  par  les  soufllures,  et  qui  donnent 
à  l'étirage»  des  flia  nuisibles  &  l'aspect  et  ît  la 
qualité  des  pièces.  Le  ressuage  a  pour  but  de  faire 
disparaître  ces  soufllures  h  la  surface  des  lingots. 
Dansée  but,  on  place  dans  un  four  chauffé,  les  lin- 
gots préalablement  recou\-erts  d'une  couche  peu 
épaisse  d'argile  ordinairQ;  on  porte  la  chaleur  au 
point  le  plus  élevé  que  puisse  supporter  l'acier 
6t,  par  un  martelage  sur  toutes  les  faces,  on  ex- 
pulse l'argile  fondue.  L'oxyde  de  fer. qui  tapis- 
sait l'intcrieur  des  soufflures,  s'est  combiné  avec 
le  silicate  d'alumine  qui  constitue  l'argile,  et  per- 
met la  soudure  parfaite  des  cavités  superllcielics. 
[I  T.  de  céram.  Expulsion  de  l'excès  d'eau  que 
contient  une  pAle.  et  qui  s'obtient  par  compres- 
sion, par  iîJtration,  par  évaporation  et  par  absor- 
ption. —  V.  Céramique,  §  Technologie. 

'KES5VI.  T.  techn.  Défaut  d'une  poterie  hu- 
mide. 

RESTAURATEDR.  T.  de  mét.  Outre  son  accep- 
tion bien  connue,  ce  mot  désigne  encore  un  ar- 
tiste dont  la  profession  est  de  restaurer  les  vieux 
tableaux,  les  œuvres  d'art  dégradées. 

RESTADRATION  DES  OBJETS  D'ART.  Depuis 
près  d'un  demi-siècle,  la  restauration  des  objets 
d'art  est  devenue  une  industrie  qui  a  pris  d'assez 
grandes  proportions.  Les  vieux  meubles,  les 
faïences,  les  tapisseries,  les  terres  cuites,  en  un 
mot  tout  ce  qui  constitue  lo  monde  du  bibelot, 
étant  devenu  à  la  mode,  chacun  a  voulu  tirer 
parti  des  objets  qu'il  avait  mis  de  côté  ou  qui  of- 
fraient des  défectuosités  leur  enlevant  une  partie 
de  leur  valeur.  Des  réparations  adroites  ont  ainsi 
rendu  à  nos  jouissances  une  foule  de  curiosités, 
ouvrages  charmants  pour  la  plupart,  qui  demeu- 
raient oubliés  ou  que  l'on  croyait  perdus.  Mais, 
par  une  déplorable  compensation,  on  a  souvent 
dénaturé  des  œuvres  ([u'il  eut  mieux  valuconser- 
ver  légèrement  altérées  que  d'en  détruire  le  ca- 
ractère. D'autre  part,  l'iniitation  de  ces  mêmes 


objets  se  fait  aujourd'hui  avec  une  telle  halnletè, 
que  los  faussaires  n'ont  pas  tardé  à  se  mettre  de 
la  partie,  si  bien  que  le  mercantilisnoe  des  mar- 
chands a  inventé  le  truquage,  c'est-à-dire  la  con- 
trefaçon qui,  comme  une  végétation  parasite,  s'é- 
tend h  toutes  les  choses  d'art  en  général. 

Cette  dernière  considération  mise  à  part,  une 
question  principale  divise  encore  les  amatenra. 
Les  uns  voudraient  qu'on  respectât  les  objets 
d'art  au  point  de  n'y  pas  toucher,  dans  quelque 
état  qu'ils  fussent,  et  considèrent  la  restauration 
comme  un  acte  de  vandalisme  et,  bien  entendu, 
le  restaurateur  comme  un  barbare  sur  lequel  ils 
jeltentl'anathème;  les  autres,  moins sosceptibios, 
I  et  qui  reconnaissent  qu'un  tableau,  une  statuette, 
;  un  bronze  ou  un  meuble  sont  faits  avant  tool 
pour  satisfaire  l'œil,  soutiennent  qu'on  doit,  au- 
tant que  possible,  chercher  à  leur  restituer  ce 
qu'ils  ont  perdu  afin  de  les  mettre  à  môme  d'at* 
teindre  le  but  pour  lequel  ils  ont  été  cré^,  car, 
en  défmitive,  ici  comme  en  toute  chose,  mieux 
vaut  une  jouissance  imparfaite  qu'une  privation 
absolue.  Celte  dernière  opinion  prévaut,  et  ceux 
I  qui  la  combattent  jouissent  souvent  à  leur  insa 
I  du  plaisir  que  procure  une  œu\TO  d'art  bien  res- 
taurée, qu'ils  auraient  infailliblement  mise  de 
!  côté  avant  cette  restauration,  ou  dont  Ua  auraient 

fait  l'objet  d'un  ridicule  fétichisme. 
I     Los  adversaires  de  la  restauration  seraient  bien 
I  vite  gagnés  à  sa  cause  s'ils  connaissaient  l'état  de 
I  détérioration  dans  lequel  3e  trouvaient,  avant 
j  leur  entrée  dans  tes  plus  célèbres  collections,  boa 
j  nombre  d'objets  qui  en  font  aujourd'hui  l'orne- 
!  ment  et  qui  seraient  complètement  perdus  poar 
I  nous  si  on  les  eut  laisses  dans  cet  état.  Quant  k 
méconnaître  les  services  que  rend,  dans  bien  des 
cas,  la  restauration,  sous  te  prétexte  que  des  in- 
dustriels ont  détérioré  au  lieu  d'améliorer  ou  de 
rendre  à  leur  état  primitif  les  objets  qu'on  lear 
avait  confiés,  c'est,  comme  on  l'a  dit  avec  raison, 
rendre  la  profession  tout  entière  responsable  de 
l'imprévoyance  ou  de  la  maladresse  de  quelques- 
uns. 

Quoi  qu'il  en  soit,  certains  amateurs  préfèrent 
nettoyer  et  réparer  eux-mêmes  les  objets  qui  sont 
cil  leur  possession,  soit  qu'ils  craignent  de  les 
confier  à  dos  mains  étrangères,  ou  qu'ils  redontent 
do  les  exposer  aux  dangers  des  transports.  Noua 
croyons  donc  utile  d'indiquer  ici  sommairement 
la  manière  de  restaurer  les  principaux  objets 
'  d'art  et  d'ameublement. 

lOarOre.  Tout  marbre  cassé,  statuette  ou  buste, 
doit  d'abord  être  savonné  &  la  brosse  ou  passé  à 
l'eau  seconde.  On  rince  ensuite  &  grande  eaa  et 
;  on  laisse  sécher.  Cette  opération  exige  presque 
{  toujours  l'emploi  de  petits  tenons  de  bois  ou  d« 
'  cuivre,  qui  doivent  donner  plus  de  solidité  &  la 
partie  restaurée.  On  recolle  ensuite  avec  la  erre 
[  blanche  étendue  à  l'avance,  on  rejoint,  et  l'on 
'  enlève  los  bavures  avec  un  couteau  bien  chauffé. 
Les  éclats  et  les  petits  morceaux  se  font  à  lacire. 
Pour  les  marbres  anciens  d'une  cou  leur  jaunâtre, 
on  ajoute  à  la  cire  blanche  un  peu  deeire jaune, et 
i  on  les  làit  fondre  ensemble.  On  recolle  aussi  le 
marbre  blanc  avec  du  silicate  de  potasse  noi 
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au  blanc  d'Espagpç,  ou  avec  de  la  gomme  laque 
'  blanche. 

I%rr£  cuite.  Même  nettoyage  que  pour  le  mar- 
ibre.  Les  morceaux  sont  ensuite  recollés  k  l'aide 
de  plûtre  fin  gftché  très  clair  ou,  ce  qui  vaut 
mieux,  avec  du  silicate  de  potasse  et  du  blanc 
d'Espagne.  L'objet  une  fois  sec,  on  gratte  les  ba- 
vures au  couteau,  puis  on  termine  en  usant  au 
papier  de  verre.  On  enduit  ensuite  entièrement  la 
pièce,  à  l'aide  d'un  pinceau  doux,  avec  une  teinteà  la 
goinqie  arabique,  composée  de  quatre  parties 
d'ocre  jaune,  de  deui  parties  de  rouge  de  brique, 
une  partie  de  noir  et  quatre  parties  de  blanc,  en 
renouvelant  les  couches  jusqu'à  ce  que  le  ton  dé- 
siré Boit  obtenu. 

Bronze  doré.  On  nettoie  les  bronzes  dorés  en  les 
frottant  avec  un  pinceau  un  peu  dur,  trempé  dans 
du  vin  chaud  ordinaire  ou  dans  de  l'eau  de  savon 
chaude.  On  lave  ensuite  grande  eau,  et  on  met 
les  objets  dans  la  sciure  do  bois  pour  empêcher 
l'humidité  d'oxyder  le  métal.  La  sciui^e  est  enle- 
vée à  la  brosse,  après  quoi  on  essuie  avec  un 
linge  ou  avec  une  peau.  Si  le  bronze  est  oxydé, 
on  lait  dissoudre,  dans  un  litre  d'eau  cbaude,  80 
grammes  de  cyanure  de  potassium  ;  on  verse  dans 
une  terrine  une  quantité  suffisante  de  ce  liquide, 
suivant  l'importance  de  l'objet.  A  l'aide  d'une 
éponge,  on  lave  vivement  la  pièce,  autrement  la 
dorure  noircirait,  et  on  la  plonge  aussitôt  dans 
l'eau  fraîche.  L'opération  doit  être  recommencée 
jusqu'à  complet  résultat. 

horure  sur  bois.  Quand  celte  dorure  est  ternie 
par  la  poussière  ou  par  la  fumée,  on  la  lave  à 
l'eau  de  puits,  avec  un  pinceau  en  blaireau,  puis 
on  laisse  sécher;  ensuite,  un  simple  jaune  d'œuf 
étendu  Incrément  avec  un  pinceau  sufllt  pour 
rendre  à  la  doruro  sa  fraîcheur  primitive. 

Argenterie.  L'exposition  prolongée  à  l'air,  l'ac- 
tion des  odeurs  fortes,  celle  des  gaz  acide  hydro- 
sulfurique  et  acide  carbonique,  le  contact  de  cer- 
tains sels  et  bien  d'autres  causes,  font  perdre  aux 
ouvrages  d'argi^iit  le  beau  blanc  qui  caracitêrise 
ce  métal.  Lorsque  l'éclat  et  la  blancheur  de  l'ar- 
gent sont  peu  altérés,  une  éponge  fuie,  de  l'eau 
chaude  et  du  savon  sont  des  agents  suffisants 
pour  les  ramener  à  leur  état  primitif;  mais  lors- 
que l'une  des  Cfiusea  que  nous  avons  signalées, 
produit  des  effet-s  qui  résistent  à  ce  premier 
moyen  de  restauration,  il  faut  recourir  à  l'emploi 
du  cyanure  de  potassium  dont  la  recette  est  indi- 
quée au  br(mzedoré(V.  plus  haut).  Quand  l'aident 
a  repria  sa  blancheur  ordinaire,  on  délaie  du  blanc 
d'Espagne  dans  un  peu  d'eau,  on  frotte  le  métal 
à  plusieurs  reprises  à  l'aide  d'un  petit  tampon  de 
linge  fin,  et  l'on  passe  à  la  peau.  La  pièce  a  repris 
sou  éclat. 

hûire.  Pour  blanchir  les  objets  d'un  usage 
usuel,  tels  que  couteaux  à  papier,  éventails,  boi- 
tes, etc.,  qui  sont  devenue  jaunâtres,  on  les  ^'-'it 
tremper  pondant  une  heure  au  plus  dans  une  uis- 
solution  d'eau  de  pluie  et  d'alun  déroche  en  com- 
plète ébuUition.  Pendant  ce  temps,  on  frotte  les 
objets  avec  une  brosse  douce,  puis  on  les  retire 
pour  les  faire  sécher  dans  un  linge  mouille;  une 
lois  sec.  L'ivoire  reprend  sa  pramière  couleur.  Ou 


1  polit  ensuite  à  sec  avec  du  blanc  d'Espagne  étendu 
I  sur  un  morceau  de  drap. 

I  Fer  forgé,  acier  poli,  armes.  Le  nettoyage  du  fer 
et  de  l'acier  s'opère  prompteraent  en  frottant  le 
métal  avec  de  l'émeri  en  poudre  arrosé  de  pé- 
trole, de  benzine  et  d'esprit-de-vin.  Les  armes 
damasquinées,  polies,  ciselées  ou  niellées,  sur 
lesquelles  le  frottement  de  l'émeri  serait  nuisible 
à  la  délicatesse  du  travail,  doivent  être  trempées 
durant  un  mois  au  moins  dans  un  bain  de  ben- 
zine, etifpottées  après  avec  des  chiffons  de  laine. 
Toute  pièce  nettoyée  ainsi  doit  être  séchée  au  feu 
et  légèrement  humectée  d'huile.  Pour  éviter  le 
neltoyo^e  répété  d'une  arme  ou  de  tout  autre  ob- 
jet en  fer  ou  en  acier,  on  étend  à  la  surface  une 
ï*^ère  couche  de  vernis  copal  incolore,  délayé  dans 
de  l'essence  sous  laquelle  toutes  les  finesses  du 
travail  restent  visibles. 

Cuivre  fondu  ou  repoussé.  Quand  on  veut  net- 
toyer de  vieilles  dinandcries,  on  les  trempe  d'a- 
bord dans  une  solution  composée  de  trois  quarts 
d'eau  et  d'un  quart  de  vitriol.  On  lave  ensuite  à 
l'eau  pure  et  l'on  passe  au  rouge.  Si,  au  contraire, 
on  veut  oxyder  le  métal,  c'est-à-dire  obtenir  des 
fonds  noirs,  on  préiiare  un  mélange  d'huile 
grasse  et  de  noir  de  fumée,  et  l'on  noircit  toute  la 
pièce  avec  une  brosse  ronde  ;  puis,  avec  une 
brosse  sèche,  on  enlève  ce  qu'il  y  a  de  trop  jus- 
qu'il ce  que  l'effet  désiré  soit  obtenu. 

Quant  aux  autres  objets  d'art,  tels  que  les 
faïences  et  les  porcelaines,  les  émaux,  les  laques, 
les  tapisseries  et  les  broderies,  les  dentelles,  les 
estampes,  les  reliures  et  surtout  les  tableaux  (V. 
R£.NTOiLAaB  DE  TABLEAUX),  il  est  plus  prudoot  de 
les  confier  aux  restaurateurs  et  aux  artistes  de 
proléssion  qui  joignent  k  un  talent  éprouvé,  de 
nombreuses  connaissances  acquises  par  la  prati- 
que.—  s.  B. 

Bibliograplàg  :  F.  Tuiancourt  :  Esgai  sur  l'art  de 
restaurer  les  faSences,  porceUines,  etc.,  1865;  8.  Uloa- 
i  DEL  :  L'art  ftiltme  et  le  goût  en  France,  ch.  Kettoyage, 
I  re«taur«tion  et  conservation  dea  obj^a  d'art,  lèSb. 

'RBSTOUT.  Plusieurs   peintres  remarquables 
ont  fait  partie  de  cette  famille  d'artistes.  Le  plus 
anciennement  connu  est  jUar^erin,  qui  vécut  à 
Cacn  au  xvii**  siècle.  Son  fils  Marc,  né  à  Caen,  en 
1G16,  mort  dans  la  même  ville  en  1684,  fut  élève 
de  Noël  Jouvenet,  fit  le  voyage  d'Italie  avec  Pous- 
sin et  revint  se  fixer  à  Caen  où  il  laissa  de  bons 
I  tableaux.  Il  eût  dix  fils,  tous  artistes  de  valeur, 
I  parmi  lesquels  JttequeSf  à  qui  on  attribue  un 
I  1»^té  de  l'harmonie  des  coulews  conjurée  à  Char- 
monie  des  sons  et  la  héforme  de  la  peinture  (Caen, 
!  1681);  EttïtecAe  (1655-1743)  fut  prémontré  à  Tab- 
.  baye  de  Mondaye  où  il  peignit  plusieurs  pla- 
fonds; Jeun,  né  k  Caen  en  1663,  mort  k  Rouen 
en  1702,  était  gendre  de  Laurent  Jouvenet  et  dé- 
cora de  tableaux  plusieurs  églises  de  Rouen  ; 
Piètre,  né  en  1606,  et  Charles,  né  en  1608,  laissè- 
rent également  des  œuvres  remarquables.  Enfin, 
un  autre  fils,  Thomas  (1671-1745),  se  fit  une  répu- 
tation oomme  peintre  de  portraits. 
Mais  les  deux  plus  connus  de  cette  famille  sont  : 
I  Jean,  fila  de  Jean  Restout  et  de  Madeleine  Jouve- 
net, ne  à  Rouen  en  1692,  mort  à  Paris  en  1768, 
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et  80n  flis,  Jean-Bernard,  ppintre  et  graveur,  né  à 
Paris  en  1732,  mort  en  1795.  Le  premier,  agréé  à 
l'Académie  en  1717,  pour  son  tableau  de  Vénus 
demandant  à  Vulcain  des  armes  pour  Enée,  Tut 
reçu  en  1720,  avec  Ârétfutse  se  dérobant  aux  pour- 
suiies  d'Aliihée;i\  devint  successivement  prol'es- 
seur  (1733),  recteur  (1752),  directeur  et  chance- 
lier (1761),  son  influence  lut  donc  grande  sur  la 
direction  de  l'art  au  xviii"  siècle  ;  malheureuse- 
ment il  précipita  la  décadence  de  la  peiûture 
d'histoire  par  sa  touche  moHe  et  son  dessin  14- 
ché.  Néanmoins,  c'était  encore  un  des  meil- 
leurs peintres  de  son  époque  ;  il  est  l'auteur  du 
plafond  de  la  bibliothèque  de  Sainte-Geneviève  ;  et 
ie  LomTe  a  de  lui  deux  belles  toiles  :  Le  Gtrist 
guérissant  le  paralytique  et  Ananie  imposant  les 
mains  à  Saint-Paul.  Il  était  très  fécond,  et  la  plu- 
part des  grands  musées  de  Franco  et  de  Fétran- 
ger  possèdent  quelqu'une  de  ses  œuvres.  Il  avait 
épousé  une  fille  de  Hallé,  comme  lui  professeur! 
l'Académie. 

Son  fils,  Jean-Bernard,  remporta  le  prix  de 
Rome,  en  1758,  avec  Abraham  conduisant  Isaac  au 
sacrifice  ;  agréé  de  l'Académie  en  1765,  il  fut  ad- 
mis en  1769,  sur  la  présentation  du  tableau  de 
Jupiter  el  Sfercure  à  la  table  de  Philémon  et  BauciSf 
aujourd'hui  au  musée  de  Tours.  A  ta  suite  d'un 
différend  avec  ses  collègues,  il  donnasa  démission 
en  1771.  Il  était  alors  professeur.  On  lui  doit  en- 
core la  Présentation  au  temple,  Saint-Bruno  en 
prière  dans  le  désert  (au  Louvre)  et  cinq  planches 
à  l'eau-lbrte  qui  l'ont  fkit  placer  parmi  les  gra- 
veurs français.  Lors  des  débuts  de  la  Révolution, 
il  se  fit  remarquer  dans  les  clubs  et  entra  dans  la 
vie  politique  comme  directeur  du  Garde-Meuble; 
le  fameux  vol  des  bijoux  le  compromit;  il  fut  en- 
fermé  à  Saint-Lazare  et  ne  dut  la  vie  qu'au  9  ther- 
midor. II  mourut  peu  après,  ayant  abandonné  la 
peinture  depuis  longtemps.  Une  de  ses  filles,  re- 
ligieuse à  Caen,  se  fit  aussi  une  réputation 
comme  peintre  et  comme  musicienne. 

RÉSULTANTE.  T.  de  mêcan.  Considérons  plu- 
sieurs segments  de  droite  donnés  en  longueur, 
direction  et  sens,  et  portons  les  à  la  suite  l'un  de 
l'autre,  en  conservant  à  chacun  sa  direction,  et 
de  manière  que  l'origine  do  chacun  d'eux  coïn- 
cide avec  l'extrémité  du  précédent.  Joignons  en- 
fin l'origine  du  premiw  à  l'extrémité  du  dernier. 
Le  segment  de  droite  ainsi  obtenu,  parfaitement 
défini  en  grandeur,  direction  et  sens,  s'appelle  la 
résultante  ou  la  somme  géométrique  des  segments 
donnés,  et  la  règle  qui  sert  h  le  construire  se 
nomme  règle  du  polygone.  —  V.  Polygone. 

En  mécanique,  on  appelle  résultante  de  plu- 
sieurs forces  appliquées  à  un  même  point  maté- 
riel ou  à  un  même  corps  solide,  une  force  unique 
qui  imprimerait  à  ce  point  ou  à  ce  corps  partant 
du  repos,  le  même  mouvement  que  le  système 
des  forces  données  qui  reçoivent,  par  opposition, 
le  nom  de  composantes.  Il  s'en  suit  que  la  résul- 
tante est  une  force  égale  et  directement  opposée 
à  celle  qui  ferait  équilibre  aux  forces  composan-  ; 
tes.  Un  système  de  forces  peut  toujours  être  rem- 
placé par  sa  résultante.  Plusieurs  forces  appU-  , 


quécs  à  un  môme  point  matériel  admettent  ton* 
jours  une  résultante  unique,  qui  est  représentée 
par  la  résultante  géométrique  des  segments  de 
droite  qui  représentent  chacune  d'elles.  Plusieurs 
forces  appliquées  à  un  corps  solide  n'admettent 
qu'exceptionnellement  une  résultante  unique, 
mais  on  peut  toujours  les  remplacer  par  deux 
forces  seulement,  appelées  aussi  résultantes,  on  par 
une  résultante  et  un  couple  résultant.  Plusieurs 
couples  appliqués  à  un  corps  solide  peuvent  être 
remplacés  par  un  couple  unique  dit  coMp(e  résuir 
tant.  On  peut  représenter  les  couples  par  des 
segments  de  droites,  et  l'on  détermine  les  droites 
qui  représentent  le  couple  résultant  par  la  r^le 
du  polygone.  Les  moments  des  forces  sont  aosa 
susceptibles  d'une  composition  analogue.  —  V. 
FoRCB,  §  Composition  des  forces,  MÉcAinQUE, 
'Moment,  Statique. 

Quand  un  corps  est  animé  de  plusieurs  mouve- 
ments simultanés  ou  composants,  son  mouvement 
définitif  esX  dit  mouvement  résultant.  Chaque 
point  de  ce  corps  possède  ainsi,  dans  le  mouve- 
ment résultant,  une  vitesse  et  une  accélération 
résultante,  et  dans  chaque  mouvement  composant 
une  vitesse  et  une  accélération  composante. 

La  vitesse  résultante  est  la  résultante  géomé- 
trique des  vitesses  composantes.  La  composition 
des  accélérations  est  plus  compliquée  en  général; 
mais,  si  tous  les  mouvements  donnés  sont  des 
mouvements  de  translation,  l'accélération  résul- 
tante est  encore  la  résultante  des  accélérations 
composantes. 

.  Deux  mouvements  de  rotation  autour  d'axes 
qui  se  rencontrent,  se  composent  en  un  mouve- 
ment résultant  de  rotation.  On  mouvement  de 

rotation  peut  être  représenté  par  un  segment  de 
droite  dirigé  suivant  l'axe  et  proportionnel  à  la 
vitesse  angulaire.  Alors  la  rotation  résultante 
sera  représentée  par  la  résultante  géométrique 
des  segments  qui  représentent  les  rotations  com- 
posantes. —  V.  Rotation.  —  m.  f. 

RETABLE.  Etymologiquement,  le  retable  est 
une  seconde  table  placée  verticalement  sur  l'autel, 
qui  est  lui-même  une  table  horizontale  rappe- 
lant celle  autour  de  laquelle  le  Christ  et  les  apA- 
très  prirent  place  pour  la  célébration  de  la  Cène. 

—  Dans  la  primitive  église,  l'autol  affectait  toujoun 
cette  forme  commémorative  de  t'iastitotioD  de  i'Eucha* 
rislie:  c'est  plus  tard  Beulement,  à  la  suite  den  persécu- 
tions qui  firent  tant  de  martyrs,  qu'on  lui  donna  l'aspect 
d'un  tombeau,  parce  qu'il  s'élevait  sur  le  corps  même  du 
saint,  ou  renfermait  une  certaine  quantité  de  ses  reliques. 
Quand  il  ea  était  ainsi,  l'autel  pouvait  être  adossé,  msis 
alurs  toute  commémoration  de  la  Cène  devenait  impa'^si- 
ble  ;  non  seulement  le  diacre,  le  sous-diacre,  les  acoly- 
tes, ou  enfants  decliœur,  ne  pouvaient  circuler  autour, 
selon  les  prescriptions  du  rituel,  mais  encore  l'évéqua 
clans  les  cathédrales,  l'ablté,  dans  les  églises  conven- 
tuelles, n'occupaient  point  la  plaœ  que  leur  swgnentia 
tradition  et  la  liturgie. 

Le  retable  ne  paraît  point  avant  le  xi*  siècle  :  il  s  laUu, 
pour  le  rendre  possible,  introduire  dans  les  offices  et 
particulièrement  dans  la  oél^ration  de  la  messe,  des 
modifications  d'une  certaine  importance;  il  a  été  néces- 
saire, en  outre,  d'isoler  en  quelque  aorte  le-chcrar  de  la 
nef.  Le  choeur  constitua  donc  une  sorte  d'égli»  i 
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part,  par  le  fait  même  de  l'établissement  des  retables, 
et  l'oD  comprend  alors  que  les  premiers  dùrent  se  mon* 
Irer  dans  les  chapelles  de^  monastères,  où  les  fîdèles  < 
o'éLaient  admis  qu'exceptionnellement  et  par  tolérance.  | 
Occupant  les  stalles  du  chœur,  rangés  autour  de  l'autel  et  | 
n'ayant  point  de  peuple  à  surveiller,  les  religieux  purent 
ao  donner  le  luxe  d'un  retable,  pour  honorer  la  mémoire 
et  propager  le  culte  des  saints  de  leur  ordre.  Aussi  est-ce 
dansloséglisesooDveabielles,  riches  en  reliques  de  toute 
nature,  qu'on  troare  encore  aujourd'hui  les  plus  beaux 
retables. 

II  résulte  de  oe  que  dous  venons  d'exposer,  que  le  re- 
table se  rattache  étroitement  au  reliquaire,  qu'il  a  été 
une  invention  des  archilDctes  et  des  décorateurs,  ou  ima- 
giers, tant  pour  permettre  la  conservation  et  l'exhibition 
des  reliques,  que  pour  hiêtorier  et  illustrer  plus  facile- 
ment la  paroi  extérieure  et  apparente  ducoffre  ob  on  les 
gardait.  Les  retables  plus  anciens  n'ont,  en  effet,  qu'use 
faible  épaisseur;  c'est,  ou  une  dalle  ep  pierre  très  mince, 
masquant  la  Cêpn,  ia  capsula  (cofOre  ou  colfret),  ou  un 
ais,  un  panneau  soit  de  bois,  soit  de  métal,  remplissant 
le  même  of&ce. 

De  I&  deux  espèces  de  retables  :  les  uns  fixe$  et  se  rat- 
tachant à  l'architecture  de  l'autel;  les  autres  mobUea,  i 
faisant  partie  de  In  décoration  mobilière  des  églises.  Lee  | 
premiers,  généralement  plus  simples;  offrirentaux  «tail- 
leurs d'ymaigea  »,  c'est-é-dîre  aux  sculpteurs,  une  sur-  i 
face  sur  laquelle  ils  purent  foire  du  creux  ou  du  relief,  ' 
et  exécuter,  en  petit,  ces  «  histoires  »  ou  scènes  qu'ils  < 
reproduisaient,  en  grand,  autour  du  chœur,  comme  à 
Notre-Dame  de  Paris  et  &  la  cathédrale  d'Amiens.  Les 
seconds,  véritables  meubles,  analogues  aux  chapelles  ' 
portatives,  furent  un  thème  facile  pour  le  symbolisme  et 
ï'art  décoratif;  ils  fournirent  aux  peintre^,  aux  orfèvres, 
ans  émailleurs,  aux  doreurs,  aux  ciseleurs,  &  toute  la  , 
hmille  artistique  enfin,  Toocasion  de  produire  des  me^ 
veilles. 

Le  retable  mobile,  enrichi  de  niches,  d'aorotèrei,  de 
dais,  de  olochetons,  de  pinacles,  pour  abriter  les  sta- 
tuettes, de  crosses  végétales,  de  ligures  d'animaux,  de 
tout  ce  que  donnaient  la  flore  et  le  bestiaire  emblémati- 
ques du  temps,  devint  un  véritable  joyau  qu'il  fallut  pro- 
téger contre  la  dévotion  des  fidèles  et  la  rapacité  des  vo- 
leurs. On  lui  adjoignit  des  volets  qu'on  fermait  en  temps 
ordinaire,  qu'on  ouvrait  au  moment  des  oftices,  et  qui 
reçurent  eux-mêmes  une  certaine  décoration  extérieure. 
Le  retable  se  confondit  alorj,  dans  une  certaine  mesure, 
avec  le  triptyque. 

Parmi  les  plus  célèbres  retables  en  bois  sculpté,  peint 
et  doré,  en  or  ou  en  argent,  en  cuivre  repoussé  et  émaillé, 
on  cite  la  pala  d'oro,  de  6aint-Harc,  à  Venise,  les  reta- 
bles de  B&le,  de  Ooblentz,  de  Westminster,  de  Saint- 
Denis,  de  Saint-Oermain-des-Prés,  de  Saint-Germer  et 
plusieurs  autres  qui  sont  conservés  aujourd'hui  soit  dans 
les  musées,  soit  dans  les  trésors  des  églises  et  les  collée, 
tiens  privées.  Le  musée  de  Gluny  en  pomède  plusieurs 
qui  font  encore  l'admiration  des  connaisseurs. 

Quant  aux  retables  fixes,  ils  ont  été  malheureusement 
fort  maltraités  par  des  vandales  de  deux  sortes  :  les  des- 
tructeurs  et  les  restaurateurs.  Quand  on  ne  les  a  pas 
mutilés  ou  détrnits  pendant  la  période  révolutionnaire, 
comme  le^  figures  ornant  les  voussures  du  portail  de  nos 
églises,  ou  les  a,  plus  tard,  modernisés,  arrangés,  appro- 
priés, c'est-à-dire  g&tés.  II  en  existe  donc  bien  peu 
d'intacts  anjoitril'hui,  et  nos  architectes  feraient  bien  d*y 
revenir;  fixe  ou  mobile,  le  retable  constitue,  en  effet,  un 
des  plus  beaux  motifs  de  décoration  offerts  aux  artistes 
chrétiens.  —  l.  m.  t. 

*  BËTALAGE.  T.  techn.  Première  opération  que  | 
te  chamoiseur  fait  subir  aux  peaux  et  qui  con-  i 
siste,  après  ua  trempi^e  dans  l'eau,  k  ies  assou-  | 
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plir  en  les  rftclant  sur  le  chevalet  avec  un  cou- 
teau qui  ne  coupe  pas. 

RËTAHEDR.  T.  de  mét.  Ouvrier  qui  fait  du  ré- 
tamage, c'est-à-dire  qui  soumet  les  ustensiles  de 
cuisine  &  l'opération  de  l'étamage. 

RETARD.  T.  dChorlog.  Partie  du  mécanisme 
d'une  montre  ou  d'une  pendule,  qui  sert,  comme 
l'avance,  h  en  régler  le  mouvement,  c'est-à-dire  & 
l'accélérer  ou  à  le  ralentir. 

,  RETENUE.  7.  £hydraul.  Hauteur  d'eau  emma- 
gasinée dans  un  réservoir,  dans  un  bassin  ou 
dans  on  bief.  La  retenue  se  mesure  à  partir  du 
seuil  de  l'ouvrage  de  fermeture,  jusqu'à  l'arête 
du  déversoir  ou  du  trop-plein  qui  règle  son  ni- 
veau. 

*RËncnLAIRE.  Qualificatif  applicable  à  tous 
les  tissus  à  mailles  (tricots,  filets,  etc.).  On  dit 
couramment  tissu»  réticutaires  (du  latin  retieubtmt 
petit  filet). 

RÉTICULE.  T.  d'aslr.  et  dephys.  La  réticule  est 
un  petit  appareil  qu'on  place  au  foyer  d'une  lu- 
nette pour  fournir  une  ligne  de  visée.  II  se  com- 
pose d'un  petit  cadre  en  métal  à  l'ialérieur  du- 
quel sont  tendus  deux  ou  plusieurs  fils  très  fins 
d'araignée  ou  de  platine.  Le  plan  de  ces  fils  doit 
coïncider  aussi  exactement  que  possible  avec  le 
plan  focal  de  l'objectif.  On  conçoit  alors  que  si 
l'on  dirige  l'instrument  de  telle  sorte  que  l'image 
d'un  point  A  vienne  se  former  exactement  sur  la 
croisée  de  deux  fils  du  réticule,  la  ligne  qui  join- 
dra ce  point  A  à  la  croisée  des  fils  passera  par  le 
centre  optique  de  l'objectif.  La  direction  suivant 
laquelle  on  voit  le  point  A  se  trouve  ainsi  déter- 
minée. Le  réticule  est  le  complément  indispensa- 
ble de  toute  lunette  qui  doit  servir  &  la  mesure 
des  angles.  Dans  les  lunettes  astronomiques,  le 
réticule  se  compose  de  plusieurs  fils  verticaux  et 
d'un  fil  horizontal.  De  plus,  afin  de  pouvoir  me- 
surer de  petits  angles  sans  déplacer  la  lunette, 
le  réticule  comprend  encore  un  fil  vertical  mo- 
bile, et  un  fil  horizontal  mobile.  Ces  deux  fils  peu- 
vent se  déplacer  chacun  à  l'aide  d'une  vis  mïcro- 
métrtque  munie  d'un  tambour  divisé.  Il  faut,  par 
des  expériences  préalables,  déterminer  l'angle  vi- 
suel sous-tendu  par  les  positions  du  fil  corres- 
pondant aux  deux  extrémités  d'un  tour  de  la  vis 
mlcrométrîqae.  —  u.  t. 

RÉTICULÉ,  ÉE.  T.  de  constr.  Sorte  de  maçonno- 
rie  fort  en  usage  chez  les  Romains,  et  dont  la  dis- 
position présente  à  l'œil  l'aspect  d'un  réseau.  I| 
T.  de  eévam.  Genre  de  porcelaine,  au  moyen  de 
laquelle  on  produit  des  objets  ordinaires  conte- 
nus dans  une  sorte  d'enveloppe  extérieure  et  dé- 
coupée à  jour  en  forme  de  réseau. 

"RETIERCË.  Art  kérald.  Se  dit  d'un  écu  di- 
visé en  trois  parties  égales,  partagées  en  trois 
émaux  alternés,  de  façon  que  les  parties  corres- 
pondent entre  elles. 

RETIRATION.  T.  d'mpr.  Opération  par  laquelle, 
dans  les  presses  manuelles  et  les  machines  en 
blanc,  les  feuilles  déjà  imprimées  d'un  côté,  sont 
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reprises  pour  être  imprimées  de  l'autre  cdté,  ce 
qui  n'a  pas  lieu  dans  les  nouvelles  presses  méca- 
niques, lesquelles  impriment  les  deux  c&téa  k  la 
Ibis  ;  la  retiration  exige  use  grande  babiletA  de 
l'imprimevr  qui  doit  obtenir  une  parraite  exacti- 
tude du  registre  et  éviter  le  maeul^  du  premier 
côté.  —  V.  Impbiheaib. 

'RBTIftXMEMT.  T.  de  eéram.  Défaut  qui  pro- 
vient de  ce  que  la  trop  grande  dureté  de  la  pièce, 
ou  des  taches  graisseuses  produites  par  les  doigts 
des  ouvriers,  ne  laissent  pas  pénétrer  la  glagure, 
ce  qui  occasionne  dos  boursouflures. 

'RETIRURE.  T.  techn.  Creus  que  produit  quel- 
qverois  le  retrait  de  la  maUère,  pendant  le  coulage 
d'une  pièce. 

RETOMBÉE.  T.  de  constr.  Nom  que  l'on  donne 
à  proprement  parler,  dans  une  arcade,  aux  cla- 
veaux compris  entre  la  contre-clef  et  le  sommier. 
Dans  une  voûte,  la  retombée  est  formée  par  les 
rangs  de  voussoirs  correspondant  aux  claveaux 
que  nous  venons  de  citer.  On  a  pris  le  mot  dans 
on  sens  moins  rigoureux,  et  on  l'emploie  souvent 
eomme  synonyme  de  naiuanee,  qu'il  s'agisse 
d'arcades  en  pierres  ou  en  métal.  Par  extension 
aussi,  on  a  appliqué  ce  nom  &  la  jonction  du  pied 
des  arbalétriers  d'une  ferme  avec  ua  poteaa  ser- 
vant de  support  II  cet  arbalétrier. 

'RETORDAGE,  RETORDERIE.  Dans  quelques 
pays,  on  applique  les  deux  mots  à  l'indnstrÎG  qui 
a  pour  objet  la  Tabrication  du  fil  retors  ;  en  réalité, 
c'est  dans  une  retorderie  que  se  pratiquent  les  opé- 
rations du  retordage.  Cette  fabrication  se  fait  sur- 
tout en  réunissant  entre  eux  deux  ou  un  plus 
grand  nombre  de  fils  simples,  et  en  les  croisant 
ensemble  à  la  manière  d'une  corde  ou  d'un  grelin 
pour  en  fabriquer  des  flls  à  coudre,  organsins,  etc. 
Les  fils  simples,  déjà  tordus  une  première  fois 
séparément  en  filature,  le  sont  une  seconde  fois 
l'un  avec  l'autre  en  retorderie  :  il  est  donc  juste  de 
dire  qu'ils  sont  retordus.  La  rétorsion  qu'on  fait 
subir  à  ces  fils  se  fait  dans  un  sens  différent  de 
celui  qui  a  eu  lieu  pour  le  premier  travail,  de 
façon  qu'il  n'y  ait  pas  détoraion  des  premiers  fils 
suivant  le  genre  de  fabrication,  car  le  fil  d'Alsace 
est  retordu  dans  le  même  sens. 

Nous  avons  déjà  indiqué,  àj'nrticle  Fils  A  CODDHE, 
que  le  métier  à  retordre  était  la  base  de  cette 
fabrication,  mais  qu'avant  d'arriver  à  ce  métier 
comme  en  en  sortant,  les  flls  subissaient  diverses 
manipulations  qui  ne  changeaient  en  rien  leur 
constitution,  mais  qui  n'avaient  d'autre  but  que 
d'arriver  à  mieux  leur  donner  l'aspect  commer- 
cial nécessaire.  Nous  allons  insister  ici  plus  par- 
ticulièrement sur  les  opérations  générales  de  la 
retorderie. 

Hetorderie  de  ooton.  Nous  supposons  ici 
qu'il  ne  s'agit  que  de  fabriquer  des  fils  simplement 
retors  et  non  pas  des  fils  câblés  ni  moulinés,  le  ca- 
blageCou  seconde  retorsion  de  fils  retorsentre  eux) 
et  le  moulinage  (ou  torsion  légère  de  fils  simples 
doublés,  destinés  k  donner  des  retors  floches  pour 
le  tricot)»  devant,  à  notre  avis,  être  considérés 
comme  une  manipulation  spéciale  destinée  à  for- 
mer un  genre  particulier  de  ûîa  retors,  et  ne  ren- 


trant pas,  à  proprement  parler,  dans  les  maaqnr 
lationa  ordinaires  de  retorderie  classique. 

La  seule  opéraUou  qui  précède  la  retorsit»  sur 
le  métier  à  retordre  est  le  «  bobinage  >  du  fil  an 
moyen  de  la  machine  dite  froMnoù*  qp&  naos  con- 
naissons iéjk  (V.  BoBtmnH).  On  enroule  alotB 
sur  une  grosse  bobiné  diteivcftff,  le  01  d'an  ou 
I  lusieurs  fuseaux  provenant  du  métier  renvideur 
(V.  FiLEa  [Métier  &]).  Si  l'on  n'enroule  que  le  flL 
d'un  seul  fuseau,  on  dit  que  l'on  a  bobiné  à  fil 


Fig.  444.  —  Métier  à  r^ordre  à  anneaux. 

simple;  si  l'on  envidedeux  ou  plusieurs  fuseaux, 
on  dit  que  le  fil  est  «  doublé  »  à  deux  ou  plu- 
sieurs fils.  Dans  le  premier  cas,  il  faut  porter  sur 
le  râtelier  du  métier  à  retordre  autant  de  rochcts 
qu'on  veut  de  flls  dans  la  composition  du  fil  re- 
tors ;  dans  le  second  cas,  on  n'a  besoin  que  d'ua 
seul  rocbet  portant  autant  de  fila  simples  doublés 
que  le  retors  en  a  besoin. 

Les  métiers  k  retordre  sont  de  deux  sortes  :  les 
métiers  à  ailettes  et  les  métiers  à  anneaux  ;  les 
premiers  dans  lesquels  la  torsion  est  obtenue  par 
l'intermédiaire  d'une  ailette  lixée  sur  ta  broche 
et  qui  tourne  avec  la  bobine;  les  seconds  dans 
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lesquels  cette  torsion  est  due  à  la  rotation  d'un 
curseur  autour  d'une  bague  ou  annoau  et  au- 
toui-  dft  la  bobine  en  rotation.  Ces  deux  genres 
do  construction  ont  été  aunisamment  expliqués 
à  propos  dos  métiers  à  filer  (V.  Filer  [Métier  à], 
Métiers  continus  à  ailettes  et  Métiers  à  bagues  ou  d 
ttnncaux),  sans  que  nous  ayons  besoin  d'y  revenir 
ici.  Un  voitd'ailleurs  représentésci-contrc  ces  deus: 
genrps  du  métier  à  retordre  (fig.  hAi  et  4'i5)  ;  em- 
ployés chez  MM.  G.  Balny  et  Morot,  ils  dilTèront 
surtout  des  métiers  à  filer  en  ce  qu'ils  ne  produisent 
pas  d'étirage  ou  allongement  du  fil,  et  qu'ils  se 


Fig.  445.  —  Métier  à  t-elordi:  u  ailcltL-6. 


contentent  de  déposer  sur  une  bobine,  en  les  tor- 
dant entre  eux,  les  fils  qui  se  dévident  des  rochets. 
On  peut  voir  par  ces  ligures  qu'il  y  a  ici  quatre 
rangs  de  rochets  bobinés  à  fil  simple,  et  que  par 
conséquent  le  retors  produit  sera  dit  à  deux  bouts, 
car  chaque  écarlement  sert  à  deuï  broches..  Au 
lieu  de  passer  par  l'étipeur  et  le  fournisseur  des 
métiers  à  filer,  les  fils  qui  viennent  du  râtelier  pas- 
sent dans  une  auge  remplie  d'eau  qui  n'a  d'autre 
but  que  de  maintenir  la  torsion  et  de  relier  tous  les 
filaments  entre  eux;  ils  tournent  autour  d'un 
cylindre  en  cuivre  qui  s'y  trouve  et  qui  est  animé 
d'un  mouvement  de  rotation  continu,  repassent 
au-dessus  d'un  second  cylindre  de  moindre  dia- 
mètre et  qui  sert  de  tondeur,  et  de  là  descendent 
sur  la  bobine  après  avoir  frotté  contre  une  tige 
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de  verre  horizontale  dont  le  bord  antérieur  est 
dans  l'axe  de  la  broche  qui  supporte  ladite  bobine. 

Les  fils  de  coton  retors  mis  sur  bobines  au  mé- 
tier à  retordre,  ont  besoin  de  prendre  la  forme 
d'écheveaux  pour  pouvoir  être  manipulés.  Ils  su- 
bissent donc  une  troisième  opération,  le  dévidage 
ou  échevottage,  qui  se  fait  à  l'aide  du  dévidoir  ordi- 
naire.baptisé  comm  unément  éehevoitoir  dans  les  re- 
torderies.  Une  fois  dévidé,  lefil  estséché(quatrième 
opération),pourae débarrasser  de  l'bumiditéqu'il  a 
contractée  en  passant  dans  l'auge  du  métier  à  re- 
tordre, puis  blanchi  ou  teint  suivant  sa  destination. 
Les  opérations  du  blanchiment  et  de  la  teinture 
se  font  le  plus  souvent  en  dehors  de  la  retorde- 
rie  par  les  blanchisseurs  ou  les  teinturiers  de  pro- 


Fig.  446.  —  Dévidoir  A  toumettea. 

fession;  mais  les  fils  reviennent  à  l'établissement 
lorsqu'ils  ont  reçu  l'aspect  ou  la  teinte  désirables. 

Arrivés  de  nouveau  à  la  retordorie,  on  les  en- 
roule au  moyen  d'un'métier  à  dévider  spécial  (fig. 
446)  sur  de  petits  morceaux  de  bois,  en  dévidant 
les  écheveaux  enroulés  sur  des  tournettes  accou- 
plées qui  figurent  au  bas  de  ces  métiers.  Le  co- 
lon a  alors  la  forme  représentée  figure  447.  Il  ne 
reste  plus  qu'à  le  mettre  en  pelotes,  en  bobines 
ou  en  paquets  ou,  comme  on  le  fait  depuis  quel- 
que temps,  sur  carte  en  forme  de  roues  à  rochet 
qui  permet  un  dévidage  plus  facile. 

Nous  n'avons pasàrevenîr  sur  la  mise  en  pelotes, 
expliquée  au  mot  Peloteuse,  non  plus  que  sur  la 
mise  en  bobines,  sur  laquelle  des  détailsontété  don- 
nés à  l'article  Fils  a  couore,  §  Fils  à  coudre  en  coton  ; 
qoantàl'empaquetage  du  coton  retors,  il  varie  sui- 
vant la  destination  du  111.  On  en  fait  suivant  les  cas 
des  écheveaux,  pelotes  ou  bobines.  Pou  r  le  coton  à 
broder,  par  exemple,  après  avoir  dévidé  sur  des 
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bobines  les  écbeveauz  blanchis  ou  teints,  on  en 
fait  selon  le  prix  de  petites  échevettes  ayant  un 
guindage  plus  petit,  et  qu'on  ploie  &  la  main 
par  douze  à  la  fois  en  les  réunissant  en  pa- 
quets de  douze  écbeveauxdit  «  douzaines  »  pour  la 
vente;  pour  le  coton  à  repriser,  les  poignées, 
ployées  aussi  à  la  main,  sont  de  25  à  50  gram- 
mes chacune  ;  pour  les  cotons  dits  «  fils  d'Irlande 
ou  d'Iîcosse  les  paquets  sont  de  6  écbeveauz  con- 
tenant ohacnn  12  échevettes,  etc.  ;  le  tout  est  tou- 
jours enveloppé  de  pa- 
pier glacé  ou  mat,  de 
couleur  différente,  sui- 
vant la  qualité  et  les  con- 
ditions de  vente,  et  por- 
tant une  étiquette  avec  la 
marque  du  fabricant. 
Quant  aux  pelotes,  leur 
poids  varie  suivant  leur 
qualité:  elles  portent  une 
étiquette  qui  change  avec 
la  sorte  du  fll,  indiquant 
sa  grosseur,  son  mé- 
trage ou  son  poids.  EnQn , 
les  bobines  diffèrent 
aussi  de  poids  et  de  qua- 
Fig.  447.  —  Vofan(  ^arni  Hté,  il  y  en  a  de  25,  50, 
de  coton  ntorê.  joDet  125  grammes,  elles 
portent  deux  étiquettes 
placées  sur  les  plateaux  qui  tes  terminent,  l'une 
indiquant  la  marque  de  fabrique  et  lenuméro,  l'au- 
tre le  métrage,  ce  dernier  variant  entrtf  50,  100, 
200  et  500  yards. 

Pour  la  vente,  les  pelotes  et  les  bobines  éti- 
quetées sont  rangées  dans  des  boites  :  les  pe- 
lotes par  10  &  60  et  plus,  suivant  la  grosseur 
de  celles-ci,  généralement  disposées  pour  faire  5, 
8, 10,  12  ou  15  bottes  au  kilc^amme,  de  façon 
par  exemple  qu'un  kilogramme  de  500  pelotes 
soit  mis  par  50  pelotes  à  la  hotte  pour  faire  10 
bottes  ;  les  bobines  de  100  grammes  par  5,  ce  qui 
donne  500  grammes  pour  le  poids  de  la  boîte  gat^ 
nie,  celles  de  50,  100,  200  et  500  yards  par  série 
de  12,  el  celles  de  2S  grammes  par  série  de  10. 
Tout  le  monde  connaît  les  bottes  pour  fils  de  co- 
ton; il  est  certaines  usines  où  on  ne  les  com- 
mande pas  chez  les  cartonniers  et  où  elles  se  font 
dans  l'atelier  môme  :  en  ce  cas,  elles  sont  fabri- 
quées au  moyen  de  machines  à  jiédales,  portant 
un  rouleau  armé  de  couteaux  circulaires,  qui 
découpent  d'un  seul  coup  une  feuille  de  carton  h  la 
laideur  voulue,  pendant  que  d'autres  couteaux  pla^ 
cés  en  dessus  entaillent  légèrement  ledit  carton 
aux  distances  nécessaires  pour  le  pliage  à  angles 
droits  :  le  tout  est  finalement  repassé  à  des  ou- 
vrières spéciales  qui  plient  le  carton,  le  collent, 
le  recouvrent  d'un  papier  de  couleur  quelconque 
suivant  la  qualité  de  coton  et  appliquent  des  éti- 
quettes sur  le  couvercle  et  les  câtés. 

Retorderle  du  Un.  Noue  avons  suffisam- 
ment expliqué  à  l'article  Fils  a  goddrb,  §  FiU  à 
coudre  en  Un,  les  diverses  opérations  nécessaires  à 
cette  fabrication;  il  nous  reste  à  spécifier  les  princi. 
paux  usages  de  retorderie  relatifs  au  numérotage, 
à  l'empaquetage,  etc.,  généralement  peu  connus. 


Echeveaux.  La  vente  du  fll  «  deux  bouts  »  se  fait 
toujours  par  paquets  de  40  écheveaux;  celle  du 
fil  K  trois  bouts»  à  ta  livre,  quand  le  client  le  de- 
mande ou  à  la  grosse.  Mais  celte  livre  n'est  pas 
réelle  et  varie  de  350  grammes  à  ^0  et  au  delà. 
Le  tableau  suivant  permet  de  s'en  rendre  compte 
avec  focilité: 
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Comme  on  le  voit  par  ce  tableau,  176  par  exem- 
ple, premier  chiffre  de  la  deuxième  colonne,  re- 
présente le  poids  de  24  écbeveaux  de  xl"  24,  fai- 
sant 350  grammes  &  ia  livre.  On  voit  aussi  que 
plus  on  se  rapproche  du  numéro  moyen,  plus  on 
arrive  à  la  li\Te  réelle;  c'est  ainsi  que  le  numéro 
retors  72,  fait  avec  du  55/60  simple,  donne  83 
grammes  à  la  grosse,  et  comme  le  nombre  d'écbe- 
veaux  est  toujours  le  double  du  nombre  exprimé 
par  le  numéro,  il  y  a  ici  72X2sk144  écbeveaux; 
ce  nombre,  divisé  par  24,  nombre  d'écheveaux 
contenus  dans  une  grosse,  nous  donne  6  grosses 
pour  ce  numéro,  et  6X^^-=498  grammes,  soit 
environ  500  grammes,  poids  de  la  livre  réélis. 

Lorsque,  dans  le  commerce,  on  demande,  par 
exemple,  6  livres  de  n»  200,  on  livre  100  grosses 
de  24  écbeveaux  ;  car  il  y  a  400  écbeveaux  dans 
400X6 

une  livre  et  — — =  100  grosses  dans  6  livres. 

De  ce  que  le  nombre  d'écheveaux  est  toqjoursle 
double  du  chiffre  exprimé  par  le  numéro,  on  peut 
en  déduire  que,  pour  connaître  le  nombre  di? 
douzaines  contenu  dans  une  livre  de  fil  retors,  il 
faut  diviser  par  6  le  numéro  de  ce  fil. 

On  ne  fait  généralement  en  deux  bouts  que  les 
numéros  retors.  0,  1,  2,  3,  4,  5,  6,  7,  8,  9, 10, 13 
U,  16,  18,  20,  24,  30,  36,  40,  50  et  60.  En  trci? 
bouts,  on  distingue  les  numéros  gros,  moyens  et 
fins,  qui  ne  sont  jamais  expédiés  que  par  assorti- 
ments de  grosseur:  les  numéros  gros  compreooeiit 
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du  no  24  au  n»  48,  les  numéros  moyens  du  n^Si 
au  n<*  120,  les  numéros  Ans  du  144  au  300.  Le 
prix  des  fîls  deux  bouts  est  établi  au  paquol  de 
40  éoheveaux  ;  ces  écbeveaux  contiennent  selon 
ie  genre,  30,  36,  40,  48  ou  96  tours;  il  y  a  deux 
manières  de  les  plier,  désignées  sous  le  nom  de 
M  boutoa  »  et  «  limaçon  ».  Le  prix  des  Hls  trois 
bouts  s'établit  &  ia  douzaine  d'écbeveaux;  ce 
pris  est  généralement  uniforme  pour  tous  les  nu< 
méros,  il  ne  change  que  lorsqu'on  donne  un 
ordre  en  gros  numéros  seuls,  qui  coûtent  beau- 
coup plus  cher.  Le  pliage  des  fils  trois  bouts  se 
fait  généralement,  du  24  à  60,  par  livre,  c'est-à- 
dire  par  deux  petits  paquets  contenant  chacun 
autant  d'échovenux  que  le  numéro,  et  réunis 
sous  une  même  enveloppe;  du  12  au  250,  par 
demi-livre,  c'est-.i-dire  que  les  deux  paquets  ne 
contiennent  que  la  moitié  du  nombre  deche- 
veaux  indiqué  par  le  numéro;  du  n"  300,  par 
quart  de  livre.  En  dehors  de  cela,  on  fait  encore 
des  paquets  de  six  douzaines,  par  douzaine  sé- 
parée, mais  lorsque  l'acheteur  exige  ce  genre  de 
pliage,  il  le  paie  2  &  3  centimes  la  douzaine,  en 
sus  du  prix  exigé. 

Pehtes.  Les  pelotes  sont  mises  en  bottes  ou  ar- 
rangées par  paquets.  Les  boîtes  sont  de  1,  2  ou  4 
douzaines  de  pelotes;  les  paquets  sont  de  96  pe- 
lotes. Le  pris  est  généralement  établi  à  la  botte 
de  4  douzaines,  il  est  de  10  et  20  centimes  plus 
élevé  par  4  douzaines  pour  les  boites  de  i  et  2 
douzaines  seulement;  pour  les  paquets,  on  compte 
pour  différence  du  prix  de  la  boîte,  10  centimes 
de  moins  par  4  douzaines. 

Aujourd'hui,  les  fila  en  écbeveaux  sont  sur- 
tout vendus  aux  maisons  de  confections,  les  fils 
en  pelotes  aux  maisons  de  mercerie  pour  le  dé- 
tail. Pour  l'achat  des  premiers,  l'acbeteur  se  base 
sur  le  genre;  pour  l'achat  des  seconds  sur  la  mar- 
que. Le  fabricant  a  évidemment  plus  de  profit  à 
vendre  en  écheveaus,  ce  qui  lui  épargne  une  ma- 
nipulation, tout  en  lui  permettant  h  peu  de  chose 
près  de  vendre  au  môme  prix. 

Bobina.  Les  bobines  de  Hl  à  coudre  en  lin  se 
vendent  par  bottes  d'une  douzaine  et  en  toutes 
couleurs.  L'assortiment  de  grosseurs  comprend, 
comme  pour  les  peiotos,  les  numéros  30,  40,  50, 
60,  70,  80,  90,  100,  110,  120,  130,  140,  150,  160, 
170,  180, 190,  200,  250  et  300,  et  les  boîtes  peu- 
vent être  d'un  seul  numéro  ou  de  plusieurs  nu- 
méros assortis.  —  a.  b. 

*  RETORDEUR,  EUSE.  T.  de  m^.  Ouvrier,  ou- 
vrière qui  travaille  au  retordage. 

*  RETORDOIR  ou  RBTORSOIR.  Machine  qui  sert 
au  retordc^e  des  matières  filamenteuses,  —  V. 

Rouet. 

RETOUR.  T.  (farch.  Profil  que  fait  un  ouvrage 
lorsqu'il  est  en  saillie  ou  qu'il  forme  un  ressaut. 
Il  T.  de  tiss.  Opération  que  fait  le  tisserand  en 
sens  inverse  de  la  métbode  ordinaire.  []  Ficelle 
qui,  dans  le  métier  de  mbanier,  sert  à  hausser 
ou  k  baisser  les  maillons  de  la  chaîne. 

'  RETOURHAGE.  T.  (eeftn.  Opération  de  la  boyau- 
derie.  —  V.  ce  mot 


•  RETOURMEMENT.  T.  de  phys.  Méthode  du  re- 
tournement. Il  n'est  pas  rare  de  rencontrer  dos 
aiguilles  de  boussole  dont  les  pâles  sont  situéti 
hors  de  la  ligne  des  pointes,  mais  symétrique- 
ment de  part  et  d'autre  de  cette  ligne.  Dans  ce 

I  cas,  lorsqu'on  observe  un  angle  avec  une  aiguille 
de  cette  sorte,  la  ligne  des  pointes  ne  se  trouve 

j  pas  dans  le  méridien  magnétique,  de  Ik  une  cause 
d'erreur  dans  l'observation . 

En  dévissant  la  chappe  et  retournant  l'aiguille 
sens  dessus  dessous,  on  commettra  une  erreur  en 
sens  inverse  de  la  première  observation,  mais 
égale  à  celle-ci.  Par  conséquent,  en  désignant  par 
dettf  les  deuzangles  observés,  on  aura  pour  laroe- 

sure  vraie  :  — g — ,  puisque  les  deux  erreurs, 

]  l'une  positive,  l'autre  négative  se  détruisent.  Si 
■  les  pôles  sont  placés  irrégulièrement  par  rapport 
à  la  ligne  des  pointes,  ou  axe  géométrique  la  cor- 
rection est  plus  compliquée. 

La  inômc  méthode  de  retournement  s'applique 
aux  boussoles  d'inclinaison.  —  c.  d. 

RETRAIT.  T.  de  métall.  retrait  est  le  résultat 
de  la  contraction  que  prend  un  métal,  quand  il  se 
refroidit,  depuis  la  température  élovéc  à  laquelle 
il  a  été  porté,  jusqu'à  la  température  ordinaire. 
Plus  particulièrement,  le  retrait  se  dît,  dans  le 

'  moulage  des  pièces  en  métal  fondu,  de  la  dimi- 
nution qui  résulte,  pour  les  dimensions,  entre  le 
modèle  et  l'olyet  moulé.  Ainsi,  on  dira  que  le  re- 
trait de  la  fonte  est  de  un  pour  cent,  ce  qui  veut 

:  dire  qu'il  Ikut  un  modèle  ayant  toutes  ses  dimen- 

I  stons  augmentées  de  cette  quantité,  pour  obtenir 

i  une  grandeur  voulue. 

Le  retrait  de  l'acier  fondu  est  de  deux  pour  cent 
environ.  Pour  tenir  compte  du  retrait,  les  mode- 
leurs ont  des  mètres  ayant  101  ou  102  centimè- 
tres de  longueur,  suivant  qu'il  s'agit  de  la  fonte 
ou  de  l'acier,  et  qui  sont  divisés  on  cent  parties 
égales.  Il  est  clair  alors,  que  chaque  dimension 
du  modèle  se  trouve  augmentée  rr>spectivement 
de  un  ou  deux  pour  cent,  suivant  le  mètre  em- 
ployé. Il  Art  hérald.  Se  dit  des  pièces  qui,  contre 
l'ordinaire,  n'avancent  pas  jusqu'au  bord  inférieur 
de  l'écu. 

RETRAIT,  RETRAITE.  T.  de  céram.  Diminution 
de  volume  que  la  pAte  céramique  prend  en  sé- 
chant ou  en  cuisant.  ||  T.  de  tam.  Opération  qui 
consiste  à  laisser  les  peaux  au  bord  du  ptain  pen- 
dant un  certain  temps  avant  de  les  abattre,  c'est- 
j  A-dire  les  remettre  de  nouveau  dans  le  plain.  || 
;  Setraite,  en  (.  de  eonttr.,  désigne  le  petit  espace 
qui  existe  entre  la  ligne  verticale  et  le  plan  de  la 
,  constrnction,  lorsqu'il  est  un  peu  incliné  en  ar- 
rière ;  une  partie  est  m  retraite  d'une  autre  lors- 
qu'elle est  en  dedans  du  plan  de  oette  dernière. 

^RÉTRBIHDRS.  r.  de  méean.  Opération  de 
chaudronnerie  qui  ae  pratique  dans  la  préparation 
I  des  objets  «a  tâle  emboutie,  lorsqu'on  est  oblige 
de  diminuer  leurs  dimensions  en  certains  points, 
!  pour  les  amener  à  leur  forme  définitive.  Le  re- 
!  treignage  est  un  travail  très  délicat  exigeant 
boauooup  d'habileté  de  la  part'de  l'ouvrier,  et  qui 
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ae  fait  sartont  iana  les  travanx  de  cduradronnerie 

en  cuivre,  en  raison  d«  la  grando  maJléabîlilé  de 
co  métal  ;  mais  on  prépare  aussi  actuellement  des 
tôles  d'acier  très  doux  qui,  dans  des  mains  ha- 
biles, peuvent  supporter  le  retreignage  avec 
grand  succès,  et  donner  des  objets  des  formes  les 
plus  compliquées  et  les  plus  élégantes.  Nous 
avons  signalé  à  l'article  CiuuDBONNEaiE,  les  pré- 
cautions à  observer  dans  es  travail,  et  nous  n'y 
reviendrons  pas  ici. 

*  RfONlSSEUSE.  r.  de  fllat.  Dans  cerUines  fila- 
tures d'étoupes,  on  carde  parfois  une  seconde 
ibis  les  étoupes  cardées  une  première  fois;  en  ce 
cas  la  table  des  toiles  sans  fin  de  la  seconde  carde 
est  supprimée,  et  l'on  place  an-dessous  des  éti- 
reurs,  sur  des  supports  ménagés  h  cet  effet,  de 
grandes  bobines  composées  de  dix  à  douze  rubans 
d'étoupes  réunis  sur  leur  fût.  Ces  bobines  sont 
formées  sur  une  machine  d\le  rêunisseuse.  La  réu- 
nisscuse  la  plus  employée  se  compose  de  deux 
cylindres  tournant  dans  le  môme  sens,  enlre 
lesquels  est  posée  une  énorme  bobine  vide  tra- 
versée par  une  broche.  On  place  les  pots  devant 
un  manteau  à  dix  ou  douze  passages,  et  la  bobine 
entraîne  dans  sa  course  les  rubans  qui  s'enrou- 
lent sur  son  fuseau.  Ceux-ci  sont  soutenus  par 
deux  plaques  en  forme  de  rondelles  disposées  sur 
les  cOtés  de  la  machine.  Lorsque  la  bobine  est 
pleine,  on  fait  cesser  la  pression,  et  on  l'enlève 
avec  facilité.  La  rêunisseuse  porte  quelquefois  le 
nom  de  doubleuse. 

BËVEILLE-HATIN  ou  simplement  RËVEIL.  Sorte 
d'horloge  ou  de  pendule,  munie  d'une  sonnerie 
battant  l'heure  précise  sur  laquelle  on  a  mis  l'ai- 
guille en  se  couchant.  Le  mécanisme  de  cette  son- 
nerie se  compose  d'un  timbre  sur  lequel  vient 
frapper  de  coups  répétés  un  marteau  dont  la 
queue  est  soumise  h  l'action  d'une  roue  à  che- 
villes. Le  ressort  ou  le  poids  commandant  cette 
roue  est  maintenu  par  un  encliquetage  que  dé- 
braye, seulement  à  l'heure  marquée,  un  indexe 
fixé  au  rouage  de  l'horloge. 

'RÉVEILLON.  Fabricant  de  papiers  peints,  qui 
le  premier,  à  Paris,  entra  en  lutte  contre  la 
fabrication  anglaise.  En  raison  .des  progrès  qu'il 
avait  réalisés  dans  son  industrie,  il  fut  autorisé  à 
donner  le  nom  de  Manufacture  royale  à  son  éta- 
blissement qui  fut  pillé  et  brûlé,  le  29  avril  1789, 
par  la  populace  à  laquelle  il  avait  été  signalé,  à 
tort,  comme  un  accapareur  et  comme  hostile  aux 
idées  nouvelles.  Réveillon,  enthousiaste  des  dé- 
couvertes aéroatatîques,  s'était  lié  avec  Pil&tre 
des  Rosiers  qu'il  aida  dans  ses  travaux. 

'REVEL  (Jean).  Inventeur  de  la  mise  en  carte  I 
pour  dessins  de  fabrique.  Né  à  Paris,  en  1684,  fils  ! 
de  Gabriel  Revel,  peintre  de  talent  et  membre  de  ' 
l'Académie  de  peinture  en  1685,  Jean  Revel  se  li- 
vra tout  d'abord  à  l'art  delà  peinture  et  vintse  Qxer  ' 
A  Lyon,  en  1710,  pour  y  exercer  son  art  comme 
portraitiste.  Il  s'apergut  bientôt  qu'il  ne  pourrait 
se  faire  un  avenir  dans  cette  branche  ingrate  et  i 
appliqua  alors  ses  talents  à  l'industrie.  Il  Ût  des  | 


dessins  pour  la  fabrication  des  étoffes  de  soie  qni 

acquirent  rapidement  une  grande  réputation. 

On  lui  doit  l'invention  des  points  rentrét  qui 
consistent  dans  le  mélange  eLTenchevétremealdes 
soies  de  diverses  couleurs,  de  maaière  à  adoucir 
le  passage  d'une  nuance  à  l'autre,  et  à  placer  les 
ombres  d'un  môme  côté,  ce  qui  produit  sur  les 
étoffes  l'elTet  d'une  véritable  peinture. 

Lorsque  sa  situation  se  fut  améliorée,  il  se  reo- 
dit  acquéreur  d'une  propriété  historique,  IHe 
Barbe,  à.  Saint-Bambert.  C'est  là  qu'il  inventa  la 
mise  en  carte.  Un  beau  Jour  d'hiver,  alors  qneles 
vitres  de  son  cabinet  de  travail  étaient  recoud 
tes  d'arabesques  produites  par  la  gelée,  il  remar* 
qua  qu'un  léger  rideau  de  mousseline  quadrillée 
recouvrait  ces  dessins  sans  les  dissimuler;  il  sai- 
sit alors  un  crayon,  et  dès  ce  monaent,  grftce  à  son 
esprit  d'observation,  la  mise  en  carte  fut  créée.  II 
mourut  en  décembre  1781.  Son  portrait,  véritable 
œuvre  d'art,  peint  par  lui-môme  et  religieuse- 
ment conservé  par  ses  descendants,  est  actuelle- 
ment dans  le  musée  industriel  de  Lyoo,  auquel  il 
a  été  légué  par  son  arrière-petite-flUe,  M""  Bru- 
net-Glavière. 

'RËVËLATEDR.  T.  techn.  Appareil  qui,  comme 
son  nom  l'indique  sulfisamment,  a  pour  fonction 
d'indiquer,  de  révéler  une  fuite  sur  une  conduite 
de  gaz  d'éclairage. 

I.  RËVERBËRE.  Miroir  réflecteur,  ordinaire- 
ment de  métal,  que  l'on  adapte  à  une  lampe  poor 
ramener  sur  un  point  la  portion  de  lumière  qui 
se  perdrait  dans  l'espace.  ||  Lanterne  de  verre  qui 

"contient  une  lampe  munie  d'un  ou  de  plusieurs 
réflecteurs  pour  servir  à  l'éclairage  des  cours,  des 
passages,  des  voies  publiques,  etc.;  ce  nom  Mt 
resté  aux  lanternes  sans  réflecteurs  qui  servent  i 
l'éclairage  au  gaz.  ~  V.  ËCLAiiuaE. 

II.  RÉVERBÈRE.  T.  de  métall.  Los  fours  à  réver- 
bère ont  été  imaginés  quand  on  a  voulu  employer 
aux  chaufTrigPs  induslrîels  le  combustible  miné- 
ral. Tant  que  l'on  s'est  servi  du  charbon  de  bois, 
combn^itiblc  essentiellement  pur  et  dépourvu  de 
substances  nuisibles  à  la  qualité  du  produit,  du 
fait  du  contact  avec  ses  cendres,  on  se  conteolait 
de  chauffer  les  corps  au  sein  du  combustible  végé- 
tal.Les  combustibles  minéraux  tels  que  la  houille, 
avec  leurs  cendres  plus  ou  moins  abondantes  et 
plus  ou  moins  sulfureuses,  ont  nécessité  une  dis- 
position qui  a  donné  lieu  aux  fours  à  réverbère. 

En  brûlant  le  combustible  sur  une  chauffe  sé- 
parée,  on  l'a  recouverte  d'une  voûte,  et  c'est  le 
rayonnement,  la  réverbéralion  de  la  chaleur  sur 
les  parois  de  cette  voûte  qui  ont  permis  decbanf- 
fer  sur  une  sole  accolée  &  la  chauffe,  les  substan- 
ces que  l'on  désirait  ne  pas  mettre  en  contact 
avec  le  combustible. 

La  chauffe  et  la  sole,  dans  un  réverbère,  sont 
séparées  par  un  mur  appelé  pont  ou  aulel. 

Plus  on  désire  que  la  température  soit  élevée 
sur  la  sole  d'un  four  à  réverbère,  plus  on  agran- 
dit la  surface  de  chauflé  comparativement  à  la 
soie. 

'REVERDISSAGE.  T.  Uchn.  Opération  de  U 
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]pe«iiswha  qni  coneiste  à  tremper  les  peeux  pen- 
dant un  temps  flm  on  moins  long,  anivant  la 
tempéTttQTe.  —  V.  Cramoumob.  t|  Coloration  des 
légvmes  coaserrés.— V.  GoMSBBvn  *UHE!tTAiRBS, 
â  CtÊuena  êttégtmet. 

REVERS.  T.  de  eonstr.  Petite  pente  ménagée  au 
bas  d'un  châssis,  d'une  porte-fenôtre  ou  de  toute 
autre  partie  saillante,  pour  faciliter  l'écoulement 
des  eaux;  on  dit  aussi  reverseau.  \\  Pavé  en  pente 
que  l'on  pose  devant  les  murs  des  maisons  pour 
rejeter  les  eaux  vers  le  ruisseau,  et  empêcher  la 
dégradation  de  ces  murs.  ||  Dans  une  méilaille, 
le  côté  opposé  à  celui  où  se  trouve  la  tète  du  pcr- 
aonni^^  en  l'honneur  duquel  la  médaille  a  été 
frappée. 

'RdTERSIBLE.  T.  teeAn.  Laminoir  qui  peut, 
par  renversement,  mareher  alternativement  dans 
un  sens  et  dani  l'autre  à  chaque  puae  du  lami- 
nage. 

*RETERSOIR.  T.  ^hydrml  Barrt^  par  dessus 

lequel  l'eau  d'une  rivîère  s'écoule  en  nappe. 

I.  *  RET£T£HENT.  D'une  manière  générale,  en- 
veloppe formée  d'une  matière  résistante  posée 
sur  un  ouvrage;  en  t.  d'are^,  le  revêtement  a 
pour  but  d'assurer  fît  conservation  ou  d'embellir 
une  construction.  Un  mur  en  grosse  maçonnerie 
soutenant  les  terres  d'un  quai,  d'une  terraaae,  un 
enduit  en  pl&tre  ou  en  mortier,  un  lambris  en  bois 
appliqué  contre  un  mur  sont  des  revêtements.  — 
V.  ËNDUiT,  Lambris,  Muh. 

Les  anciens  faisaient  grand  usage  des  revête- 
ments en  dalles  de  marbre  pour  recouvrir  les 
parois  des  monuments.  Certains  édifices  moder- 
nes sont  décorés  de  revêtements  semblables  qui 
s'exécutent  après  les  maçonneries  qu'ils  recou- 
vrent, et  lorsi]ue  les  mortiers  ont  acquis  assez  de 
consistance  pour  qu'on  n'ait  plus  de  tassement  à 
craindre.  Les  dalles  sont  maintenues  par  du  mor- 
tier qui  80  coule  ou  se  fiche  après  leur  pose,  et 
surtout  par  do  petits  crampons  en  fer  ou  mieux 
en  cuivre  scellés  dans  la  muraille.  Les  can-eaux 
de  faïence,  les  plaques  en  terre  cuite  émaillée  for- 
mant revêtement,  sont  maintenus  par  des  moyens 
analogues. 

II.  REVÊTEMENT.  T.  de  fortif.  Dispositif  des- 
tiné à  maintenir  les  terres  et  à  les  empêcher  de 
s'ébouler  lorsque  les  talus  ont  une  pente  plus 
forte  que  celle  sous  laquelle  les  terres  se  tiennent 
naturellement.  Les  revêtements  peuvent  se  l'aire 
en  maçonnerie  (V.  Mun  de  soutènement)  lorsqu'il 
s'agit  d'ou^T^s  permanents,  mais  lorsqu'il  s'a- 
git d'ouvrages  de  fortification  passagère,  de  tra- 
vaux d'approche  ou  de  batteries  de  siège,  on  em- 
ploie de  préférence  les  Saacinages.  Les  fasoinages 
sont,  en  effet,  faciles  à  confiactionner  sur  place, 
fooiles  &  réparer  et,  dans  le  cas  où  ils  seraient 
atteints  par  les  projectiles  ennemis,  ne  donnent 
pas  d'éclats  dangereux. 

Les  re  vêlements  en  gabions  <âg.  448)sont  les  plus 
faciles  à  installer  et  les  plus  commodes  à  réparer  : 
les  gabions  sont  placés  sur  le  sol,  cdte  &  côte, 
après  avoir  été  guuchis,  de  manière  h  leur  don- 
ner l'inclinaison  que  doit  avoir  le  talus  et  à  aug- 
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menter  leur  résistance  k  la  poussée  des  terres;  on 
les  remplit  ensuite  de  terre  que  l'on  dame  forte- 
ment; on  a  soin  paiement  de  bien  damer  les 
terres  du  parapet,  derrière  les  gabions.  Les  ga- 
bions restant  indépendants  les  uns  des  antres, 
rien  de  pins  facile  que  de  remplacer  un  gabion 
démoli.  Lorsque  le  talus  h  revêtir  a  une  hauteur 
supérieure  à  cellé  d'un  gabion, 
on  établit  une  seconde  rangée 
au-dessus  de  la  première  et  an 
peu  en  retraite  ;  entre  les  deux 
on  peut  disposer  un  lit  de  fiu- 
ctnes  on  saucissons. 

Dans  les  revâtements  en  fas- 
cines ou  saucissons  (fig.  44^, 
les  fascines  ou  saucissons  sont 
placés  par  rangées  horizontales 
et  maintenus  solidement  au 
moyen  de  piquets  qui  les  traversent.  Dans  les  dif- 
féroites  rainées,  on  doit  avoir  soin  de  ne  pas  dis- 
poser les  extrémités  les  unes  au-dessus  des  autres, 
maisde  les  recroiser. 'Pour  empêcher  le  revêtement 
d'être  renversé  par  ia  poussée  des  terres,  on 
plante  &  l'intérieur  du  parapet  de  forts  piquets 
auxquels  on  attache  des  harts,  dits  c  de  retraite», 
qui  s'enroulent  autour  de  cer- 
taines fascines  ou  saucissons. 

Dans  certains  cas,  lorsque  Je 
talus  est  composé  de  deux 
parties,  l'une  creusée  dans  le 
soi  naturel,  l'autre  formée  de 
terres  rapportées,  on  fait  le 
revêtement,  à  la  partie  infé- 
rieure, avec  des  fascines  ou 
saucissons,  à  la  partie  supérieu- 
re, avec  des  gabions  (fig.  450). 
Les  revêtements  en  claies  sont,  soit  construits 
sur  place  en  faisant  le  clayonna^e  au  fur  et  à  me- 
sure que  le  talus  s'élève,  soit  en  mettant  en  place 
des  claies  préparées  &  l'avance.  Comme  dans  le 
cas  précédent,  on  a  recours  à  l'emploi  des  harts 
et  des  piquets  de  retraite  pour  maintenir  le  revê- 
tement. Ce  revêtement estle  moins  solide,  mais,  en 
revanche,  c'est  celui  qui  exige 
le  moins  de  bois. 

A  défaut  de  bois  pouvant  ser- 
vir pour  faire  du  fascinage,  on 
peut  remplacer  les  gabions,  par 
exemple,  par  des  tonneaux 
vides. 

On  a  aussi  souvent  recours 
k  l'emploi  de  sacs  à  terre, 
gazon,  briques  crues.  Les  sacs 
à  terre  sont  des  sacs  en  toile 
que  Ton  remplit  de  terre  et  que  l'on  ferme  par 
une  ligature.  On  les  met  à  plat  alternativement  &a 
long  et  en  large  (en  boutisse  et  panneresse)  en 
ayant  soin  de  recroiser  les  joints  d'un  lit  à  raub«. 
Le  gaK>n,  les  briques  sont  disposés  de  la  môme 
façon. 

Enfln,  on  peut  construire  des  revêtements  en 
pisé;  pour  cela,  on  dispose  le  long  du  talus  un 
codage  en  planches,  puis  on  remplit  le  vide  exis- 
tant entre  ce  coffrage  et  l'épaulement  avec  un  mé- 
lange de  terre  glaise  et  de  paille  hachée  mélangées 
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dans  l'eau,  qui,  en  séchant,  devient  très  résis-  1 
Unt.  I 

REVISION.  T.  de  typogr.  Action  d'esaminer  une 
feuille  que  l'on  met  sous  presse,  pour  vérifier  si 
les  corrections  indiquées  sur  la  tierce  ont  été  bien 
fiiites,  —  V.  Correcteur.  i 

REVIVIFICATION.  T.  de  chim.  Opération  qui  a 
pour  but  de  restituer  à  un  corps  tout  ou  partie 
de  ses  propriétés  primitives. 

Il  est  peu  de  substances  qui  se  prêtent  à  pa- 
reille opération.  Le  mercure,  par  exemple,  peut, 
dans  la  métallurgie,  être  obtenu  par  revivifica- 
tion.  Tout  le  monde  connaît  d'ailleurs  la  belle  ex- 
périence qui  servit  à  Lavoisier  à  découvrir  l'oxy- 
gène. En  chauffant  du  mercure  au  contact  de 
l'air,  il  le  vit  se  recouvrir  d'une  couche  rouge  et 
constata  une  augmentation  de  poids  ;  en  chauf- 
fant le  corps  rouge  formé,  il  en  sépara  un  gaz, 
Toxygène,  et  revivifla  du  mercure  métallique.  | 

Le  seul  corps  dont  la  revivification  ait  une  im- 
portance réelle,  est  le  charbon  animal,  st  em- 
ployé dans  les  raffineries  pour  la  décoloration  des 
sirops  de  sucre.  Nous  avons  indiqué,  au  mot 
Charbon  animal,  l'importance  de  celte  revivifl-  ; 
cation,  et  sa  nécessité;  au  mot  Nom  anuul,  on  a  | 
décrit  l'appareil  qui  tend  de  plus  en  plus  à  être 
employé;  nous  allons  indiquer  ici  les  méthodes 
que  l'on  peut  utiliser  pour  rendre  au  charbon  ^ 
animal  ses  propriétés  premières.  ^ 

On  sait  qu'il  sert  spécialement  à  enlever  aux 
jus  sucrés  les  matières  étrangères  qui  gênent,  et 
souilleraient  les  cristaux  de  sucre;  ces  produits 
sont  surtout.les  sels  de  chaux  et  les  matières  co- 
lorantes, lesquelles  se  condensant  dans  les  pores  | 
du  charbon,  finissent  par  les  obstruer,  et  à  rendre 
celnt-oi  impropre  à  un  plus  long  usage.  Au  moyen  | 
de  la  revivification,  'on  peut  arriver  à  foire  servir  | 
le  charbon  jusqu'à  25  et  30  fois  consécutives.  | 

Parfois,  on  commence  par  le  laver  ft  grande  eau,  , 
puis  CD  l'entasse  dans  des  cuves  en  maçonnerie 
pour  lui  laisser  subir  une  véritable  fermentation, 
qui,  grâce  à  l'élévation  de  température,  détruit 
ou  rend  solubles  dans  l'eau,  les  matières  absor- 
bées par  les  pores  du  charbon;  on  le  lave  sou- 
vent aussi  avec  de  l'eau  aiguisée  d'acide  chlor- 
hydrique  {à  i /50"),  de  façon  à  transformer  en  chlo-  [ 
rure  de  calcium  soluble  le  carbonate  de  calcium 
condensé.  Dans  tous  les  cas,  pour  r^énérer  le  , 
charbon,  on  lui  fait  subir  un  lavage  énet^ique  et 
une  calcinatioD  en  vase  clos. 

L'appareil  le  plus  simple  employé  pour  le  lavage  ; 
consiste  en  une  auge  demi-cylindrique,  dans  l'axe 
de  laquelle  se  meut  une  tige  sur  laquelle  a  été 
fixée  une  lame  de  tAle  contournée  en  hélice.  L'auge 
étant  légèrement  inclinée,  on  fait  arriver  le  noir 
à  revivifier  par  la  partie  inférieure,  alors  qu'un  ' 
courant  d'eau  claire  pénètre  supérieurement;  pen- 
dant la  rotation  de  l'axe,  le  charbon  se  lave,  en 
remontant  à  la  portion  supérieure  de  l'appareil, 
d'où  il  tombe  dans  un  réservoir  destiné  à  le  re-  j 
cevoir.  Il  ex^iste  des  laveurs  plus  compliqués  pro- 
pres aux  mêmes  usages,  et  donnant  un  résultat  , 
plus  parfait,  tel  est  celui  de  Schreibcr.  Il  consiste 
essentiellement  en  un  laige  cylindre  do  téle,  dis-  [ 


posé  horizontalement  et  animé  d'un  mouvement 
rotatoîre  ;  il  possède  à  l'intérieur  deux  lames  mé- 
talliques courbes,  inclinées  dans  la  direction  de 
l'axe  et  divisant  la  surface  interne  en  deux  par- 
ties égales.  Dans  l'axe  de  ce  cylindre  s'en  trouve 
un  plus  petit,  ayant  en  son  centre  un  tube  ame- 
nant de  l'eau  et  allant  jusqu'à  l'extrémité  opposée 
du  gros  cylindre,  et  muni  à  l'intérieur  d'une  dou- 
ble enveloppe  de  tôle  découpée,  de  façon  à 
mettre  l'essorage  du  noir  qui  sera  introduit  dans 
l'appareil.  Lorsque  l'eau  traverse  d'une  façon  con- 
tinue le  laveur,  on  fait  mouvoir  l'appareil,  et  on 
verse  du  noir  dans  une  trémie  placée  à  l'eitré- 
niité  opposée  de  l'arrivée  de  l'eau;  les  aubes  en 
tournant  enlèvent  à  la  fois  le  charbon  et  l'eau,  et 
cela  d'une  façon  continue,  la  seconde  aube  rele- 
vant toujours  ta  masse  retombée  au  fond  du  cy- 
lindre, il  en  résulte  que  lorsque  le  noir  arrive 
vers  l'extrémité  antérieure  oïl  se  trouve  l'arrivée 
du  liquide,  il  est  purifié  et  sort  par  le  petit  cylin- 
dre, oi^  il  s'est  essoré,  gr&ce  aux  trous  qui  per- 
forent la  double  enveloppe  de  ce  petit  cylindre. 

Quant  à  la  caloination,  elle  s'effectue  dans  des 
fours  de  forme  variable.  En  France,  on  s'est  beau- 
coup servi  à  une  époque,  du  four  Cail,  dont  la 
description  peut  se  résumer  en  quelques  lignes. 
Après  un  foyer  à  grille,  fermant  par  une  porte,  et 
construit  dans  un  massif  en  maçonnerie,  se  trou- 
vent dans  les  murs  latéraux,  trois  rangs  super- 
posés de  neuf  ouvertures,  laissant  arriver  la 
flamme  autour  de  la  moitié  supérieure  de  vingt 
tubes  en  fonte  disposés  en  deux  séries  de  chaque 
côté  du  foyer,  et  constitués  eux-mêmes  par  trois 
portions  pouvant,  par  le  moyen  de  registres  spé- 
ciaux, être  isolées  les  unes  des  autres  suivant  le 
besoin.  La  chaleur  et  les  produits  de  combusUota 
circulent  autour  de  tous  ces  tubes,  avant  de  s'en 
aller  dans  la  cheminée.  Lorsque  l'on  veut  opérer 
une  calcination  de  charbon,  on  commence  par 
disposer  celui-ci,  encore  humide,  dans  une  vaste 
cuveltc  placée  au-dessus  de  la  partie  supérieure 
des  tubes,  et  lorsque  le  noir  est  desséché  on  le 
pousse  vers  l'ouverture  des  tubes,  ceux-ci  ayant 
été  préalablement  obturés  par  la  fermeture  du 
premier  registre,  puis  remplis  aux  deux  tiers  en- 
viron avec  du  noir  déjà  calciné.  Après  une  demi- 
heure  de  chauffe,  l'opération  est  terminée,  on 
ouvre  alors  un  second  r^islre  placé  à  la  partie 
moyenne  des  tubes,  et  on  laisse  tomber  le  oba^ 
bon  dans  la  portion  inférieure  de  ces  appareils. 
Lorsque  la  masse  sera  totalement  refroidie,  on 
pourra,  en  ouvrant  le  second  r^istre  placé  à  la 
partie  terminale  des  tubes,  recevoir  le  ebaiboa 
calciné  dans  une  auge  en  maçonnerie  disposée  en 
contre- bas  du  foyer;  puis,  pour  économiser letemps, 
pendant  le  refroidissement  du  charbon,  on  re- 
charge les  tubes  dans  leur  portion  supérieure, 
avec  de  nouvelles  quantités  de  charbon  desaécbé. 

En  Allemagne,  on  se  sert  surtout  d'un  four  éga- 
lement construit  par  Schreiber,  comme  le  cylin- 
dre laveur,  mais  qui  est  pourvu  supérieurement 
d'un  séchoir  automatique.  La  disposition  la  plus 
ingénieuse  de  cet  appareil  consiste  dans  l'emploi 
de  cornues  en  j'onte  de  forme  ondulée,  ainsi  que 
de  tubes  séchoirs  paiement  à  ondulations.  Le  non 
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calciné  et  chaud  tombe,  comme  dans  le  système 
précodent,  dans  de  longs  tubes  oii  il  se  refroidit, 
mais  ceux-ci  sont  inclinés  à  45°,  et  les  cornues 
sont  directement  en  communication  avec  les  tu- 
b?3  sécheurs  pour  permettre  l'arrivée  automa- 
tique du  noir.  Une  disposition  particulière  des 
tubes  est  encore  à  signaler  :  ils  sont  munis  exté- 
rieurement d'ouvertures  disposées  en  forme  de 
persionnes  qui  permettent  &  la  vapeur  d'eau  de  se 
dég^er  dans  les  conduits  qui  mènent  les  gaz  à 
la  cheminée.  Bans  que  le  charbon  puisse  sortir 
par  ces  ouvertures,  et  lorsque  l'on  enlève  le  char- 
bon refroidi  dans  les  tuyaux  inférieurs,  toute  la 
colonne  de  charbon  tendant,  gr&oe  &  sa  pesanteur, 
h  glisser  de  haut  en  bas,  les  ondulations  des  tu- 
bes sécheurs  déversent  la  poudre  tantôt  h  droite 
et  tantôt  à  gauche,  en  mélangeant  la  masse  qui, 
de  l'extérieur,  va  au  centre,  ou  réciproquement, 
en  même  temps  que  les  ondulations  des  cornues 
agissent  de  même,  pour  faciliter  la  calcination. 
D'après  des  essais  comparatifs,  un  noir  revivifié 
vingt  fois  avec  les  appareils  Schreiber,  serait  aussi 
actif  que  du  charbon  n'ayant  pas  encore  servi. 

Nous  avons  encore  décrit  un  autre  four  h  calci- 
nation, au  mot  Nom  animal.  —  j.  c. 

I.  *  RÉVOLUTION.  T.  demach.  Nom  équivalent  à 
celui  de  tour  d'une  machine.  Lorsqu'on  dit  qu'une 
machine  bat  100  révolutions  par  minute,  cela  si- 
gnifie que  i'un  des  points  de  la  manivelle  ou  de 
l'arbre  a  décrit  100  circonférences  par  minute  ou, 
ce  qui  revient  au  même,  qu'il  a  passé  100  fois 
par  les  mêmes  positions. 

II.  RÉVOLUTION,  r,  de  géom.  et  de  méean.  On  dit 
que  le  mouvement  d'un  point  matériel  est  révolu- 
tif  lorsque  ce  point  décrit  une  courbe  fermée,  de 
manière  à  repasser  par  son  pointdc  départ  au  bout 
d'intervalles  de  temps  égaux.  La  portion  du  mou- 
vement pendant  laquelle  le  mobile  décrit  complète- 
mentet  une  seule  fois  la  trajectoire  fermée,  do  ma- 
nière à  revenir  au  point  de  départ  avec  In  même  vi- 
tesse, constitue  une  r^/ufion  du  mobile.  La  durée 
de  celte  révolution  est  la  période  de  mouvement. 
Un  exemple  important  du  mouvement  révolutif  est 
fourni  par  les  planètes  et  satellites,  pourvu,  tou- 
tefois, qu'on  néglige  les  perturbations  et  qu'on 
suppose  ces  corps  rigoureusementsoumis  aux  lois 
de  Kepler.  La  durée  de  la  révolution  de  la  terre 
autour  du  soleil  est  l'année  sidérale. 

En  géométrie,  on  appelle  surface  de  révolution 
une  surface  engendrée  par  la  rotation  d'une  ligne 
quelconque  autour  d'un  axe  fixe.  Une  pareille 
surface  jouit  de  cette  propriété  qu'elle  peut  tour- 
ner autour  de  son  axe  sans  cesser  de  coïncider 
avec  elle-même.  Dans  une  surface  de  révolution, 
toutes  les  sections  faites  par  des  plans  passant 
par  l'axe,  ou  pians  méridiens,  sont  des  courbes 
^ales  appelées  méridiennes;  les  sections  faites 
par  des  plans  perpendiculaires  à  t'axe  sont  des 
cercles  nommés  parûtièles.  Le  plan  tangent  en  un 
point  quelconque  d'une  surfkce  de  révolution  est 
perpendiculaire  an  plan  méridien  qui  passe  par 
ce  point.  Toutes  les  normales  aux  différents  points 
d'uD  même  parallèle  concourent  en  un  même 
point  de  l'axe  ;  elles  forment  ainsi  nn  cAne  droit 
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'  circulaire.  Pour  trouver  l'équation  générale  des 
surfaces  de  révolution,  on  les  considère  comme 
engendrées  par  l'intersection  d'une  sphère  de 
centre  fixe  et  de  rayon  variable,  avec  un  plan  qui 

,  se  déplace  en  restant  perpendiculaire  à  l'axe. 
Toute  relation  entre  le  rayon jw,  de  cette  sphère  et  la 
distance  v  du  plap  à  nn  point  fixe  quelconque  dé- 
finira une  surface  de  révolution.  Si,  par  exemple 
les  équations  de  l'axe  sont  : 

œ—a__y—b_z—e 

«     *"    j8    —    y  • 

l'équation  d'un  plan  perpendiculaire  sera  : 

et  celle  d'nne  sphère  ayant  son  centre  sur  Taxe  : 

(X_a)ï+(î,_6)3^fj_c)2-f./.=û. 

Si  l'on  élimine  \etf*  entre  ces  deux  équations 
et  la  relation 

:  on  aura  l'équation  de  la  surface,  lieu  de  l'inter- 
;  section  du  plan  et  de  la  sphère  : 

Les  surfaces  de  révolution  sont  fréquemment- 
employées  dans  les  arts;  on  donne  facilement  à 
un  corps  la  forme  d'un  solide  de  révolution  en  le 
taillant  à  l'aide  de  l'un  des  nombreux  appareils 
connus  soua  le  nom  de  tours.  —  V.  ce  mot. 

Parmi  tes  surfaces  de  révolution  les  plus  im- 
portantes, nous  citerons  \eplan  engondré  par  la 
rotation  d'une  droite  autour  d'une  droite  perpen- 
diculaire, la  sphère,  le  cylindre  et  le  côue  droit 
circulaire;  le  paraboloïdc  de  révolution  engendré 
'  par  la  rotation  d'une  parabole  autour  de  son  axe  ; 
I  c'est  la  forme  qu'on  donne  souvent  aux  miroirs 
concaves  (V.  Miboir};  l'ellipsoïde  de  révolution 
i  engendré  par  la  rotation  d'une  ellipse  autour 
i  d'un  de  ses  axes  ;  il  est  aplati  ou  allongé  suivant 
que  la  rotation  s'effectue  autour  du  petit  ou  du 
I  grand  axe;  l'hyperboloïde  de  révolution  à  deux 
,  nappes,  engendré  par  la  rotation  d'une  hyper- 
bole autour  de  son  axe  transverse;  et  l'hyperbo- 
I  loïdc  de  révolution  îi  une  nappe,  engendré  par 
i  la  rotation  d'une  hyperbole  autour  de  son  axe 
I  non  tranaverse  ;  cette  dernière  surface  est  encore 
1  engendrée  par  la  rotation  d'une  droite  autour  d'un 
I  axe  qui  ne  la  rencontre  pas.  C'est  la  seule  sur- 
fooe  gauche  qui  soit  de  révolution.  —  h.  v. 

I  I.  REVOLVER  ou  PISTOLET-REVOLVER.  Du  verbe 
:  anglais  toret)o/ve,  retourner,  qui  vient  du  latin  revo^ 
'  vere.  Pistolet  à  plusieurs  coups  dont  le  fonctionne- 
ment est  basé  sur  le  principe  suivant  :  séparer  le 
canon  du  tonnerre,  transformer  celui-ci  en  un  cy- 
lindre qui  peut  tourner  autour  d'un  axe  parallèle 
à  celui  du  canon  et  situé  un  peu  au-dessous  ;  pra- 
tiquer dans  le  cylindre,  plus  souvent  appelé  6a- 
riltet,  un  certain  nombre  de  chambres,  6  le  plus 
habituellement,  qui  sont  destinées  à  recevoir  au- 
tant de  chairs  et  qui,  par  suite  de  la  rotation  du 
barillet,  viennent  se  placer  successivement  dans 
le  prolongement  du  cuion  et  en  face  du  percu- 
teur qui  est  mis  en  mouvement  par  une  platint 
unique.  Il  existe  également  quelques  modèles  de 
revolvers  à  plusieurs  cwions. 
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—  Oq  retrouve  dans  les  musées  et  collections  d'armes, 
en  particulier  au  Musée  d'actiUerie  â  Paris,  plusieurs 
spécimens  d'arquebuses,  fusils  ou  pifrtolets  à  culasse 
tournante  datant  des  xv*,  xvt«  et  zth*  siècles  ;  la  culasse 
se  tournait  à  la  main.  Les  pistolets  tournants  étaient  ou- 
bliés depuis  longtemps,  lorsque  l'ijavention  des  plalinea 
à  percussion  permit  d'en  simplifier  le  mécanisme. 
En  iSib,  Lenormand,  armurier  à  Paris,  inventa  un  pis- 
tolet à  cinq  coups, 
à  culasse  tour- 
nante ;  quelque 
temps  après  De- 
visme,  armurier 
de  Paris  égale- 
ment, en  imagina 
un  autre  à  sept 
ooopa.  Prenant 
le  contrepied  des 
systèmes  déjà 
connus,  l'armu- 
rier Mariette  pro- 
duisit un  pistolet 
composé  de  ca- 
nons assemblés 
formant  un  fais- 
ceau pouvaot 
tourner  de  façon 
que  chacun  d'eux 
vint  tour  à  tour 
se  placer  devant 
le  mécanisme  de 
percussion.  Ces 
divers  essais  res- 
tèrent sans  résul- 
tat, et  ce  n'est 
que  beaucoup 

plus  tard  que  l'usage  des  pistolets  toamants,  revenus 
d'Amérique  sons  le  nom  de  revoloer»,  s'est  propagé  en 
Europe 

Dès  1829,  le  colonel  américain  Cott,  sans  avoir  eu 
connaissance  des  essais  déjà  faits  dans  l'ancien  monde, 
imagina  ou  pistolet  k  six  ou  huit  canons  -,  mais  l'inventeur 
reconnut  bientôt  qu'il  élait  préférable  de  n'avoir  qu'un 
seul  canon  et  un  cylindre  tournant,  contenant  plusieurs 


Fig.  4SI.  —  Piâtolet^eoobm,  modèle  1873.  Vus  àe  ta  pMine. 

i  Cmon.  —  a  GnUw,  —  (  Camala.  —  >  Bifnetla.  —  P  I>oQHdr.  —  f  Barillet.  —  m  Benfbrt 
ds  barlllat.  —  «i  *s  «s  Kcbancrarei.  —  «  Rempart  an  enlaaae.  —  m  Porta-  —  L  Chiea.  — 
r  GAebetto.  —  D  Détonte  et  aon  rcMort.  —  M  Barrette.  —  I  Nenloiinet.  —  f  Grand  reMort. 
—  ircief  4*  grand  reaieit.  —  t  aaaaortéa  nickette.  —  d  Calotte.—  «  AnMan  de  calotte. 


Fig.  4&3.  —  Revolver  G*Und. 


chambres;  en  armant  le  chien,  on  amenait  successive- 
ment chacune  de  ces  chambres  dans  le  prolongement  du 
canon.  De  1837  à  18ôl,  le  revolver  système  Coït  reçut 
des  améliorations  successives  ;  il  joua  un  rôle  important 
dans  la  Floride,  eu  1837,  dans  la  guerre  contre  les  Peaux- 
Rouges,  et,  en  1947,  dans  la  guerre>du  Mexique  ;  il  devint 
bientôt  l'arme  favorite  des  pionniers  américains  toujours 
en  lutte  avec  les  peuplades  sauvages.  En  1851,  Adams 
etDeane,  arquebusiers  anglais,  construisirent  un  nouveau 
revolver  dans  lequel  il  suffisait  de  presser  sur  la  délente 
pour  obtenir  la  rotation  du  barillet  d'abord  et  la  perçus- 
non  du  chien  ensuite,  sans  qu'il  fut  nécessaire  de  l'armer. 


,  Quoi  qu'il  en  soit,  le  revolver  était  encore  loin  d'être 
une  arme  parfaite,  et  son  maniement  n'était  pas  sans 
danger.  Le  chargement  des  chambres  qui  se  faisait  par 
l'avant  et  &  l'aide  d'une  baguette  était  long  et  peu  com- 
mode, la  balle  mal  assujettie  était  exposée  à.  tomber; 
chaque  chambre  étant  pourvue  d'une  cheminée  sur  la- 
quelle on  plaçait  uae  capsule,  le  feu  se  communiquait 
quelquefois  d'une  cheminée  aux  cheminées  voisines. 

Malgré  ces  diiTé- 
rents  défauts,  le 
revolver  acquit 
bientôt  nne  gran- 
de T<^e  en  Amé- 
rique ;   la  mode 
s'en  répandit  peu 
après  en  Euro- 
pe, et  on  vit  alors 
surgir  un  grand 
nombre  de  systè- 
mes de  tous  geo- 
res.    C'est  alors 
que  l'armurier 
français  Lefau* 
ctieux  eut  l'idée 
de  construire  ua 
revolver  tirant  si 
cartouche  a  cu- 
lot métaJIique  et 
a  broche  -,  la  car- 
touche  étaot 
introduite  par 
l'arriére,  il  devint 
facile  de  forcer 
la  balle  dans  les 
rayures;  la  ht- 
guelte  de  char- 
gement, la  cheminée  et  l'amorce  se  trouvèrent  aiuRi 
supprimées;  la  baguette  toutefois  fut  conservée  pour 
servir  au  déchargement  de  Tarnie  et  à  l'extraction  des 
étuis  vides.  A  partir  de  ce  moment,  le  chargement  de- 
vint plus  rapide  et  plus  régulier,  les  cliances  d'accident 
plus  rares  ;  la  sécurité  n'était  cependant  pas  encore  cora* 
plëte  parce  que  les  broches,  maintenues  dans  les  rainures 
extérieures  du  barillet  le  débordaient  assez  pour  f^iire 
partir  le  coup  si  l'arme  venait  à  tomber  sur  le  sol  ou 
heurter  un  obstacle  quelconque.  La  marine  française 
qui,  dos  1855,  s'était  préoccupée  de  l'utilité  qu'il  y  aurait 
à  donner  à  ses  matelots  un  pistolet  à  tir  rapide  adopta, 
en  1858,  le  pistolet-revolver  Lofaueheui,  à  tir  inteniiit- 
tent  et  à  cartouche  à  broche,  lequel  a  été  la  première  arme 
de  ce  genre  qui  soit  devenue  réglementaire  dans  les  ar- 
mées européennes. 

Jusque  vers  1868,  les  modèles  les  plus  répandus  en 
Europe  employèrent  presque  tous  la  cartouche  broche; 
les  Américains  qui,  de  leur  côté,  avaient  abandonné  le 
premier  modèle  de  revolver  Coït  se  chargeant  à  la  ba- 
guette et  pourvu  d'une  cheminée,  utilisèrent  d'abord, 
avec  les  nouveaux  modèles,  les  cartouches  &culot  métal- 
lique et  à  percussion  périphérique.  Kn  Angleterre,  oo 
employa  de  préférence  les  cartouches  à  percuosion  cen- 
trale. 

Kn  1869,  étant  donnés  les  progrès  accomplis  de- 
puis 1858  dans  la  confection  des  revolvers,  la  marias 
française  mit  t  l'étude  un  nouveau  modèle  pouvant 
permettre  à  volonté  le  tir  intermittent  et  le  tir  coDlinu, 
et  tirant  une  cartouche  à  percussion  centrale;  le  noQveati 
modèle,  également  de  H.  Lefaucheux,  reçut  la  dénomi* 
nation  depistolef-reno/oer,  modèle  1870. 

De  son  côté,  le  ministre  de  la  guerre  fit  mettre  en 
essai  dans  quelques  légions  de  gendarmerie,  à  partir  de 
l'année  1868,  des  revolvers  des  systèmes  Lefaucheux  et 
Perrin.  Ces  deux  armes,  de  même  que  les  revolvers 
Delvigne,  Lepage  et  Galand  qui  fureut  alors  soumis  à 
ht  Commission  de  Vincennes,  étaient  à  double  moure* 
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ment  et  à.  percussion  centrale.  Le  Comité  de  l'artillerie 
venait  de  proposer  au  ministre  l'adoptioa  du  revolver 
Perrin  pour  rarmemeiit  des  troupes  à  cheval  lorsque  la 
guerre  éclata.  Pendant  laguerre  on  utilisa  surtout  des  re- 
volversLefaucheux,  modèle  1858,  empruntés  à  la  marine, 
ainsi  qn'un  certain  nombre  de  revolvers  Galand.Aprèâ 
la  guerre,  on  reprit  les  expérïeDces,  et  à  la  suite  d'essais 
comparatifs  entre  les  sTSlÂmes  Perrin,  Criland ,  Cliame- 
lot-Delvigaa,  la  préférence  fut  donnée  &  ee  dernier  qui. 
après  plusieurs  perfecttouiameots  metx  importants,  est 
devenu  le  revolver  modèle  1873  (fig.  4àl],  actaellement 
céglementaire  en  France  pour  l'umemenl  des  troupes  à 
chovat  et  des  Bergeuts-majors  d^'nluiterie.  Uq  modèle 
plus  soigné  et  un  peu  plus  léger  a  été  adopté  pour  l'ar- 
mement des  ofQciers  de  toutes  armes  sous  la  déno- 
mination de  revolver  modèle  1874.   Les  revolvers, 
modèles  1873  et  1874,  qui  permettent  &  volonté  le  tir 
contiDU  ou  le  tir  intermittent  et  tirent  one  cartouche  & 
percus!iioa  centrale,  se  distinguent  surtout  par  la  simpli- 
cité du  mécanisme  et  la  faciÛlé  avec  laquelle  la  platine 
peut  se  démonter  et  se  remontât  saas  le  secoura  d'aueun 
instrument,  ce  qui  rend 
très  commode  le  net- 
toyage et  l'entretien  de 
l'arme.  En  enlevant  la 
plaque   do  recouvre- 
ment ou  conire-platine 
qui  est  maintenue  par 
une  simple  vis  et  la 
plaquette  gauche  de  la 
crosse,  on  met  à  décou- 
vert toutes  les  pièces 
de  la  platine  que  l'on 
peut  nettoyer  et  grais- 
ser sans  les  démonter. 

Dès  1865-ft6,  HM. 
Drivon  et   Eiroa  de 

St-Étienoe,  firent  bre-  „ 
veter  un  modèle  de  re-  «53.  -  Revolver 

volver,  dans  lequel  un 

cxti  acteur  permettait  d'enlever  à  la  fois  loules  les  douilles 
vides,  que  dans  les  autres  modèles  on  était  obligé  d"ci- 
traire  une  à  une  avec  la  baguette  en  faisant  tourner  le 
barillet  à  la  main.  En  1868,  Galand  présenta  un  revolver 
(lig.  ib7)  dans  lequel,  an  faisant  basculer  lo  pontet,  on 
fait  glisser  le  barillet  et  le  canon  en  avant,  la  branche 
postérioure  du  barillet  restant  seule  en  arrière  de 
façon  A  retenir  les  étuis  vides  par  leur  bourrelet.  Dans  le 
même  but,  les  américains  Smith  et  Weison  établirent  un 
revolver  [fig.  453)  dont  le  canon  en  basculant  entraîne  le 
barillet,  tandis  qu'une  partie  de  la  branche  postérieure  de 
ce  barillet  se  détacbe et  rejette  les  étuis  vides.  Ces  divers 
mécanismes,  fort  ingénieux,  sont  trop  compliciuc^,  sur- 
tout pour  une  arme  de  guerre  dans  laquelle  il  importe 
qu'nii<:une  pièce  ne  puisse  se  détacher,  tomber  nu  se 
perdre.  Plusieurs  modèles  &  bascule  analogues  au  Smith 
et  WesMH  ont  été  imaginés,  mais  tous  ont  le  grave  défaut 
d'abord  de  manquer  de  solidité,  et  ensuite  de  laisser  le 
tireur  complètement  désarmé  pendant  tout  le  temps  qu'il 
met  à  charger  son  arme. 

Les  principales  qualités  qne  l'on  doit  exiger 
d'un  revolver  bien  établi  sont,  en  effet  :  un  cadre 
fixe  et  un  axe  fort  et  bien  assujetti  de  façon  que 
la  rotation  do  barillet  soit  facile  et  biea  régulière-, 
une  culasse  épaisse  de  façon  à  bien  résister  au 
recul  el  ne  pas  s'échauffer  trop  vite.  Les  crans 
ménagés  sur  la  tranche  postérieure  du  barillet,  et 
dans  lesquels  vient  s'engrener  la  barrette  ou 
pièce  destinée  à  déterminer  la  rotation  du  baril- 
let, qu'on  agisse  sur  le  chien  ou  sur  la  détente 
suivant  le  cas,  doivent  être  bien  acceatués,  do 
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façon  que  le  barillet  tourne  à  chaque  fois  d'une 
q  nanti  té  parfaitement  déterminée,et  que  la  chambre 
vienne  se  placer  très  exactement  dans  le  prolon- 
gement du  canon.  Une  saillie  de  la  pièce  de  dé- 
tente, qui  vient  s'eng^^  dans  des  encoches  pra- 
tiquées sur  le  pourtour  du  barillet,  contribue,  du 
reste,  &  arrêter  le  barillet  à  la  position  voulue. 
Tottt  bon  revolver  doit,  en  outre,  posséder  un 
cran  de  sûreté;  quelques-uns  sont  à  batterie  re- 
bondissante, le  c^ien  revient  alors  de  lui-même 
an  cran  de  sûreté  lorsque  le  lioigk  cessa  de  pres- 
ser sur  la  détente. 

Un  armurier  anglais,  KjTiock,  a  présenté,  il  y 
a  peu  de  temps,  un  revolver  à  extracteur,  comme 
le  Smith  et  Wesson,  mais  dont  la  fermeture  pa- 
raît plus  solide.  Il  n'y  a  pas  de  chien,  le  percu- 
teur est  k  l'intérieur;  pour  faire  tourner  le  baril- 
let, il  faut  agir  sur  la  détente,  une  seconde  détente 

excessivement  dou- 
ce permet  de  faire 
partir  le  coup  en 
exerçant  un  efTort 
très  faible. 

L'usage  du  revol- 
ver, comme  arme  de 
défense  personnelle, 
s'est  beaucoup  ré- 
pandu dans  le  pu- 
blic dans  ces  der- 
nières années  ;  les 
meilleurs  viennent 
d'Amérique,  les  au- 
tres sont  de  modèles 
»n«A  «t  Wewon.  belges  ou  anglais, 

ces  derniers  étant, 
pour  la  plupart,  faits  en  Belgique.  On  fabrique 
fort  peu  de  revolvers  en  France  ;  en  Allemagne,  il 
n'existe  pas  de  modèle  digne  d'être  cité.  Les  prin- 
cipaux modèles  américains  sont  les  revolvers  Colt, 
nouveau  modèle,  h  simple  ou  à  double  mouvement 
et  à  percussion  centrale,  qui  emploient  des  car- 
touches à  forte  charge  et  se  font  remarquer  par 
retendue  de  leur  portée  et  leur  force  de  péné- 
tration, et  le  revolver  Smith  et  Wesson.  Parmi 
les  autres  revolvers  de  modèles  anglais  ou 
belges,  citons  les  revolvers  de  poche  Miynon, 
Baby  et  Bull-dog,  ce  dernier  peu  volumineux,  très 
court  et  en  même  temps  de  iort  calibre.  Le  cali- 
bre des  revolvers  que  l'on  trouve  le  plus  habi- 
tuellement dans  le  commerce  est  de  12,  9  et  7 
millimètres;  les  revolvers  d'ordonnance,  actuel- 
lement réglementaires  dans  les  armées  euro- 
péennes, ont  un  calibre  variant  de  iO  h  il  milli- 
mètres, comme  celui  du  fusil  d'infanterie;  tou- 
tefois, on  a  maintenant  une  tendance  à  diminuer 
ce  calibre,  principalement  pour  les  modèles  des- 
tinés aux  officiers,  c'est  ainsi  qu'en  Suisse  on  a 
adopté,  il  y  a  peu  de  temps,  le  calibre  de  (T  mil- 
limètres. 

Les  modèles  actuellement  en  service  sont  :  en 
Angleterre,  VAdams-Deane  ;  en  Autriche-Hongrie, 
le  Gasser;  en  Belgique,  le  Chamelot-Delvigne  et  lo 
Nagant  ;  en  Russie,  le  Smith  et  Wesson  ;  en  Suisse, 
le  iChamlot-Delvigne  modifié  par   le  major 
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Scfamiât.  Le  major  Scbmidt  a  apporté  au  dernier 
modèle  adoptépourles  officiera  suisses  un  pcrfec- 
tionaement  important,  dû  à  un  fabricant  de 
Saint-Etienne,  et  consistant  dans  un  arrêt  fixé  à  la 
porte  de  charge  et  ayant  pour  but  de  suspendre 
à  volonté  le  fonctionnement  du  chien,  de  manière 
que,  lorsque  la  porte  est  ouverte,  la  pression  du 
doigt  sur  la  détente  fasse  tourner  le  barillet  tout 
en  laissant  le  chien  au  repos. 

Certains  revolvers  sont  disposés  de  façon  qu'on 
puisse  y  iguster  une  crosse  d'épaulement  lorS' 
qu'on  veut  avoir  un  tir  plus  précis  aux  grandes 
distances,  pour  la  chasse  aux  bétes  fauves,  par 
exemple.  Certaines  de  ces  crosses,  composées  de 
tringles  en  fer  articulées,  peuvent  se  rabattre 
contre  l'arme  ;  d'autres  sont  organisées  de  façon 
&  servir  d'étui  pour  le  transport  de  Tarme. 

Pour  terminer  ce  qui  est  relatif  aux  revolvers, 
il  reste  à  dire  un  mot  d'un  revolver  à  dix  coups 
auquel  son  inventeur,  M.  Turbiaux,  a  donné  le 
nom  de  Protector.  Cette  arme  se  compose  d'une 
botte  en  acier,  de  forme  circulaire,  ayant  les  di- 
mensions d'une  grosse  montre;  l'arme  se  tient 
entièrement  dans  la  main,  le  bout  du  canon  dé- 
passant seul  les  doigts.  A  l'intérieur  se  trouve  un 
barillet  contenant  To  cartouches  sur  son  pour- 
tour; on  te  fait  tourner  en  agissant  avec  le  doigt 
sur  la  détente. 

Canon-revolver.  —  V.  Mitrailleuse. 

II.  RËVOLVER.  T.  detiss.  Nom  donné  aux  mé- 
tiers à  tisser  à  plusieura  navettes  dans  lesquels 
les  boites  changeantes  sont  disposées  autour  d'un 
barillet  cylindrique  établi,  soit  à  l'une,  soit  aux 
deux  extrémités  du  battant.  —  V.  Tissage. 

TII.  REVOLVER  {Photo-)  ou  REVOLVER  PHOTO- 
GRAPHIQUE. On  désigne  ainsi  tout  appareil  photo- 
graphique permettant  de  prendre  successivement 
et  par  le  fait  de  la  rotation  d'une  sorte  de  culasse, 
ou  d'un  disque,  un  plus  ou  moins  grand  nombre 
de  vues.  C'est  avec  un  appareil  de  ce' genre  que 
M.  Janssen,  lors  du  passage  de  Vénus  devant  le 
soleil,  reproduisit  sur  une  même  plaque  circu- 
laire, que  Ton  peut  voir  au  musée  de  l'observa- 
toire de  Meudon,  une  série  d'épreuves  donnant  la 
marche  du  phénomène  dans  ses  phases  succes- 
sives et  diverses. 

Actuellement,  un  autre  savant,  membre  de 
l'Institut,  M.  Marey,  fait  usage  d'un  revolver 
photographique  pour  les  recherches  qu'il  a  entre- 
prises, au  parc  des  princes{BoisdeBoulogne),sur 
la  loi  du  mouvement  des  êtresanimés,suriamar- 
che  de  l'homme,  sur  le  vol  des  oiseaux.  Seulement  il 
a  modifié  le  système  primitif,  et  au  Hou  de  recou- 
rir &  une  série  de  plaques  sensibles  venant  suc- 
cessivement, à  des  intervalles  très  courts,  se  pré- 
senter au  foyer  de  l'objectif,  il  a  fait  usage  d'une 
plaque  sensible  unique,  le  mouvement  de  révolu- 
tion {revolvere,  revolver)  étant  imprimé,  avec  une 
plus  ou  moins  grande  vitesse,  k  un  disque  métal- 
lique percé  d'ouvertures;  chacune  de  cos  ouver- 
tures passe  dans  l'axe  de  l'objectif  et  lui  permet 
d'agir  alors  sur  la  plaque  sensible  placée  à  son 
foyer. 


Si  ces  ouvertures  sont  nombreuses,  le  disque 
étant  animé  d'une  marche  rotative  très  rapide,  on 
arrive  à  pouvoir,  dans  une  seconde,  reproduire  de 
2  à  3;000  fois  l'être  ou  l'objet  en  mouvement.  Cos 
vues  successives  se  superposent,  puisque  la  p!a(|ue 
sensible  est  immobile,  mais  si  l'on  opère  sur  un 
fond  noir  et  si,  surTêtreousur  l'objet  en  mouve- 

j  ment,  on  a  eu  soin  de  marquer  en  blanc  les  par- 
ties dont  on  désire  connaître  le  déplacement,  il 
en  résulte  comme  une  série  de  lignes  ou  mieux  de 
courbes  se  détachant  nettement  en  noir,  sur  le 
fond  blanc  de  la  plaque,  comme  si  on  les  y  avait 

^  tracées  avec  un  crayon.  Ce  procédé  peut  rendre 
de  grands  services  dans  tons  les  cas  où  l'on  veut 

,  étudier  les  courbes  de  déplacement  que  l'œil  8fr< 
fait  impuissant  à  saisir  pour  des  mouvements 

I  très  rapides., 

;  Au  point  de  vue  médical,  le  revolver  photogra- 
phique rend  aussi  de  très  grands  services  ;  il  est 
employé  à  la  Salpêlrière,  dans  le  service  de 
M.  Charcot,  pour  suivre  les  diverses  modifications 
de  l'attitude,  de  la  physionomie  durant  les  crises 
d'épilepsie  et  autres. 
Le  patient  est  reproduit  à  son  insu  un  nombre 

;  de  fois  qui  peut  aller  à  12  dans  une  seconde. 

i     L'examen  comparé  de  ces  vues  successives  pe^ 

j  met  d'étudier  mieux  les  efCets  du  delirium  tremens, 
par  exemple,  de  classer  les  divers  cas  qui  se 
présentent,  et  d'affecter  ti  chaque  cas  le  traitemeaf 
qui  lui  convient  le  mieux. 

I     La  photographie  donne  ainsi  le  moyen  de  faire 

I  des  recherches  et  de  créer  des  lois  aymptomati- 
ques,  mieux  qu'on  ne  pourrait  le  faire  par  u'im- 

!  porte  quel  autre  mode  d'observation  et  de  des- 

1  cription. 

j     On  a,enfin,créédesphoto-revolversponrlestou- 
ristes  ;  ce  sont  des  appareils,  dont  on  ne  peut  guère 
■  tirer  un  bon  parti  parce  qu'ils  donnent  dos  résul- 
tats trop  réduits.  Ils  ont  l'aspect  et  la  fonue  du 
''  pistolet,  et  c'est  là  le  principal  inconvénient  de  cet 
1  outil  qui  lorsqu'on  s'en  sert  peut  donner  l'iilusiua 
d'une  tentative  de  meurtre.  Les  plaques  sensibles 
du  photo -revolver  n'ont  guère  que  2  centimètres 
de  cfité,  c'est  dire  assez  que  le  négatif  ainsi  obtenu 
est  fort  petit. 

On  peut,  il  est  vrai,  l'agrandir,  mais  jamais  un 
agrandissement  d'une  aussi  petite  vue  ne  donne 
rien  de  bon;  c'est  fAcheux,  car  le  niécaaïs.oe 
est  des  plus  ingénieux.  Chaque  plaque,  une 
fois  impressionnée,    quitte  la  place  qu'elle  oc- 
cupait au  foyer  de  l'objectif  pour  la  céder  à  une 
nouvelle  plaque,  et  elle  va  se  caser  dans  un  com- 
partiment pratiqué  tout  ii.  côté. 
I     Le  simple  jeu  de  la  gâchette,  comme  dans  un 
!  pistolet-revolver,  commande  tout  le  système  pho- 
j  tographique,  c'est-à-dire  ouvre  l'obturateur,  fait 
disparaître  la  plaque  impressionnée  et  en  ramène 
I  une  nouvelle.  On  peut  de  la  sorte  faire  succc::si- 
I  vement  dix  vues  de  4  centimètres  carrés  chacune. 
I  Cet  appareil  ne  présente,  on  le  voit,  aucune  des 
conditions  requises  pour  les  instruments  scienti- 
fiques. —  L.  V. 

'REYRADD  (Léonce-François).  Né  à  Lyon,  le  1" 
.  novembre  1803,  mort  à  Paris,  le  14  février  1880, 
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Tut  &  la  fois  nn  arohitecte  habile,  un  proresseur 
disLingué  et  l'un  des  ingénieura  les  plnsémînenls 
du  corps  des  ponts  et  chaussées.  Il  était  entré  à 
l'Ecole  polytechnique  en  1821  ;  *  licencié  l'année 
suivante  avec  plusieurs  de  ses  camarades  pour 
des  raisons  politiques,  il  dirigea  ses  études  vers 
l'architecture  et  travailla  quelques  années  dans 
l'atelier  de  Huyot.  Il  parcourut  ensuite  l'Italie  et 
la  Suisse  dont  il  étudia  les  monuments,  et  revint 
en  France  en  i828.  Après  la  révolution  de  juillet, 
à  laquelle  il  prit  une  part  très  active,  la  mesure 
prise  contre  lui  fut  rapportée,  et  il  fut  admis  à 
l'Ecole  des  ponts  ^t  chaussées  dont  il  sortit,  en 
18^,  avec  le  grade  d'ingénieur  ordinaire.  Il  si- 
gnala son  début  par  la  construction  du  phare  des 
Héaux  de  Bréhat  (V.  Phare)  dont  l'achève  nient 
lui  valut,  en  1839,  la  croix  de  la  Légion  d'hon- 
neur. 

Attaché,  en  1842,  à  la  première  section  du 
chemin  de  fer  de  Paris  à  la  frontière  belge,  il 

construisit  la  première  gare  du  Nord,  &  Paris; 
malheureusement  cet  édifice,  qui  Tut  alors  très 
remarqué  et  cité  comme  modèle,  devint  bientôt 
trop  petit  et  disparût,  en  1862,  pour  l'airo  place  à 
la  grande  gare  actuelle.  Dès  l'année  1837,  il  avait 
été  chargé,  à  l'Ecole  polytechnique,  du  cours 
d'architecture  qu'il  professa  avec  tant  d'éclat 
pondant  trente  ans,  et  auquel  il  ajouta,  en  1842, 
celui  de  l'Ecole  des  ponts  et  chaussées.  Collabo- 
rateur de  Léonor  Presnel,  il  lui  succéda,  en  1846, 
dans  la  direction  du  service  central  des  phares 
qu'il  conserva  jusqu'en  1878,  et  pendant  laquelle 
il  éleva  de  55  à  116  le  nombre  des  phares,  de  67 
à254  celui  des  fanaux  et  des  feux  flottants  et  créa, 
par  l'installation  de  près  de  3,(K)0  tours,  tourelles, 
bouées,  balises  et  amers  de  toutes  sortes,  le  bali- 
sage de  nos  cMesqui  existait  à  peine  avant  son 
entrée  en  fonctions.  Outre  le  développement  du 
système  lenticulaire  inventé  par  A.  Fresnel,  on 
lui  doit  la  substitution  de  l'huile  minérale  à 
l'huile  de  colza  pour  l'éclairage  des  phares,  ainsi 
que  les  premières  applications  de  la  lumière  l'Iec- 
Irique  et  des  signaux  sonores.  C'est  lui  qui  créa 
le  type  élégant  de  construction  eu  fer  adopté  pour 
les  phares  des  Roches-Douvres  et  de  la  Nouvelle- 
Calédonie,  et  qui  fît  construire,  dans  des  conditions 
réputées  impo^iblcs,  le  phare  d'Armen,  digne 
couronnement  d'une  carrière  si  bien  commencée. 
Il  avait  été  nommé  ingénieur  en  chef  en  1843,  of- 
ficier de  la  Légion  d'honneur  on  1855,  inspecteur 
divisionnaire  en  1856,  commandeur  de  la  Légion 
d'honneur  en  1864,  inspecteur  général  en  1867  et 
Directeur  de  l'Ecole  des  ponts  et  chaussées  de 
1869  à  1873.  Comme  architecte,  Léonce  Reynaud 
a  fait  partie  du  Conseil  supérieur  de  l'Ecole  dos 
Beaux  Arts  et  de  la  Commission  supérieure  des 
bâtiments  civils  et  des  palais  nationaux.  On  lui 
doit  un  excellent  traité  d'architecture,  qui  est  de- 
venu classique,  et  un  ouvrage  magistral  intitulé 
modestement  :  Mémoire  sur  l'éclairage  et  le  balisage 
des  côtes  de  France.  Les  atlas  qui  accompagnent 
ces  deux  ouvrages  sont  remarquables  par  leur 
perfection.  Il  organisa  et  dirigea  la  publication  de 
l'atlas  des  ports  maritimes  de  la  France  et  celle 
des  travaux  publics  de  la  France. 


REZ-DE-CHAUSSÉE.  Partie  d'une  maison  qui 
se  trouve  au  niveau  du  sol  extérieur,  quelquefois 
élevée  de  plusieurs  marches,  mais  tou,jours  au- 
dessus  des  cavQjB  ou  des  cuisines  pratiquées  dans 
I  les  fondations. 

'     RBZ-MUR.  Surface  du  gros  mur  en  dedans  de 

'  l'œuvre. 

RHABILLAGE.  7.  d'korlog.  Travail  que  fait 
l'horloger  rhabUleur  pour  remettre  en  bon  état 
une  pièce  d'horlogerie;  c'est  un  terme  impropre, 
et  qui  appelle  l'idée  d'un  travail  de  reboutage,  de 
raccommodage,  alors  qu'au  contraire  cette  opéra- 
tion exige  beaucoup  de  talent  et  d'habileté;  les 
améliorations  réalisées  en  horlogerie  l'ont  été,  le 
plus  souvent,  sur  des  observations  faites  par  des 
horlogers  rhabilleurs  aux  prises  avec  les  difficul- 
tés de  leur  art. 

RHABILLAGE  DES  MEULES  ET  CYLINDRES.  A 

l'article  Meule,  nous  avons  donné  dos  détails  suf- 
j  fisants  sur  ce  qu'on  peut  appeler  Vhabiltage  des 
I  meules.  Cette  opération  très  complexe,  comprend  : 
1<*  t'exécutiOQ  de  la  concavité  conique  dite  entrée, 
qui  varie  suivant  les  idées  du  meunier,  le  genre 
de  mouture  et  l'espèce  de  grains  &  moudre  ;  2'  le 
rayonnage  qui  décide  de  la  rupture  du  grain  et  de 
ses  gruaux,  du  dégagement  du  son  et  de  la  répar- 
tition des  divers  fragments  sur  l'ensemble  de  la 
surface  des  meules  ;  3*  enfin,  le  ciselage  qui  donne 
aux  portants  des  meules  les  aspérités  et  les  sail- 
lies particulières  qui  permettent  de  rompre  les 
plus  fins  gruaux  ponr  donner  la  farine,  et  de  bien 
curer  les  sons. 

Le  rhabillage  a  pour  but  de  rétablir  ces  divers 
éléments  actifs  des  meules  ;  mais  il  se  réduit  le  plus 
souvent  k  la  réfection  des  ciselures  très  fines  pa- 
rallèles aux  rayons.  Toutefois,  de  temps  en  temps 
les  rayons  doivent  être  ravivés,  élargis:  leur  face 
en  pente  faible,  dont  l'action  est  si  importante 
quoique  k  peine  comprise  de  quelques  personnes, 
doit  être  ravivée  et  môme  reformée.  Enfin,  Ven- 
trée elle-même  peut  être  refaite  en  certains  cas. 

Lo  rhabillage  d'une  meule  exige  donc,  de  la 
part  du  meunier  et  de  l'ouvrier,  une  parfaite  en- 
'  tente  du  mode  d'action  des  diverses  parties;  aussi, 
un  parfait  rhabilleur  est-il  très  rare.  Quelques 
!■  ouvriers  expérimentés  arrivent  souvent  à  faire  mar- 
cher convenablement  des  meules  que  d'autres  con- 
sidèrent comme  incapables  de  bien  moudre. 
Le  rhabillage  se  fait  à  la  main,  le  plus  souvent 
I  avec  des  marteaux  spéciaux  dont  la  partie  active 
:  est  un  ciseau  d'acier.  L'ouvrier  modère  ou  l'orce 
son  coup,  suivant  la  dureté  variable  des  diverses 
pairies  de  la  meule.  On  a  imaginé  des  machines 
à  rhabiller,  entre  autres  celles  de  M.  Golay  ;  nous 
en  avons  dit  qnelques  mots  à  propos  de  la  con- 
fection des  meules;  ces  machines  sont  déj&  fort 
employées. 

Les  c  j//mdre«  en  fonto  trempée  qui  tendent  k 
remplacer  les  meules  doivent  aussi  être  rhabillés. 
Des  tours  spéciaux  permettent  de  refaire  les  can- 
nelures avec  une  précision  mathématique.  — 

3.  A.  G. 

*RHARDAIIITE.  —  V.  Randanits. 
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■RHÉÉIECTOMÉTRE.  T.  d'élecir.  Instrument 
imaginé  par  Marianini  pour  étudier  l'état  magné- 
tique du  fer  et  de  l'acier.  Il  se  compose  d'unehé- 
lice,  dans  laquelle  on  introduit  le  barreau  à  ai- 
manter, et  d'une  aiguille  de  déclinaison  suspen- 
due au-dessus  de  l'hélice,  l'axe  de  l'hélice  étant 
perpendiculaire  au  méridien  magnétique. 

Quand  le  barreau  a  été  aimanté  par  le  passage 
do  courant,  la  déviation  de  l'aiguille  indique  le 
sens  de  sou  aimantation  et  demie  une  idée  de  son 
intensité.  Ce  petit  appareil  peut  servir  à  recon- 
naître le  sens  du  courant  qui  a  produit  l'aimanta^ 
tien,  et  M.  Melseos  a  proposé  de  l'adjoindre  aux 
paratonnerres  télégraphiqun  pour  reconnaître  le 
sens  des  décharges  atmosphériques. 

*RH£0BIÈTBE.  T.  '£électr.  Synonyou  de  galva- 
nomètre ou  mesureur  des  courants  électriques. 
—  V.  Electricité,  §  55  ;  Electrométrie,  Galva- 
nomètre et  Régulatcub  db  pression  du  gaz. 

*&H£OPHOILE.  t.  ti'éleetr.  Fil  conducteur  que 
l'on  attache  aux  pdles  d'un  géoératenr  d'électri- 
cité. 

'RHÉOSTAT,  r.  ^éleelr.  Appareil  permettant 
d'introduire  dans  un  circuit  des  résistances  gra- 
duées. —  V.  Résistance,  §  Bobines  et  caisses  de 
résistance, 

•RHÉOTOME.  T.  d'éleetr.  Syn.  :  Commutateur  (V. 
ce  moLj.  Appareil  automatique  interrompant  et 
rétablissantsuccessivementle  passagedu  courant, 
comme  le  Irembteur  de  Neer,  la  sirène  de  Fro- 
ment, etc.  —  V.  Induction,  g  Bobine  d'induction. 

'*  RHÉOTROPE.  T.  d'ékctr.  Nom  donné  à  des 
commutateurs  ou  interrupteurs  à  roues,  employés 
dans  certains  appareils  d'induction.  —  V.  Clef 
et  Commutateur. 

*RHEX1T.  Sorte  de  dynamite  (V.  ce  mot). 

'RHOSANATE.  T.  de  chim.  Syn.  :  Sidfoeyanure. 

RHODIUM,  r.  fie  cAfm.  Corps  simple,  métallique, 
ayant  pour  symbole  Rh,  pour  équivalent  52,2  et' 
pour  poids  atomique  103,06.  Il  a  été  découvert, 
en  1803,  par  WollastOD,  dans  la  mine  de  platine. 

Propriétés.  Il  ne  fond  qu'au  delà  de  1,800"  et 
avec  les  fourneaux  employés  pour  le  platine;  h 
cette  température  il  n'éprouve  pas  de  volatilisation 
sensible  et  il  ne  s'oxyde  que  légèrement,  s'il  est 
en  masse,  en  rociiantpar  le  refroidissement;  mais 
il  s'oxyde  complèLemeot,  en  formant  un  sesqui- 
oxyde  Ith^O,  s'il  est  à  Tétat  pulvérulent.  Après 
fusion,  c'est  un  corps  ductile,  malléable,  de  cou- 
leur blanc  bleuâtre,  comme  l'aluminium;  sa  den- 
sité est  de  12,1  et  sa  chaleur  apécilîque  de  0,058, 
Il  est  attaqué  au  rouge  par  le  chlore,  mais  tous 
les  acides,  sauf  l'acide  métaphosphorique  fondu, 
sont  sans  action  sur  lui  ;  chauffé  avec  l'azotate  de 
potasse,  il  donne  du  sesquioxyde,  et  avec  le  bi- 
sulfate de  potasse,  un  sulfate  double  ;  il  est  préci- 
pité de  ses  solutions  par  l'acide  formique  et  par 
l'alcool,  et  il  s'allie  assez  bien  aux  autres  nié- 
taux. 

C'est  un  métal  i-fire,  et  qui,  par  conséquent,  n'a 
pad  d'emplois  industriels,  aussi  ne  donnerons- 


nous  pas  la  préparation  de  ses  divers  composés; 
lorsque  l'on  veut  faire  l'un  quelconque  de  ses 
sels,  on  précipite  une  solution  de  rhodium  par  la 
potasse,  pour  faire  un  hydrate  de  sesquioxyde,  le- 
quel est  alors  traité  par  l'acide  voulu. 

Caractères  des  sels.  Les  sels  de  rhodium  sont 
roses,  et  leur  solution  acidulée  par  l'acide  cfalo- 
rhydrique  (pour  avoir  du  'sesquicblornre),  donne, 
avec  les  réactifs,  les  caractères  suivants,  .dont 
quelqœs-uns  sont  encore  peu  certains  :  avec  la 
potasse,  décoloration  à  la  longue,  puis  précipité 
noir  d'hydrate  de  sesquioxyde,  à  chaud  la  liqueur 
jaunit,  le  dépét  se  fait  à  rébullîtion;  J'aicool 
amène,  à  froid,  la  formation  du  précipité,  à  moins 
qu'il  n'y  ait  un  excès  de  potasse  (caract.);  avec 
V ammoniaque ,   décoloration  et  formation  d'un 
précipité  jaune  citron,  après   quelque  temps; 
avec  le  carbonate  d'ammoniaque,  même  réaction  ; 
avec  le  carbonate  de  baryte,  précipité  d'hydrate,  à 
froid  avec  les  sels  oxygénés,  à  chaud  avec  les  sels 
haloïdes;  avec  le  borate  de  soude,  précipité;  avec 
Yacide  sulfhydrique  ou  le  sulfure  (f  ammonium,  pré- 
cipité brun,  lent  à  se  former,  soluble  dans  l'acide 
clilorhydrique,  insoluble  dans  un  excès  de  sulfure 
d'ammonium;  avec  l'iodure  de  potassium,  colora- 
tion foncée  et  précipité  lent  à  se  former,  immédiat 
par  la  chaleur  ;  avec  le  protocMontre  d'étain,  co- 
loration brune  et  précipité  jaune  brun  (liq.  con- 
cent.};  avec  l'acide  formique,  réduction  k  chaud 
(nié  par  quelques  auteurs)  ;  avec  les  azotaies  mer- 
CTtreux,  de  plomb,  et  d^argent,  précipites  roses,  de 
sels  doubles  (caract.);  avec  les  sulfites  alcalins, 
décoloration  et  précipite  presque  blanc;  avec  le 
zinc,  précipité  métallique,  fusible  dans  le  bisul- 
fate de  potasse,  à  chaud. 

Dosage.  Pour  doser  le  rhodium  contenu  dans 
une  solution,  on  évapore  celle-ci  avec  du  carbo- 
nate de  soude,  puis  on  calcine  le  résidu  dans  un 
creuset  de  platine,  on  le  lave  ensuite  à  l'acide 
chlorhydrique,  puis  à  l'eau,  et  on  réduit  enfin  le 
sesquioxyde  formé,  par  un  courant  d'hydn^èoe. 
On  pèse  le  résidu  métallique  (Berzclius). 

Préparatiom.  Elle  est  excessivement  longue  et 
délicate  pour  obtenir  le  métal  pur;  elle  se  fait  en 
traitant  l'oamiure  d'iridium  provenant  de  l'ex- 
traction du  platine  et  le  précipité  produit  par  la 
fer  dans  les  eaux-mères  d'où  l'on  a  séparé  ce 
même  métal.  Pour  les  détails,  nous  renvoyons 
aux  traités  complets  de  chimie.  — j.  c. 

RHOMBE.  T.  de  géom.  Synonyme  de  losange.  — 

V.  Losange. 

RHOMBOÈDRE.  T.  de  géom.  et  de  cristall.  Ce  mot 
s'emploie,  en  cristallographie,  pour  désigner  un 
parallélipipède  dont  toutes  les  faces  sont  des  lo- 
sanges. Il  convient  de  remarquer  qu'étant  donné 
uu  parallélipipède  quelconque,  on  peut  toujours, 
par  des  sections  parallèles  aux  faces,  le  réduire  à 
un  rhomboèdre.  Le  cube  est  un  cas  particulier  du 
rhomboèdre. 

RHOMBOÏDAL.  T.  de  cristal! .  Qui  tient  de  la  na- 
ture du  rhombe  ou  losange.  Ainai,  Je  dodécaèdre 
rhomboïdal  est  un  dodécaèdre  dont  toutes  les 
faces  sont  des  losanges.  Système  rhomboidal. 
V.  Cristalloqhaphis. 
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BEUH.  T.  de  Uquor.  Alcool  provenant  de  la 
fermentation  du  vesou  ou  jus  de  la  canne  à  sucre, 
ainsi  que  de  celle  des  mélasses  résultant  de  la  fa- 
brication du  sucre  de  canne. 

On  trouve,  à  l'article  qui  traite  de  la  fabrication 
du  sucro  de  canne,  les  diverses  opérations  que 
l'on  fait  subir  au  jus  pour  l'amener  à  laisser  sépa- 
rer la  saccharose.  Les  mélasses  qui  résultent  de 
cette  opération  sont  transportées  dans  les  rhume- 
rien  pour  y  être  travaillées  ;  ce  sont  \k  les  opéra- 
tions que  nous  avons  à  indiquer  ici. 

Ces  mélasses  ayant  été  obtenue^  par  la  concen- 
tration des  jus  dans  des  appareils  perfectionnés, 
dits  à  triple  effet,  n'ont  subi  que  l'avion  d'une 
température  assez  basse  ;  elles  contiennent  par- 
fois encore  50  0/0  de  sucre  cristal  lisable,  elles 
peuvent  alors  donner,  pour  100  kilt^ammes  de 
sucre  contenu,  58  litres  d'alcool  recUGé;  mais 
souvent  on  les  soumet  à  de  nouvelles  opérations 
pour  séparer  le  plus  possible  de  sucre,  et  alors  on 
les  livre  aux  distilleries  dans  lesquelles  on  ne 
chercbe  pas  à  les  rectifier  d'une  manière  com- 
plète, mais  bien  à  leur  conserver  les  produits  es- 
sentiels qui  constituent  l'arôme.  Pour  obtenir, 
avec  les  môiasscs,  un  liquide  propre  à  être  dis- 
tillé, on  mélange  52  parties  de  mélasse  avec  2i 
parties  d'eau,  on  brasse  le  tout  et  on  laisse  fer- 
menter directement  (avec  le  vesou,  il  faut  ajouter 
de  la  levure  pour  obtenir  cette  fermentation},  puis 
après  un  temps  qui  varie  de  sept,  à  dix,  ou  mémo 
douze  jours,  suivant  la  température,  on  a  obtenu 
ane  fermentation  convenable*  on  ajoute  ensuite 
an  liquide  64  parties  de  résidus  de  distillations  an- 
térieures. Autrefois,  on  introduisait  le  tout  dans 
des  alambics  en  cuivre  rouge  chauffés  à  feu  nu  et 
d'une  contenance  de  2,000  à  4,000  litres.  Ce  mé- 
lange fournit,  on  vesou,  9  0/0  de  son  poids  d'al- 
cool. 

L'alambic  employé  maintenant  dans  les  colo- 
nies, est  la  colonne  à  distillation,  à  jet  continu, 
permettant  d'obtenir  régulièrement  3,500  litres  de 
rhum  par  journée  do  douze  heures.  Nous  n'avons 
»  pas  à  décrire  cet  appareil,  il  suffit  de  rappeler 
qu'il  se  compose  de  tronçons  munis  d'un  regard 
et  reliés  les  uns  aux  autres;  ses  organes  impor- 
tants sont  le  chauffe-vin  et  le  réfrigérant,  lequel 
on  dispose  de  fàgon  h.  œ  que  la  circulation  n'y 
soit  pas  trop  rapide  ;  on  installe  le  plus  souvent 
cette  partie  de  l'appareil  dans  une  pièce  spéciale. 
Pour  procéder  une  distillation,  on  commence 
par  élever,  au  moyen  d'une  pompe  foulante,  le 
liquide  fermenté  ou  grappe,  dans  un  bac  d'alimen- 
tation, puis  le  produit  passe  de  là  dans  le  chaulfe- 
vin  el  redescend  sur  les  plateaux  de  la  colonne 
où  il  rencontre  un  courant  ascendant  de  vapeurs 
alcooliques  qui  devient  de  plus  en  plus  riche  à 
mesure  que  la  grappe  perd  son  alcool.  Les  va- 
peurs traversent  le  chauife-vin  en  perdant  de  la 
chaleur,  et  alors  elles  se  condensent  et  passent 
dans  le  réfrigérant  Ces  opérations  se  font  d'une 
manière  absolument  continue.  Le  liquide  distillé 
porto  le  nom  de  tafia,  il  est  incolore  et  marque, 
suivant  les  divers  pays,  de  78*  à  56*  centigr$ides; 
les  Demerara  marquent  78*;  les  Jamaïque,  de 
77  à  75  et  70»,  suivant  l'âge;  les  Martinique  ont 


un  d^ré  plus  &ible,  62°  au  maximum.  On  reçoit  le 
tafia  dans  des  jarres,  puis  on  l'élève  de  l&dans  de 
grandes  cuves  en  châne  blanc  où  on  le  laisse  sé- 
journer un  certain  temps;  après  quoi,  on  le  met 
en  fûl3  d'une  contenance  de  300,  250,  160  et  125 
litres,  ces  derniers  portent  le  nom  de  tierçons  ou 
de  quarUmts.  Cet  [alcool  n'a  pas,  à  ce  moment,,  le 
goût  et  la  couleur  qu'il  prendra  par  lasuite,maia 
il  est  cependant  très  estimé  des  créoles  qui  le  pré- 
fèrent au  produit  vieilli,  et  à  celui  préparé  pour 
être  livré  à  la  consommation  dans  nos  pays. 

Les  tafias,  avant  d'être  vendus  sous  le  nom  de 
rhums,  sont  réduits  d'abord  au  degré  alcoolique 
commercial,  qui  est  de  Sô»  centigrades,  remontés 
en  couleur  avec  des  sirops  caramélisés,  et  parfois 
vanillés  quand  on  ne  leur  ajoute  pas  un  produit 
spécial,  appelé  satue,  dont  nous  allons  avoir  à 
parler  à  propos  du  rhum  factice.  Les  rhums 
surfins,  qui  ne  nous  parviennent  que  rarement, 
parce  qu'ils  sont  préparés  par  les  propriétaires 
de  distillerie  pour  leur  consommation  personnelle, 
n'ont  pas  subi  ces  additions,  inutiles  d'ailleurs 
dans  ce  cas,  parce  qu'ils  gont  préparés  avec  le 
vesou  lui-même  et  non  avec  les  mélasses. 

Le  rhum  ou  alcool  de  canne  à  sucre  est,  avec 
celui  du  vin,  la  liqueur  alcoolique  la  plus  esti- 
mée; c'est  un  produit  coloré  en  brun  plus  ou 
moins  Toncé,  donnant  par  l'évaporation,  un  ré- 
sida brun  noir&tre  charbonneux,  lequel  répand 
souvent  une  odeur  prononcée  de  caramel;  son 
goût  est  fort,  rappelant  celui  du  cuir  (goût  de  sa:- 
vate)  et  parfois  celui  de  pruneaux  (on  en  verra 
plus  loin  la  cause),  mais  les  taflas  offrent  tou- 
,  jours  une  odeur  prononcée  qu'ils  doivent  aux 
acides  volatils  et  aux  produits  essentiels  et  ré- 
sineux existant  normalement  dans  le  vesou, 
ainsi  qu'aux  cthers  qui  se  sont  formés  pendant 
la  distillation,  La  consommation  tend  à  pren- 
dre un  assez  grand  développement  en  Europe, 
car  en  nous  basant  seulement  sur  la  produc- 
tion de  notre  colonie  de  la  Martinique,  dont  les 
produits  sont  mieux  appréciés  de  jour  en  jour, 
;  nous  pouvons  constater  qu'on  en  importait  en 
'  France,  en  1877, 3,639,628  litres,  et  qu'en  1885, 
cette  importation  était  de  18,180,943  litres;  la 
Guadeloupe  et  les  autres  pays  envoient  environ  le 
quart  de  la  dernière  quantité  indiquée,  mats  ees 
rhums  sont  inférieurs  et  cotés  très  bas  sur  nos 
marchés,  ainsi  que  ceux  de  la  Réunion  qui,  de- 
puis trois  ou  quatre  ans,  commencent  à  noua  ar- 
river. 

Rhum  factice.  On  trouve,  dans  le  com- 
merce, une  grande  quantité  do  rhums  qui  ne  sont 
que  des  mélanges  d'alcools  divers  avec  des  cara- 
mels et  une  proportion  variable  de  mélanges  vul- 
gairement appelés  sauces  et  dont  la  composition 
change  avec  le  pays  où  se  fait  la  fabrication  arti- 
ficielle. L'un  de  ces  mélanges  est  constitué  par 
une  sorte  d'extrait  liquide  de  pruneaux,  mêlé  à 
des  rftpures  de  cuir  tanné,  du  clou  de  girofle  ut 
un  peu  de  goudron.  M.  Mulot  a  jadis  indiqué  une 
formule  qui  donnait,  parait-il,  des  imitations  de 
rhum,  lesquelles  étaient  fort  agréables;  on  pre- 
nait 125  kilogrammes  de  mélasse  de  betterave. 
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50  kilogrammes  de  farine  d'orge,  20  kilogrammes 
de  pruneaux,  on  ^ouUit  200  litres  d'eau  tiède, 
puis  on  délayait  dans  la  masse  une  quantité  con- 
vsDable  de  levure,  pour  obtenir  une  bonne  fer- 
mentation. Après  la  transformation  des  matières 
sucrées  et  amylacées  en  alcool,  on  distillait,  puis 
on  ajoutait  à  la  liqueur  une  sauce  faite  avec  4 
kilogrammes  de  râpure  de  cuir  tanné,  1  kilo- 
gramme de  truffes  écrasées,  i20  grammes  de  gi- 
rofle, 20  grammes  de  zestes  de  citron  et  10  litres 
d'alcool  à  85'>;  on  distillait  après  un  certain  temps 
de  contact,  de  façon  àrecueillir  un  liquide  marquant 
56*  centigrades,  que  l'on  introduisait  alors  dans 
des  barils,  à  l'intérieur  desquels  on  avait  faitbrû- 
1er  un  peu  de  paille  imprégnée  de  goudron;  quant 
&  la  couleur^  elle  était  toujours  donnée  à  l'aide  du 
caramel. 

Certains  rhums  factices  allemands  sont  obtenus 
plus  facilement  et  surtout  plus  rapidement;  on 
distille  de  l'alcool  avec  de  l'acide  sulfurique  et  du 

bioxyde  de  manganèse,  puis  on  ajoute  au  produit 
rectifié  des  proportions  convenables  d'éthers  acé- 
tique, tannique  et  butyrique,  un  peu  de  teinture 
d'huile  de  bouleau,  et  on  colore  avec  du  caramel 
souvent  additionné  de  teinture  de  suie  et  de  va- 
nille. Le  plus  fréquemment,  les  rhums  sont  faits 
avec  des  alcools  inférieurs  auxquels  on  igoute  du 
formiate  d'éthyle  et  du  caramel. 

Essai.  Les  rhums  factices  sont  reconnus  facile- 
ment par  le  procédé  suivant  :  on  mélange  &  10 
centimètres  cubes  de  rhum  3  centimètres  cubes 
d'acide  sulfurique,  on  i^ite  et  on  conserve  vingt- 
quatre  heures  dans  un  tube  h  essais.  Le  produit  na- 
turel ne  perd  pas  son  odeur  par  l'action  de  l'acide, 
tandis  que  le  produit  artificiel  perd  son  odeur  bien 
avant  ce  laps  de  temps  (Wiederhld.)  — j.  c. 

*RIBA6E.  Syn.  de ôroyajj-e.— V.  Broyage  du  lin. 

*  RIBAUDEQQIN.  T.  d'arm.  am.  Ce  mot  a  désigné 
deux  armes  ilifTércutea  :  ce  fut  d'aliord,  au  moyen  â^e, 
une  grande  arbalète  montée  sur  chariot  et  dressée  sur 
les  murailles  d'une  ville  assiégée,  avec  laquelle  onlauçait 
des  javelots;  plus  tard,  au  xv*  siècle,  on  donna  ce  nom 
à  uo  easemblede  petits  canons  montés  sur  un  affiit  muni 
d'une  sorte  de  manteau  qui  garantissait  le»  servants 
contre  le  tir  de  l'ennemi  ;  queli^ues-uas  étaient  armés  de 
lances.  —  V.  Aktillbrie. 

RIBLOMS.  r.  dt  métalL  Se  dit  de  la  ferraille,  des 
rognures  de  fer. 

'RICARD  (Auguste)  dit  de  Montferrand.  Ar- 
chitecte, né  à  Chailiot  près  Paris  en  1776,  mort 
à  Saint-Pétersbourg  en  1858,  fut  élève  de  Per- 
cier  et  Fontaine,  et  travailla  ?i  l'église  de  la  Ma- 
deleine. One  recommandation  auprès  du  ministre 
de  Wolkonsky  l'engagea  à  partir  pour  la  Russie, 
en  1816,  il  y  fut  chargé  de  quelques  travaux  im- 
portants, notamment  du  palais  où  a  été  installé 
depuis  le  ministère  de  la  guerre.  Il  obtint,  en  1817, 
au  concours,  la  reconstruction  de  t'élise  Saiot- 
Isaac,  à  laquelle  il  travailla  pendant  quarante  ans. 
Ou  lui  doit  aussi  la  colonne  Alezandrine,  et  il  a 
laissé  inachevée  une  belle  statue  .équestre  de  Ni- 
colas, commandée  par  Alexandre  H. 

•RICHARD-LEKOIR.  -  V.  Lenoir-Ricbard. 

*  RICHE  Dl  PROHY.  -  V.  Pront. 


*IUCRIIIR  (Lioier).  Sculpteur,  né  vers  1500  i 
Saint-Mthiel  (Meuse)  ou  dans  les  environs,  mort 
vers  1572,  était  issu  d'une  pauvre  famille  lorraine 
qui  avait  embrassé,  dit-on,  le  protestantisme.  On 
ne  connaît  rien  de  précis  sur  sa  vie  ;  la  légende 
prétend  que  Michel-Ange,  passant  en  Lorraine, 
rencontra  par  hasard  le  jeune  homme,  devina  soi 
avenir  dans  ses  timides  essais,  et  lui  facilita  le 
voyage  d'Italie.  Cette  aventure  paraît  assez  invrai- 
semblable. Toujours  est-il  que  Richier  passa  plu- 
sieurs années  en  Italie  d'où  il  revint,  vers  1521, 
pour  ne  plus  quitter  la  Lorraine  et  fut  bientôt 
en  possession  d'une  enviable  célébrité  qui,  tonte- 
fois,  ne  dépassa  pas  les  limites  de  sa  provinoe.  Il 
décora  plusieurs  maisons  et  hûtels,  notamment  à 
Dagonville,  Où  on  lui  attribue  une  belle  chemi- 
née, fît  un  remarquable  calvaire  pour  l'église  de 
Hattonchâtel  et  enfin,  en  1545,  sculpta  pour  le 
tombeau  de  Réné  de  Nassau,  à  Bar-le-Duc,  son 
fameux  squelette  on  plutôt  un  cadavre  en  décom- 
position présentant  à  Dieu  son  cœur  qu'il  tient 
dans  la  main.  L'effet  de  ce  morceau  de  sculpture 
est  saisissant.  On  lui  attribue  un  tombeau  plus 
simple  eti|ui  se  rapproche  davantage  des  monu- 
ments funéraires  du  moyen  âge,  c'est  celui  de 
Réné  de  Beauveau,  conservé  au  musée  lorrain. 

En  1550,  il  acheva,  pour  l'église  Saint- Etienne, 
à  Saint-Mihiel,  son  sépulcre  qui  est  considéré 
comme  un  des  plus  curieux  et  des  plus  beaux 
monuments  de  la  sculpture  française.  On  y  sent 
l'habileté  de  l'élève  de  Mîchel-Ange  en  même 
temps  que  la  naïveté  et  le  réalisme  d'expression 
d'un  adepte  du  moyen  Age.  Richier  est  encore  nn 
imagier  de  l'école  de  Michel  Colomb,  et  il  repré- 
sente dignement  l'art  véritablement  françnia. 
Voici  la  description  que  M.  Réné  Ménard  donne 
de  ce  monument  :  «  U  se  compose  de  treize  ligu- 
res plus  grandes  que  nature,  taillées  dans  une 
pierred'un  grain  très  fiii  et  blanc  comme  du  marbre. 
Le  corps  affaissé  du  Christ  est  soutenu  par  Nico- 
dème  et  Joseph  d'Arimathie  dont  les  traits  sont 
empreints  d'un  caractère  grave  et  réfléchi.  Sainle- 
Madelcine,  t^enouilléc,  baise  les  pieds  du  Christ 
I  et  les  arrose  de  ses  larmes;  au  second  plan,  dans 
;  un  demi-jour  qui  lyoute  encore  à  la  tristesse  de 
j  la  scène,  la  Vïei^c  défaillante  est  soutenue  par 
I  Saint  Jean  et  Marie,  sœur  de  Marthe.  C'est  peut- 
I  être  la  fîgure  la  plus  touchante  de  ce  groupe  ad- 
,  mirable.  Sur  un  des  eûtes,  une  sainte  femme  con- 
I  temple  avec  tristesse  la  couronne  d'épines  qu'elle 
I  tient  dans  ses  mains;  du  câté  opposé,  une  auge 
contient  des  clous  et  la  croix  ;  au  fond,  des  sol- 
;  dats  jouent  aux  dés.  La  sculpture  chrétienne  ne 
,  s'est  jamais  élevée  plus  haut  que  le  sépulcre  de 
Saint-Mihiel,  et  c'est  assurément  sous  le  rapport 
I  de  l'expression  religieuse,  le  plus  grand  chef- 
d'œuvre  de  l'école  française  dans  la  statuaire  s. 
L'église  Saint-Marc,  à  Bar,  a  été  également 
I  décorée  de  beaux  morceaux  dus  au  ciseau  de  Hi' 
'  chier.  C'est  dans  cette  ville  qu'il  fut  présenté,  eu 
1559,  à  François  U  venu  au  château  pour  rendre 
visite  à  son  beau-frère  Charles  III,  duo  de  Lor- 
raine. Le  roi  emmena-t-il  Richier?  on  ne  sait; 
totijours  est-U  que  l'artiste  disparaît  à  cette  épo- 
que, et  qu'on  ne  trouve  plus  mention  de  lui  qn'en 
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1572,  année  de  sa  mort.  On  peut,  d'ailleurs,  Tavoir  { 
confondu  parfois  avec  ses  enfaDta,  dont  plusieurs  | 
firent  de  la  sonlpture  avec  succès. 

Mous  dterons  de  lUohier,  ontre  les  chefs-d'œu-  j 
vres  que  nous  venons  de  décrire,  un  débris  du  | 
crucifiement  t  la  Vierge  soutenue  par  Saint-Jean,  ' 
à  l'église  de  Saint-Bfihiel;  une  Annonciation;  le  i 
Christ  aoee  ta  Viarge  et  Saint- Jean;  les  Doeteitrs  de  i 
f Eglise;  les  Doiae  apôtres,  terre  cuite;  la  Crèche,  i 
à  l'église  Saint-Marc  de  Bar.  La  plupart  de  ces  : 
ouvrages  ont  disparu.  Le  Louvre  possède  de  lui  I 
un  Enfant  couché,  dans  une  pose  d'un  naturel  j 
plein  de  grâce,  et  un  bas-relief,  le  Jugement  de 
Suzanne,  qui  comprend,  dans  un  cadre  très  exigu 
plus  de  trente  personnages  d'une  étonnante  vérité 
d'expression.  Ricbier  s'est  fait  connaître  aussi 
comme  décorateur  remarquable  par  le  jubé  de 
l'église  de  Saint-Mihiel  et  le  plafond  de'  la  maison 
qu'il  habitait,  rue  des  Drapiers. 

"  RICHOHHE  {Joseph -Théodobe}.  Graveur,  né  à 
Paris  en  1785,  mort  dans  la  même  ville  en  1859;  il 
étudia  d'abord  la  peinture,  puis  s'adonna  exclusive- 
ment h  la  gravure;  après  être  entré,  à  dix-sept  ans, 
dans  l'atelier  de  Coissy,  excellent  maître,  il  rem- 
porta k  vingt  ans  le  prix  de  Rome.  En  Italie,  il  s'at- 
tacha surtout  à  l'œuvre  de  Raphaël,  dont  il  Ot  une  > 
étude  spéciale,  et  il  produisit  la  Madone  (2e  Lorette 
qui  le  plftça  de  suite  parmi  les  artistes  de  talent. 
Uann^  suivante,  sa  plantée  d'Adam  et  Eve,  d'a- 
près le  maître  italien,  lui  valait  la  grande  mé.  ' 
daille  d'or.  De  l'avis  de  tous  les  connaisseurs,  ' 
jamais  Rapbaêl  n'avait  trouvé  un  interprèle  plus 
remarquable.  En  1815,  il  grava  deux  planches 
pour  le  Musée  français,  et  Thétis  couronnant  Vasco 
de  Qama  et  l'encourageant  dans  ses  décotevertes,  d'a- 
près Gérard,  pour  la  superbe  édition  des  Lusiades 
publiée  par  les  soins  de  M.  de  Souza.  Citons  en- 
core Neptune  et  Amphitrite,  d'après  Jules  Romain; 
le  Triomphe  de  Galathée;  les  Cinq  SaitUs  et  la 
Sainte-Famille,  d'après  Raphaël;  Andromaque  aux 
pieds  de  Pyrrhus,  d'après  Guérin;  Th<}tis  apportant  ■ 
des  armes  à  son  fils  Achitte,  d'après  Gérard.  Ri- 
diomme,  habile  dessinateur,  faisait  lui-même  le 
trait  de  ses  planches  et  était  ainsi  plus  sûr  de  ses 
effets.  11  excellait  surtout  dans  les  finesses  et  dans 
le  modelé  des  contours  auxquels  il  savait  donner  ' 
une  gr&ce  inexprimable.  11  était  ofOcier  de  la  Lé-  i 
gion  d'honneur  et  membre  de  l'Institut.  Son  fils,  , 
Jules,  élève  de  Drolling,  s'est  fait  un  nom  dans  la  i 
peinture.  11  a  décoré,  notamment,  une  salle  du  i 
Paiais  de  Justice  de  Paris,  la  chapelle  de  Saint-  [ 
Vincent  de  Paul,  h  l'église  Saint-Séverin,  et  la  | 
petite  église  de  Rosheim  (Bas-Rhin).  | 

BICIN  (Huile  de).  —  V.  Huile,  §  Huiles  médiei- 
tuiles. 

RIDEAU.  Pièce  d'étoffe  qui  tombe  d'une  ouver- 
ture pour  intercepter  la  vue  ou  le  jour,  ou  pour  1 
couvrir,  préserver  des  objets.  1|  Au  théâtre,  le  ri-  , 
deau  qu'on  appelle  aussi  toile,  n'est  pas  seulement  ' 
la  décoration  qui  se  lève  et  découvre  la  scène  lors- 
que le  spectacle  va  commencer,  c'est  encore  le 
nom  des  toiles  de  fond,  des  nuages,  des  ciels,  etc., 
que  l'on  fait  descendre  du  cintre,  et  celui  des  | 
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toiles  que  l'on  baisse,  dans  le  cours  d'un  acte, 
pour  masquer  &  la  vue  des  spectateurs  les  chan- 
gements de  décors  qu'on  exécute.  —  V.  Déco- 
ration thé^Itralb.  Il  Assemblage  de  feuilles  de 
tôle  qai  glissent  Tune  sur  l'autre  et  que  l'on  peut 
baisser  ou  lever,  dans  l'ouverture  d'une  cheminée, 
pour  régler  le  tirage.  ||  Rideau  articulé,  T.  de  p. 
et  chauss.  Système  de  vannage  mobile,  imaginé 
par  M.  Caméré  et  employé  pour  la  fermeture  des 
barrages  mobiles.  —  V.  Rivières  canalisées. 

RIDELLE.  T.  lechn.  Nom  des  deux  côtés  d'une 
charrette,  que  l'on  fait  pleins  ou  en  forme  de 
r&telier  et  qui  ont  pour  but  d'empêcher  la  charge 
de  tomber. 

*  RIRSENER  (Jban-Hbnri).  Ebéniste  du  roi,  na- 
quit,  vers  1735,  à  Giadheck,  électorat  de  Cologne, 
et  mourut,  le  6  janvier  1806,  rue  Sâint-Honoré, 
Z,  enclos  des  Jacobins,  à  l'Age  de  soixante-et-onze 
ans.  Son  acte  de  décès  est  le  seul  docu  ment  qui  per- 
mette deflxerapproximativementla;datede  sanus- 
sance.  Il  était  fils.de  Herman  Riesener,  huissier  de 
justice  de  la  Chancellerie  du  diocèse  de  Cologne.  Il 
fltson  apprentissage  chez  son  compatriote  Jean- 
François  Oeben,  ébéniste  du  roi,  qui  jouissait 
d'une  grande  réputation  dans  le  métier  et  avait 
obtenu  un  logement  et  un  ms^asin  dans  l'en- 
clos de  l'Arsenal. 

Lors  de  la  mort  d'Oeben,  survenue  en  janvier 
1763,  Riesener,  âgé  de  vingt-sept  à  vingt-huit 
ans,  avait  le  titre  depremier garçon,  c'est-à-dire  de 
premier  ouvrier  de  son  patron,  ce  qui  le  désignait 
tout  naturellement  au  choix  de  la  veuve  pour  la 
direction  de  l'atelier.  On  sait,  en  effet,  tant  par 
l'inventaire  encore  inédit,  dressé  après  le  décès 
de  l'ébéniste  du  roi,  le  27  janvier  1763  et  les  jours 
suivants,  que  par  l'état  des  marchandises  qui  ac- 
comp^ne  le  conb«t  de  marit^e  de  la  veuve  Oe- 
ben avec  Riesener,  que  le  défunt  avait  entrepris 
des  ouvrages  jconsidérables  pour  le  roi  Louis  XV 
et  pour  les  plus  grands  personnages  de  la  cour.  Il 
s'agissait  de  les  terminer. 

Parmi  les  meubles  commencés  par  Jean-Fran- 
çois Oeben  et  achevés  par  Riesener,  il  faut  citer 
en  première  ligne  le  magnifique  bureau  du  rot, 
conservé  aujourd'hui  au  musée  du  Louvre  dans 
une  des  salles  des  pastels.  Ce  bureau,  qui  porte 
la  signature  de  Riesener  tracée  à  la  scie  et  la  date* 
de  1769,  avait  été  entrepris  par  Oeben  qui  avait 
déjà  dépensé  pour  son  exécution  la  somme  de 
5,250  francs.  Le  détail  de  cette  dépense  nous 
apprend  l'auteur  des  grandes  figures  de  bronze; 
elles  sont  du  modeleur  Duplessis,  k  qui  elles  font 
grand  honneur;  elles  avaient  été  fondues  par 
Hervieux.  Pour  avoir  une  idée  du  mérite  de  ce 
meuble  unique,  chef-d'œuvre  de  l'art  de  l'ébé- 
niste, il  faut  lire  l'examen  technique  qu'en  a  fait 
un  des  meilleurs  praticiens  modernes,  M.  Charles 
Séné,  dans  les  NouveUes  ortMves  de  Cart  fhmçais 
(1878,  p.  319  à  339). 

Par  la  mort  d'Oeben,  Riesener  devint  donc  le 
chef  de  son  atelier  ;  il  ne  t«rda  pas  d'ailleurs  à 
unir  plus  étroitement  sa  fortune  à  celle  de  la 
veuve  de  son  patron,  Françoiae-Mai^uerite  Van- 
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dercruce,  bien  qu'elle  eût  déjà  quatre  filles  de 
son  premier  mariage  :  Françoise-Moctine,  ftgée 
de  quinze  ans;  Victoire,  âgée  de  sopt  ans  et 
demi;  Adélaïde,  âgée  de  ais.  ans,  et  Meckthilde, 
née  après  la  mort  de  son  père.  La  deuxième  fiile 
d'Oebeii,  Victoire,  devint  plus  tard,  en  1778,  la 
fenîme  de  Ciiarles  Delacroix,  préfet  de  Bordeaux 
sous  le  premier  Empire,  et  fut  la  mère  de  l'illustre 
peintre,  Eugène  Delacroix. 

Pour  en  Hnir  avec  les  détails  biographiques 
concernant  Riesener,  nous  savons  par  son  acte  de  , 
décès  qu'il  avait  épousé  en  secondes  noces  Marie- 
Anne  Grezel.  Cette  union  ne  futpas  heureuse,  car 
nous  voyons  les  époux  réduits  6.  demander  le  di- 
vorce. De  son  premier  mariage  avec  ta  veuve 
Oeben,  Riesener  avait  eu  un  fils,  le  peintre  Henri- 
François  (1767-1828),  élèv^  de  Vincent  et  de  Da- 
vid qui,  lui-même,  laissa  un  fils,  peintre  comme 
Bon  père,  Louis-Antoine-Léon  Riesener,  né  en 
1808  et  mort  récemment.  Ce  dernier,  comme  on 
le  voit,  se  trouvait  cousin  par  sa  grand'mère, 
d'Eugène  Delacroii. 

Jean-Henri  Riesener,  après  son  mariage  avec  la 
veuve  Oeben,  conserva  le  l(^ement  et  l'atelier  que 
son  ancien  patron  tenait  de  la  libéralité  du  roi. 
Les  Tablettes  de  Renommée  de  1772  ne  parlent  pas 
dé  lui,  mais  seulement  de  la  veuve  Oeben,  en  ces 
termes:  «  Hobenne  (veuve),  à  l'Arsenal,  tient  ma- 
gasin considérable  d'ébénisterie».  L'omission  très 
vraisemblablement  volontaire  du  nom  de  Riesener, 
fait  supposer  à  M.  Charles  Sené  que  Jes  succes- 
seurs d'Oebon  avaient  tenu  &  conserver  dans  leur 
raison  sociale  le  souvenir  de  la  réputation  du 
fondateur  de  l'atelier.  L'hypothèse  paraltd'autant 
plus  admissible  qu'un  sieur  Oeben,  certai- 
nement parent  du  nôtre,  aJicien  élève  des  Boulie, 
avait  obtenu  un  logement  à  la  Manufacture  des 
Gobelins,  en  1759,  et  y  exerçait  encore  sa  profes- 
sion en  1772,  ainsi  que  le  prouve  cet  article  des 
Tablettes  de  RenommÉe,  placé  immédiatement 
avant  la  mention  do  la  veuve  Oeben  reproduite 
plus  haut  :  «  Hobenne,  aux  Gobolins,  tient  fabri- 
que et  magasin  considérable  de  meubles  en  ébé- 
nisterie,  fait  des  envois  en  province  et  chez  l'é- 
tranger 

Cette  digression  n'était  pas  tout  à.  fait  étran- 
gère à  notre  sujet,  puisqu'elle  prouve  que  Riese- 
ner se  rattachait  par  la  famille  de  sob  maître 
Oeben  à  l'école  et  k  la  tradition  des  plus  fameux 
artisans  en  meubles  du  temps  de  Louis  XIV. 

On  a  dit  plus  haut  que  Riesener,  pour  ses  dé- 
buts, après  avoir  épousé  la  veuve  de  son  patron, 
termina  et  signa,  en  17G9,  le  fe.meux  bureau  du 
roi,  ce  chef-d'œuvre  de  l'art  de  Tébénisterie  au 
xvui*  siècle. 

A  partir  de  cette  époque,  le  successeur  d'Oeben  ne 
cesse  r.ie  travailler  pour  leroietpourtousles  grands 
seigneurs  de  la  Cour.  Son  talent  fut  fréquemment 
mis  à  contribution  parla  reine  Marie-Antoinette. 
Aussi  trouve-t-on  dans  les  grandes  administra- 
tions publiques,  dans  les  bureaux  des  ministères,  i 
aux  Archives  nationales,  un  certain  nombre  do  i 
meubles  en  marqueterie  décorés  de  bronzes  fine- 
ment ciselés,  de  pur  style  Louis  XVI,  portant  en 
toutes  lettres  le  nom  de  Riesener  ou  quelquefois 


seulement  ses  initiales.  Ces  signatures  se  disai- 
mulent  souvent  dans  des  recoins  peu  «ccessibles 
où  il  est  assez  difficile  de  les  découvrir,  U  serait 
à -souhaiter  que  ces  meubles,  exécutés  avec  un 
grand  soin,  fussent  soustraits  à  l'inourie  de8gŒ^ 
çons  de  bureau  chaînés  de  leur  entretien,  et  qne 
les  plus  beaux  types,  au  moins,  fussent  déposés 
dans  un  musée.  Voici  loi^emps  que  la  proposi- 
tion en  a  été  faite;  il  ne  semble  pas  qu'on  ait 
fait  un  pas,  depuis  dix  ou  quinze  ans,  pour  la 
réaliser. 

Un  certain  nombre  des  meubles  sauvés  de  l'in- 
cendie  du  palais  de  Saint-Cloud,  en  1870,  et  m- 
jourdluii  conservés  «u  musée  du  Louvre,  sorteot 
des  ateliers  de  Riesener.  Plusieurs  d'entre  eui 
sont  signés,  nous  a-t-H  été  assuré. 

Il  semble  que  la  Révolution  «it  porté  unegme 
atteinte  à  l'industrie  de  Thabile  artisan. Ilnepon- 
vait  en  être  autrement.  L'ancien  ébéniste  du  roi 
dut  s'estimer  heureux  de  ne  pas  payer  de  sa 
tête  son  ancienne  faveur  et  ses  relations  avec  U 
Cour.  Il  ne  paraît  pas  à  la  première  exposition  de 
l'industrie  française,  ni  aux  expositions  suivan- 
tes, bien  qu'il  ait,  ainsi  qu'on  l'a  vu,  prolongé  sa 
vie  jusqu'en  1806.  On  ignore  à  quelle  époqueil 
avait  quitté  son  atelier  de  l'Arsenal  pour  vemr 
habiter  l'enclos  des  Jacobins. 

Jean-Honri  Riesener  restera  comme  l'incarna- 
tion la  plus  illustre  de  l'art  du  mobilier  à  une  de 
ses  plus  brillantes  époques.  Il  continue  dign^ 
ment  la  tradition  des  Roulle  et  des  ^ben,  et  mé- 
rite une  place  d'honneur  &  côté  d'eux  dans  te 
Panthéon  des  célébrités  de  rindustrie  française. 

—  J.  Q. 

RIFLARD.  T.  eecftn.  Grand  rabotdont  on«e  sert 
pourri^r,  pour  dresser  et  blanchir  les  boiedeolM^ 
pente  et  do  menuiserie.  ||  Outil  formé  d'une  lame 
d'acierjmincede0",06  de  largeur  environ,  à  l'usage 
deamaçonspour  couper  le  plitre,  nettoyer,  égaliser 
les  surfaces.  |j  Grosse  lime  pour  d^rossir  le  mé- 
tal. 

'RIFLOIR.  T.  teehn.  Lime  taillée,  douce  par  le 
J)out,  pour  dresser  le  cuivre  et  dégrossir  les  oroe- 
menls  en  métal. 

RIGOL£.  Petit  canal  creusé  dans  le  sol  pour 
réunir  les  eauz  pluviales  et  faciliter  leur  écoule- 
ment. 

Chaque  fois  que,  dans  la  construction  d'une 
voie  do  chemin  de  fer,  le  ballast  n'est  pas  suffisam- 
ment perméable  pour  laisser  écouler  rajjidement 
les  eaux,  on  y  ménage  des  rigoles  d'assèchement 
tous  les  6  mètres  environ.  En  agriculture,  dans 
les  terrains  éloignés  des  courants  permanents,  on 
établit  souvent  des  rigoles  horizontales  à  différen- 
tes hauteurs,  sur  les  pentes  des  coteaux  ou  dans 
les  parties  basses  des  plateaux,  pour  recueillir  les 
eaux  pluviales  qui  viennrat  alors  irriguer  par  m- 
flltration.  ||  On  appelle  encore  rigoles,  par  anaJfr 
I  gie,  les  petites  tranchées  destinées  à  recevoir  les 
!  fondations  d'un  mur. 

•RIGOLLOT  (Jean-Paol).  Inventeur  du  papier 
sinapisme  qui  porte  son  nom,  naquit  à  Saml- 
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Etienne,  le  12  mai  1810,  et  mourut  à  Paris,  le  H 
mars  1873,  Il  suivit  avec  succès  les  coups  de  l'Ecole 
de  pharmacie  de  Paris  et,  de  retour  dans  sa  ville 
natale,  il  s'y  établit  pharmacien,  mais  se  ruina 
en  quelques  années  dans  la  construction  de  régu- 
lateurs à  gaz  etd'apparells avertisseurs- du  grisou 
qui  ne  furent  jamais  consacrés  par  la  pratique. 
Sans  ressources,  Paul  Rigollot.  entra  comme  chi- 
miste à  l'usine  de  la  Pharmacie  centrale  à.  Saint- 
Denis,,  oil  ses  travaux  la  firent  bientôt  appré- 
cier et  lui,  valurent  la.  place  de  dtra^ur.  Ce'  n'est 
qu'en  1667  qu'il  arrôta  déflnitiyementsoaproeéâé 
de  fabrication  des  sinapismes  qui;  flgurèreat,.  la 
niâme  année,  à  l'Exposition  universoUe, 

'RIirÇAGE.  T.  techn.  Action  die  laver  à  l'eau 
pure  après  un  nettoyage  par  un  procédé  quel- 
conque, et  q|ui  laisse  uo:  résidu  qna  ron  veut  faire 
disparaître;, c'est  tùmi  qu»  Von,  opère  après,  les 
divttr^  traitements  du  dj^ommage-  et  de  la  tein- 
turo  des  étoffés. 

RINCEAU.  T.  (fnrcft.,  Le  rinceau  est  une  des 
plus  importantes  parties  de  l'ornement,  celle  qui 
emploie  les  diverses  formes,  des  fleurs  et  des 
fruits  avec  leurs  tiges*,-  les  combinaisons  ainsi  ob- 
tenues sont  variables  à  l'inffni,  et  nous  en  avons 
déj{i  indiqué  les  grandes  lignes  en  traitant  de  la 
flore  oniementaie.  —  V.  ce  mot. 

.  —  Bien  que  Isa  Egyptiens- aient  placé:  daas  leur  orner 
mentation  les  roseaux,  les  fleurs  de  lotus,  ils  Leur  ont 
laissé  un  Daturalisme  trop  raids,  trop  vivant,  si  od  peut 
s'exprimer  aiusi,  pour  qu'ils- aient  oréé  uo  metiPoroe- 
meotai,  propremeot  dît;  Ub  oot  copiA,  et  non  tradmtk 
Les  Grecs,  au  contraire,  eu  courbant  les.  tiges,  avec 
gr&ce,  en  arrondissaat  les  angles  des  Teuilles,  en  les 
disposant  avec  plus.de  soaoi  de  l'effët  déeeratif'  que  de 
la.  vérité,  ont  été  les  véritables  orâaleurs  du  rinceau.  Â 
leur  imitation,  tes.  Romains  et  lea  antiatee.  de  lai Renais- 
sance en  out  adopté  les  fermes  souples,  les  reliefs  ac- 
centués, et  les  oDt  placé?  dans  lea  icisos  et  dans  les 
chapiteaux. 

lie  moyen  Age,  au  contraire,  se  rapproche  davantage 
de  Ift  nature,  et  au  Lieu  de  se  conformer  &  quelques  types 
avaa  du  combinaisons  diverses,  il  multiplie  lea  modèles 
•t  s.'inspirede  toutes  l«a  fleurs  et  de  toutes  les  feuilles 
que  produit  notre  pays;  d»  Ik  plus  ds  variété  dan»  l'orn»- 
meuiation,  maiâ  aux  dépens  de  l'uniW^du  tH/yïa  etaouvent 
aussi  de  la  clarté  de  la  couception. 

Le  style  Louis^quinze  transforma  Le  rinceau.  &  tel  point 
qu'au  mijieu  des  enroulemeuts,  des  volutes,  des  roeaiUds, 
des  exubérances  de  détail  il  devient  impossible  de  re- 
trouver la  ilore,  point  de  départ  qu'il  eut  été  nécessaire 
d0  mettre-  en  évidence.  Cette  exagératioa  devait  amener 
une  rëacdoa  salutaire.  Eii  e(kt,  le  style  Louis-seize  nous 
montre  les  rinceaux  les  plus  achevés,  gardiuit  leur  carac- 
tère ornemental  et  restant  fidôles  la  nature  :  c'est  la 
gr&ce  et  l'art  méma. 

Il  Art  hérald.  Se  dit  âea  braachas  chargées  de 
feuilles. 

•RINGARD.  T.  teohn.  Tige  de  fer  terminée  en 
crochet,  qui  sert  à  piquer  le  tbu  et  h  lui  donner 
plus  d'acûvité.  —  V.  Râblb. 

'BIOeREOX  (Dehis-Dësib6).  Psiotre  et  oérar 
miste-  distingué,  un  des  fboidAteors  du  Musée  cé- 
ramique de  Sèvres,  né  ea  1791,  mort  en  1871;, 
était  fils  d'un  aubergiste  de  Sèvres.  Il  entra  h 
l'Age  de  treize  ans  à  la  Uanufaoture,  comme 


élève  peintre,  et  fut  inscrit  en  1811  sur  les  con- 
trôles comme  peintre  de  fleurs.  11  était  déjà  très 
I  estimé  dans  l'atelier,  lorsqu'en  1814  une  pierre 
I  lancée  par  un  enfant  l'atteignit  si  malbeurouse- 
ment,  qu'il  perdit  presque  la  vue  et  dut  renoncer 
à  la  peinture.  AlexMidre  BrongnîaM  qui  venait 
de  créer  le  Musée  céramique,  s'intéressa  au  jeune 
homme,  lui  confia  plusieurs  classements  dont  il 
s'acquitta, avec  intelligence,  et  le  iltnommer  enfin, 
en  1826,  conservateur  du  musée;  depuis^  Hio- 
creux  a  consacré  sa  vie  à  ses  collections,  il  a  tout 
créé,  pour  ainsi  dire,  avec  rien,  et  on  ne  peut 
qu'admirer  les  résultats  qu'il  a  obtenus  avec  les 
faibles  ressources  mises.,  k  sa  disposition  par  l'E- 
tat. Il  a  laissé  la  réputation  d'un  des  plus  savants 
amateurs,  et  tous  les  ouvrages,  sur  l'histoire  de 
la  céramique  ont  invoqué  l'autorité  de  son  nom. 
Le  peintre  Henri  Regnault,  dont  le  père  était  son 
ami,  afait  de  lui  un  très  remarquable-portrait. 

RIf  AAE.  T*..  de  dum.  de  fer.  Travail  consistant 

à  déplacer  une  voie  ferrée  sans  la  démonter;  les 
ouvriers-  armés  de  leviers  exercent  une  pression 
latérale  sur  les  rails  qu'on  a  démunis  de  leurs 
tirefonds.  Le  travail  ne  s'exécute  de  cette  lagon 
sommaire  que  quand  il  s'agit  d'un  très  léger  dé-^ 
placement  destiné  à  régler  une  courbe  ou  à  re- 
dresser un  alignement.  ||  T.  de  constr..  Action  de 
polir  la  pierre  à  i'aid&  de  la  ripe.  —  V.  l'article 
suivant. 

RIPE.  L'un  des  outils  employés  pour  le  rava- 
lement des  façades  en  pierre  de  taille  et  avec  le- 
quel on  opère  le  ripage.  Il  se  compose  d'une  tige 
en  fer  terminée  par  deux  extrémités  en  acier, 
coudées  en  sens  contraire  et  dont  l'une  est  dentée 
tandis  que  l'autre,  unie,  sert  à  terminer  la  taille 
commencée  par  la  première. 

"RIÛUBT  (Pikerk-Paul  de).  Baron  de  Bonrepos, 
et  du  Bois-la-Ville,  ingénieur,  né  à  Béziors  en  1604, 
mort  à  Toulouse  en  1680,  était  d'origine  italienne, 
florentine  ou  lucquoise.  Il  était  descendant  de 
Gérard  Arrighetti  qui,  proscrit  de  Florence  en 
1268,  vint  s'établir  en  Ehwvence,  oii  ses  descen- 
dants prirent  par  abréviation  le  nom  de  Riquetti, 
puis  de  Riquet.  C'est  à  cotte  môme  famille  qu'ap- 
partiennent les  Mirabeau  et  les  Caraman. 

Pierre-Paul  Riquet  était  propriétaire  de  vastes 
terrains,  au  pied  de  la  m>onts^e  Noire,  et  il  eut 
la  pensée  de  réunir  les  divers  cours  d'eau  ds 
cette  colline  sur  une  des  pentes,  le  point  de  par- 
tage le  moins  élevé  des  deux  versants  de  la  Mé- 
diterranée et  die  l'Océan;  de  là,  on  pourrait  con- 
duire ces  eswï  jusqu'il  Naurouse,  d'où  partiraient 
deux  canaux  vers  chacune  de  ces  mers.  LHdée 
a'était  pas  nouvelle,  car  les  Romains,  Charle- 
magne,  François  Henri  IV,  en.  avtuent  re- 
connu déjà  les  avantages,  mais  sans  pouvoir  met- 
tre le jMîOjet  à  exécirtion.  Riquet,  hii,  apportait  à 
Louis  XIV  un  plan  tout  étudié,  avec  les  tracés,  qui 
fiit  soumis  à  Coibert,  contrôleurgénéraldeafinan- 
ees,  par  un  ingénieur  ^partenant  également  à 
I  une  famille  illustre,  Fruîçois  Aud^^ssy.  Colbert 
i  et  Louis  XIV  eomprîrent  ausffiAât  toute  la  portée 
de  ce  projet,  qui  swvait  à  la  fois  les  iuUh^ôts  des 
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populations  et  des  préoccupations  politiques.  Des 
commissaires,  de  coucert  avec  des  délégués  des 
Etats  do  Languedoc,  se  rendirent  sur  les  lieux 
mêmes  pour  étudier  les  plans,  et  terminèrent 
leurs  études  en  IGSB  par  nn  mémoire  favorable, 
mais  laissant  encore  subsister  un  doute  sur  la 
possibilité  de  conduire  à  Naurouse  les  eaux  de  la 
montagne  Noire.  Riquet,  Fort  de  sa  conviction, 
fît  creuser  à  ses  frais  une  rigole  d'essai,  et  de- 
vant le  succès  de  cette  expérience,  le  roi  n'h(îsita 
plus  à  rendre  un  édit  autorisant  l'ingénieur  à 
commencer  les  travaux.  La  première  pierre  fut 
posée  en  1667,  Mais  les  fonds  étaient  rares  dans 
les  caisses  de  l'Etat,  et  plusieurs  fois  Riquet  dut 
faire  des  avances  à  fonds  perdus,  qui  compromi- 
rent gravement  sa  fortune.  Du  moins  eût-il  mé- 
rité de  voir  son  œuvre  achevée.  Mais  il  mourut 
six  mois  avant  l'ouverture  complète,  le  octo- 
bre 1680.  Le  succès  d'ailleurs  était  certain  à  cette 
époque,  puisque  depnis  1672  on  avait  ouvert  à  la  j 
navigation  la  première  section  de  Naurouse  à 
Toulouse.  Il  laissait  à  ses  deux  fils,  avec  la  gloire 
d'achever  cet  immense  travail,  plus  de  deux  mil- 
lions de  dettes  que  ses  descendants  n'acquittè- 
rent qu'à  grand  peine,  les  frais  d'entretien  du 
canal  étant  très  considérables.  Riquet  était  aussi 
ingénieur  du  port  de  Cette,  et  l'auteur  d'un  pro- 
jet de  canal  pour  alimenter  la  ville  de  Paris,  La 
mort  ne  lui  a  pas  permis  d'en  commencer  les  tra- 
vaux. En  1853,  la  ville  de  Toulouse  a  élevé  une 
statue  k  cet  homme  de  génie  qui  est  le  principal 
auteur  de  sa  fortune  actuelle.  En  effet,  ce  canal 
du  Languedoc,  long  de  deux  cent  trent-huit  kilo- 
mètres, débouche  dans  la  Garonne  près  de  Tou- 
louse, qui  est  ainsi  assimilée  à  un  port  méditer- 
ranéen, et  se  trouve  par  le  fleuve  en  communica- 
tion avec  l'Océan.  Cette  ville  a  donc  centralisé, 
avec  le  commerce  de  transit  des  deux  mers,  toutes 
les  productions  du  bassin  de  la  Garonne,  qui  n'a- 
vait jusqu'alors  aucun  débouché. 

RIS.  T.  de  mar.  CEillets  qui  sont  pratiqués 
dans  une  voile,  au-dessous  de  la  vergue,  et  dans 
lesquels  on  passe  les  gareettei  ou  petites  cordes 
qui  servent  k  raccourcir  la  voile  quand  on  a  trop 
de  vent. 

*RISBERM£.  T.  de  cmstr.  Espace  réservé  au 
pied  de  la  jetée  d'un  port  ou  d'une  construction 
hydraulique  quelconque,  pour  en  assurer  les 
fondations.  ||  T.  de  foHif.  Retraite  garnie  de  fas- 

cinage,  ménagée  au  pied  d'un  mur  en  terre. 

*  RIVAGE.  Engin  appliqué  au  bord  d'un  canal 
ou  d'une  rivière,  ou  sur  une  jetée  en  mer,  pour 
charger  facilement  sur  bateaux,  du  charbon  ou 
du  minerai  apporté  d'une  mine  par  chemin  de 
<ér,  et  présentant  Tune  des  deux  dispositions  sui- 
vantes : 

1"  Les  vagons  sont  formés  de  caisses  reposant 
sur  le  ch&ssis  par  une  charnière,  et  fermées  d'un 
côté  par  une  porte  à  articulation  libre.  Quand  on 
les  soulève  par  un  angle  supérieur,  la  matière 
s'écoule  par  l'angle  Inférieur  opposé,  tombe  dans 
des  bouches  d'embarquement  fixes,  dans  des 
premières  glissières  à  charnière,  dans  des  deuxiè- 


I  mes  glissières  à  charnière,  et  enfin  dans  le-baleau. 
Les  glissières  sont  plus  étroites  que  les  bouches 
d'embarquement,  et  on  peut  les  incliner  à  volonté 
pour  faire  convenablement  tomber  les  matières. 
Ce  système  est  appliqué  ft  Lens  pour  le  i^arbon, 
&  Marquette  pour  le  fer  magnétique,  etc. 

20  Les  vagonnets  arrivent  sur  une  plate-forme 
suspendue  &  l'extrémité  d'un  grand  bras  de  le- 
vier, auquel  est  appliquée  une  chaîne  qui  porte 
un  contrepoids  après  avoir  passé  sur  une  rone. 
Le  contrepoids  fait  équilibre  au  vagon  à  moitié 
plein;  par  suite, le  vagon  descend  naturellement, 
.  on  le  vide  avec  soin  dans  le  bateau,  et  il  remonte 
j  alors  naturellement;  on  n'a  besoin  que  d'appli- 
'  quer  un  frein  sur  l'arbre  de  la  roue.  Ce  système 
s'applique  dans  le  cas  des  matières  friables. 

*  RIVE  DE  GIER  (Hooillères  de).  Cette  Bociëté  Nt 
l'une  des  quatre  compagnies  qui  scBont  formées  eo  ISU 
par  le  fractiounemeot  de  la  Compagoia  des  mines  de  It 
Loire.  ËUe  exploite  dans  diverses  eoncessioos  dont  elle 
est  propriétaire  ou  locataire,  hait  couches  de  charbon 
dont  la  principale,  la  grande  muae,  donne  en  moyenne  8 
'  mètres  d'épaisseur  de  bouille  maréchale.  La  société  de 
I  Riva  de  Oier  a  commencé  par  extraire  près  de  âOO.OM 
'  tonnes  par  an,  mais  son  extraction  a  beaucoup  diminué, 
,  et  il  est  probable  que  dans  une  trentaine  d'années  te» 
gisements  seront  épuisés.  En  outre,  Rive  de  Gier  est  un 
centre  industriel  important  où  se  trouvent  des  fouderies, 
des  fabriques  d'acier,  de  machines  à  vapeur,  de  niuet 
et  de  matériel  de  ohemia  de  fer,  des  filatures,  des  Ter- 
reriea,  etc. 

RITELAINE.  T.  de  tnfo.  Sorte  de  pic  dont  on  ae 
sert  dans  l'exploitation  des  mines  pour  coupei 
'  ou  entailler  les  roches  tendres. 

RITET.  T.  de  mécan.  Sorte  de  goujon  en  fer  ou 
en  cuivre  employé  pour  assurer  l'assemblée  de 
deux  pièces  métalliques.  Contrairement  au  simple 
goujon,  le  rivet  agit  surtout  par  ses  deux  tStes 
qui  contribuent  &  donner  nn  joint  étanche  en  rai- 
son de  l'effort  de  compression  développé  sur  tes 
pièces  assemblées.  Le  rivet  porte  une  première 
tôte  façonnée  d'avance  avec  le  corps  du  goujon,  It 
seconde  tôte  est  forgée  sur  place,  à  la  main  ou  à 
la  machine,  après  que  le  rivet  a  été  introduit  dana 
la  position  qu'il  doit  occuper,  et  il  n'y  a  plus  pos- 
sibilité de  l'enlever  sans  cisailler  l'une  des  têtes. 
Le  forgeage  de  la  seconde  tôle  du  rivet  se  fait  en 
refoulant  sur  les  bords  du  trou  la  partie  du  corps 
\  du  rivet  qui  fait  saillie  ;  cette  téte  est  façonnée  à 
la  main,  soit  au  rivoir  qui  lui  donne  une  forme 
conique,  soit  à  la  bouteroUe  qui  donne  la  tête  en 
^  goutte  de  suif.  Cette  opération  se  pratique  i 
I  chaud,  et  l'extrémité  du  rivet  est  portée  au  rouge 
1  avant  d'être  introduite  dans  le  joint.  Il  se  déve- 
loppe unsi  par  le  refroidissement,  une  tension 
assez  considérable  qui  maintient  lestâtes  dans  no 
contact  hermétique,  et  assure  par  là  l'étanchéité  da 
l'assemblage.  Cette  disposition  présente,  toutefois, 
l'inconvénient  de  maintenir  le  rivet  continuelle- 
ment en  tension,  et  elle  contribue,  dans  une  cer- 
taine mesure,  à  aETaiblir  sa  résistance.  On  peut 
admettre  d'ailleurs  que  dans  une  rivure  ordinaire 
il  se  produit  une  certaine  compensation  entrecette 
I  diminution  de  résistance  et  le  supplément  de 
I  frottement  dû  au  serrée,  car  en  essayant  à  n 
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traction  1  assemblage  ainsi  déterminé,  on  observe 
que  la  résistance  à  la  rupture  reste  encore  limitée 
i^larésistanceaaclsaillementdu  rivet  sans  tension. 
[1  arrive  d'autre  part,  parfois,  surtout  avec  les  ri- 
vets un  pea  longs,  que  la  tôte  est  incapable  de  sup- 
porter  la  tension  ainsi  développée,  et  il  se  produit 
alors  un  cisaillement  de  latéte,  surtout  si  le  mar- 
telage a  aigri  un  peu  le  métal.  Quoi  qu'il  en  soit,  de 
pareils  accidents  restent  très  rares,  et  il  ne  pa- 
rait guère  possible  d'obtenir  un  assemblage  étan- 
cbe  avec  des  rivets  qui  ne  seraient  pas  posés 
&  chaud.  On  a  bien  fait  quelques  essais  dans  les 
assemblages  do  pièces  de  ponts  pour  poser  des 
rivets  forgés  h  froid,  mata  cette  application  ne 
s'est  guère  répandue,  et  il  faut  bien  reconnaître, 
que,  dans  ce  cas,  il  paraîtrait  aussi  avantageux 
de  remplacer  le  rivet  par  un  boulon. 

Le  rivet  posé  à  chaud  présente  encore  l'avan- 
t^e  de  ne  laisser  aucun  jeu,  le  métal  échauiïé  se 
moule  pins  exactement  dans  le  trou  &  remplir, 
qui  n'est  pas  toi;|jour8  bien  régulier,  si  les  vides 
des  deux  tOles  ne  sont  pas  rigoureusement  en 
concordance,  si  les  diamètres  sont  un  peu  diffé- 
rents, etc.  Les  fibres  du  métal  se  courbent  mieux 
sans  cisaillement,  et,  k  ce  point  de  vue,  on  sait 
qu'il  convient  toujours  d'aléser  les  trous  en  enle- 
vant les  bavures  sur  les  bords,  et  même  de  les 
fraiser  un  peu  pour  faciliter  la  courbure  des 
fibres  qui  vont  former  la  tête. 

Le  métal  du  rivet  doit  être  aussi  malléable 
que  possible,  afin  de  bien  assurer  le  remplis- 
sage du  trou,  et  on  n'emploie  guère  que  du 
Fer  au  bois  de  la  meilleure  qualité.  Les  essais 
pratiqués  jusqu'à  présent  sur  les  rivets  en  acier 
ne  paraissent  pas  avoir  donné  des  résultats  en- 
tièrement satisfaisants,  et  on  continue  encore 
souvent  à  employer  des  rivets  en  fer  môme  pour 
l'assemblage  des  tdies  d'acier,  malgré  la  diminu- 
tion de  résistance  qui  en  résulte.  Il  y  a  lieu  de 
penser  cependant  que  les  aciers  doux,  tels  qu'on 
les  Tabrique  actuellement,  pourraient  être  em- 
ployésavantageusement  à  la  préparation  des  rivets, 
d'autant  plus  qu'ils  auraient,  sans  doute,  plus 
d'bomogénéité  que  le  fer  tout  en  conservant  la 
même  malléabilité,  et  cette  application  est  appelée 
à  se  développer  dans  un  avenir  prochain. 

On  emploie  quelquefois  les  rivets  en  cuivre 
pour  l'assemblage  des  tôles  eu  cuivre  quand  il  y 
aurait  inconvénient  &  conserver  le  contact  de  deux 
métaux  diQ'érents,  et  on  en  trouve  un  exemple 
sur  les  boites  à  feu  des  chaudières  de  locomotives 
qui  sont  généralement,  comme  on  sait,  en  tâle  de 
cuivre. 

Nous  donnons  dans  un  article  suivant  [V.  Rivune) 
tes  dimensions  k  observer  dans  la  pose  des  rivets, 
tant  pour  le  diamètre  de  ceux-ci  que  pour  le  re- 
couvrement des  tôles,  et  nous  indiquons  en  même 
temps  l'alTaiblissemeat  que  présentent  les  joints 
rivés  par  rapport  k  latêle  pleine.  Si  les  trous  ont 
été  seulement  débouchés  au  poinçon,  l'influence  du 
poinçonnage  vient  s'egouter  d'autre  part,  comme 
nous  l'avons  signalé  à  ce  mot  (V.  Poinçonnage), 
pour  diminuer  dans  une  proportion  considérable 
la  résistance  de  la  tôle  pleine,  et  on  peut  arriver 
ainsi  à  une  réduction  supérieure  à  50  0/0. 


On  a  cherché  k  diminuer  l'afTaiblissement  résul- 
tant du  percement  des  irons  dans  la  tdle,  en  adop- 
tant des  trous  et  des  rivets  de  section  non  plus 
circulaire,  mais  ovale.  La  plus  courte  dimension 
de  ces  trAus  formant  le  petit  axe  de  l'ellipse  est 
dirigée  alors  suivant  la  ligne  de  rivure,  afin  de 
ménager  la  tôle  dans  cette  direction,  et  le  grand 
axe  de  l'ellipse  est  reporté,  au  contraire,  dans  le 
[  sens  du  recouvrement  auquel  i!  est  toujours  facile 
de  donner  la  résistance  nécessaire.  Cette  idée,  fort 
ingéoieused'ailleurs.n'aguèrereçu  d'application, 
car  elle  complique  beaucoup  le  percement  des 
trous,  et  comme  elle  oblige  à  les  poinçonner,  on 
j  perd  par  l'influence  du  poinçonnage  le  surcroitde 
I  résistanceque  la  forme  elliptique  pourrait  donner. 

•RIVEDR.  r.  liemét.  On  donne  ce  nom  à  l'ou- 
vrier qui  fait  plus  spécialement  les  rivures  et  à 
celui  qui  fabrique  des  rivets. 

RITEUSE  (Machine  &  rivei).  Appareil  refoulant 
mécaniquement  les  têtes  des  rivets  employés  à 
l'assembti^e  des  tôles  dans  tes  travaux  de  chau- 
dronnerie. La  pose  des  rivets  à  été  longtemps,  et 
elle  est  encore  aujourd'hui  dans  beaucoup  de 
petits  ateliers,  faite  à  la  main,  soit  au  rivoir, 
soit  à  la  boutcrolle,  ainsi  que  nous  le  signalons 
k  l'article  Rivube;  mais  les  progrès  réalisés  dans 
la  construction  des  macbincs-oulils  devaient 
amener  nécessairement  la  création  de  machines 
spéciales  susceptibles  d'exécuter  ce  travail  dans 
des  conditions  plus  satisfaisantes  qu'à  la  main,  car 
l'ouvrieropérant toujours  par  chocs  donnés  àcoups 
de  marteau  sur  la  tête  du  rivet,  quelquefois  trop 
refroidie,  rend  par  la  même  le  métal  aigre  et  cas- 
sant [V,  Nott  sur  Us  diff'érents  systèmes  pour  river 
par  M.  G.  Membre,  ingénieur). 

La  bonteroUe  employée  déjà  dans  le  travail  à  la 
main,  se  prête  particulièrement  bien  au  travail 
mécanique  :  il  suffit,  en  effët,  de  l'adapter  sur 
une  machine  de  disposition  analogue  àcelle  d'une 
poinçonneuse  pour  amener  la  formation  de  la 
tète  du  rivet,  sous  l'action  du  plongeur  de  celle-ci. 

Déjà,  en  1844,  ainsi  que  l'indique  M.  de 
Nansouty  dans  ta  remarquable  étude  qu'il  a 
consacrée  au  rivetage  hydraulique  (V.  Génie  Cioil, 
année  1881-1882),  Gavé  pratiquait  le  rivetage  mé- 
canique en  adaptantla  boutcrolle  sur  une  presse  à 
vis  ou  une  machine  à  excentrique,  etFairbain  fit 
également,  vers  la  même  époque,  des  éssais  ana* 
logues  en  Angleterre.  Ces  premières  tentatives  ne 
furent  pas  couronnées  de  succès,  car  les  machines 
employées  ne  résolvaient  pas  encore  le  problème 
d'une  manière  satisfaisante;  la  bouterolle  com- 
mandée pur  un  excentrique  avait,  en  effet,  une 
course  invariable,  qui  ne  pouvait  guère  se  modifier 
suivant  les  besoins  pour  s'adapter  à  l'épaisseur  des 
tôles  k  réunir.  Il  se  produisait  souvent  des  rup- 
tures lorsque  le  réglée  était  insuHlsant,  et  on 
était  même  arrivé  à  disposer  sur  te  mécanisme, 
des  pièces  particulièrement  faibles,  d'un  remplace- 
ment facile,  qui  fonctionnaient  ainsi,  comme  de 
véritables  soupapes  de  sûreté,  pour  préserver  les 
organes  essentiels. 

Un  grand  progrès  fut  réalisé,  lorsqu'on  appli- 
qua directement  l'effort  de  la  vapeur  sur  le  piston 
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conducteur  de  la  bouterolle  pour  produire  i'ef- 
fôrt  de  compression  :  on  a  ainsi  le  moyen  de 
régler  à  volonté  la  course  de  la  bouterolle  pour 
l'adapter  à  tous  les  besoins,  et  môme  aussi  de 
varier  l'efTort  développé.  La  machine  Gouin  (llg. 
454)  est  construite  sur  ce  principe.  Un  b&ti  ea 
tôle  supporte  le  mécanisme  composé  de  deux  cy- 
lindres de  diamètres  différents  dont  les  pistons,  à 
simple  effet,  actionnent  le  fourreau  et  là  boute- 
rolle; chacun  de  ces  cylindres  est  accompagné 
d  une  distribution  de  vapeur  se  manœuvrant  à  la 
main,  et  h  l'aide  de  taqueilo  on  fait  d'abord  agir 
la  pression  sur  le  petit  cylindre  pour  ftiire  avan- 
cer le  fourreau,  et  ensuite,  lorsque  celui-ci  est  en 
contact  avec  les  feuilles  de  tôle,  sur  le  cylindre 
de  gaudie  qui  opère  la  rivurs  au  moyen  à»,  la 
bouterolle. 

Pour  ramener  V- 
'  les  deux  pis- 
tons dans  leur 
position,  primi- 
tive, il  suffit, 
par  un  jeu  de 
tiroirs,  de  faire 
arriver  la  va- 
peur sur  les  fa- 
ces droites  des 
pistons  sans 
modifier  la 
pcession  sur 
les  faces  oppo- 
sées qui  pré- 
sentent une 
surface  annu- 
laire inférieure 
à  celle  des  pre- 
mières, grâce 
au  diamètr|e 
des  tiges  qui 
a  été  augmenté 
de  ce  côté. 
Malh.eureuse- 
ment,  cette 
applicatioa  di- 
recte de  la  var 
peur  dans  laquelle  il  faut  amener  te  fluide  par  des 
tuyaux  d'un  développement  parfois  consiilérable, 
a^l'inconvéniei^  d'entraîner  une  forte  condensa^ 
tion^et  il  eu  résulte,  d*autrepaEt,.daaa  la  pression 
développée,  des  variations  énormes  incompatibles 
avec  une  boanerivure.Unsimple  écurtde  pression 
d'un«  demi-atmosphère  peutaa  traduire  par  une 
différence  de  1,000  kilogrammes  sur  la  tête  du 
rivet ,  et  il  arriva  tréqiiemment  que  l'effort 
aiost  développé  est  iosafÛAajit  pour  assurer  le 
matage  du  rivet.  qiu 'il  faut  ensuite  reprendre  à 
la  main-Onse  trouva  donc  am.ené,  tout  en  conser- 
vant le»  dispositions,  essentielles  des  machines 
riveuses,  à  remplacer  la  pression  da  la  vapeur 
par  ua  efCort  susceptible  d'une  transmission  plus 
régulière  et  bien  constante,,  comme  celui  de  l'eau 
sous  pression,  et  l'emploi  des  riveuses  hydrauliques 
se  généralisa,  bientôt,  surtout  en  Amérique.  Le  dé- 
veloppemeut  fut  moiiis  rapide  en  France  et  en 
Ai^loterre,  car  les  premières  applications  ne  fu- 


Fig.  454.  —  Riveuae  à  vapeur  à  action  directe. 
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rent  pas  'sans  entraîner  certains  mécomptes 
tenant  plutôt^  ft  la  mauvaise  qualité  des  ma- 
tériaux employés,  qu'à  l'imperfection  mâme  des 
machines  ;  mais  on  arriva;  bientôt  cependant  k 
reconnaître  les  avantages  des  machines  hydrau- 
liques comparées  à  celles  à-  vapeur.  La  Marine 
française  entra  Tune  des  premières  dans  celte 
voie,  lorsqu'elle  eirt  à  niécutor  des  chaudières  à 
fortes  tôles  dfe  25  à  30  millimètres  d'épaisseur  pour 
les  machines  Gompound,  en  combinant  l'emploi 
des  rivenses  hydrauHques  avec  celui  des  accu- 
mulateurs; les  grands  ateliérs'  de  constructions 
pouvant  aussi  disposer  d'accnmul'ateurs  ne  tar- 
dèrent pas  k  suivre  cet  exemplfe. 

La  première  application  de  riveuses  hydrauli- 
ques, en  An^isterre,  avait  âté  réalisée,  dès  1865, 

dkna  les  ate- 
lîcrs  Thoinson 
Boyde,  par  M. 
IVcddelt  dont 
le  nom  est  de* 
venu  en  quel- 
que sorte  in- 
séparable de  ce 
type  de  machi- 
ne. Dès  1871, 
M.  TWeddeli 
créa  ses  rivcu- 
ses  portatives 
empToyces  à 
Tu  si  ne  d'F.ls- 
wick,  et  bii;n- 
tftt  ces  machi- 
nes sortirent 
des  ateliers  de 
construction  et 
purent  venir, 
sur  place,  ef- 
fectuer le  rive- 
tage  des  grands 
ponts;  celui 
de  Primrose 
Street  du 
Great  Eastern 
Railway,  fut 

le  premier  monté  dans  ces  conditions  (187^. 
L'uss^e  des  transmissions  hydrauliques  action- 
nant, mâme  des  outils  de  toute  nature  autre  que 
les  rivcuses,  se  g^éralîsa  partout,  à  mi^sure 
qu'on  les  apprécia  mieux;  l'installation  en  est,  en 
effet,  particulièrement  Eicile  et  peu  encombrante, 
l'accumulateur  qui  les  actionne  devient  le  volant 
général  de  l'atelier,  capable  de  fournir  un  effort 
réglable  à.  volonté,  atteignant,  au  besoin,  une  va- 
leur très  élevée  en  recueillant  le  travaii  contiDU,, 
mais  relativement  Caible,  des  petites  pompes  f|ui  l'a- 
limentent. Avec  les  hautes  pressions  de  100  et  150 
atmosphères  qu'on  atteint  maiotenant,  en  em- 
ployant des  accumulateurs  à  action  directe  et  ù 
faible  débit,  le  rendement,  est  meilleur  qu'avec 
tous  les  autres  types  de  transmission;  on  arrive, 
en  prenant  des  joints  bien  étudiiés,  à  empêcher 
toute  fuite,  môme  dans  les  articulations  qu'il» 
pose  nécessairement  l'usage  des  m&cbinea  porta- 
tives. On  a  réussi  à  commander,  par  des  trans- 
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missions  hydrauliques,  jusqu'à  des  machlaes 
rotatives,  comme  des  -perceuses,  et  Tarsonal  de 
Toulon  possède,  par  exemple,  une  machine  -hy- 
draulique de  IBrotherhood,  du  poids  de  16  kilo- 
grammes, marchant  &  la  pression  de  100  atmos- 
phères, d'une  force  d'un  demi-cheval  et  action- 
nant un  arbre  flexible  do  Stowe,  qui  commande 
lui-même  un  foret.  C'est  surtout,  sur  les  ma- 
chines à  action  directe,  comme  les  poinçon- 
neuses, les  riveuses,  que  l'application  des  trans- 
missions-hydrauliques présente  le  plus  d'avan- 
tages ;  pour  le  rivetage  en  particulier,  l'action 
silencieuse  de  ces  machines  remplace  heureuse- 
ment le  vacarme  assourdissant  du  travail  au 
marteau  ;  l'efTort  peut  ôtre  gradué  à  volonté,  le 
travail  est 
enfin  bien 
plus  rapide, 
et  on  admet 
qii'il  peut  at- 
teindre même 
15  fois  le  tra- 
vail  à  la 
.main, On  peut 
aussi  ajouter 
quo  les  as- 
semblages de 
chaudronne- 
rie sont  plus 
étanches;  les 
tôles,  plus  ré- 
gulièrement 
serrées  entre 
elles,  adhè- 
rent davan- 
tage, et  le  ma- 
tage  n'est 
plus  néces- 
saire. En  de- 
hors des  ar- 
senaux de 
Brest  et  de 
Toulon ,  où 
elles  sont  ap- 
pliquées pres- 
que exclusi- 
vement, on  rencontre  également  des  rivcuscs  hy- 
drauliques dans  tous  les  grands  chantiers  de  cons- 
tructions navales,  servant  au  rivetage  des  carènes 
de  navire;  dans  les  grands  ateliers oii  elles  s'appli- 
quent au  rivetage  deschaudières.il'assemblagedes 
poutres  en  fer  de  toute  nature,  des  ponts,  des  châs- 
sis de  vagons,  etc.  A  Crewe,  dans  les  ateliers  de 
construction  de  matériel  de  chemins  de  fer,  qui 
sont  dirigés  par  M.  Webh  (V.  Revue  géné~ 
raie  des  chemins  de  fer,  r°  de  décembre  1883), 
aucun  rivet  n'est  plus  posé  autrement  qu'avec 
les  machines  hydrauliques  fixes  ou  porta- 
tives. 

Ainsi  que  le  remarque  M.  l'ingénieur  Berrier- 
Fontainc,  qui  a  fait  une  étude  complète  de  cette 
question,  l'emploi  de  la  machine  hydraulique 
actionnée  par  un  accumulateur  est  particulière- 
ment bien  approprié  au  travail  de  la  rivure  :  si 
on  examine,  eu  effet,  la  déformation  du  rivet 
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Fig.  455. —  Vue  d'ensemble  d'une  Hveute  portative  de  J'vMddeU. 


sous  la  pression  de  la  bouterolle,  on  voit  que  dans 
les  premiers  instants  du  contact,  le  métal  est  re- 
foulé pour  ainsi  dire  sans  efTort,  puis  il  faut  l'obli- 
ger, tant  qu'il  est  encore  plastique,  àse  mouler  pour 
ainsi  dire  dans  le  trou  de  manière  à  en  remplir 
exactement  tous  les  vides.  Cette  opération 'exige 
par  suite  un  effort  continuelloment  croissant, 
atteignant  toute  son  intensité  à  hi  fin  de  la -rivure, 
et  c'est  donc  celui  que'la  machine  doit  développer. 
On  y  réussit  particulièrement  bien  avec  la  riveuse 
hydraulique,  car  la  pression  s'établit  d'une  ma- 
nière graduée  h  mesure  du  réfoulement  du  métal, 
et  lorsque  eelui-ci  arrête  la  bouterolle,  il  se  pro- 
duit une  sorte  de  choc  qui  se  répercute  par  la 
transmission  hydraulique  jusque  dans  l'accumu- 
lateur, et  il 
en  résulte 
une  élévation 
subito  de 
preasion,  dé- 
passant  de 
beaucoup  l'ef- 
fort normal, 
ce  qui  achève 
de  mouler  le 
mêlai  du  ri- 
vet. M.  Ber- 
ner-Fontaine 
a  pu  rélever 
de  nombreux 
diagrammes 
de  pression 
avec  les  ri- 
veuees  hy- 
drauliques, 
et  il  a  montré 
ainsi  que  l'ef- 
fort en  excé- 
dent résul- 
tant du  choc 
produit  à  la 
fin  delà  rivu 
re,pouvaitatr 
teindre  600/0 
del'efCortnop- 
mal  et  porter 

par  suite  celui-ci  de  112  è  180  kilogrammes  par 
millimètre  carré. 
Tous  les  ingénieurs  qui  ont  étudié  le  riveta^ 

hydraulique  s'accordent  à  en  reconnaître  lesnom- 
breux  avantages,  et  nous  pourrions  citer,  par 
exemple,  le  rapport  publié  par  M.  Hallopeau.  a 
l'occasion  de  l'Exposition  de  1878,  et  constatant 
que  «  sous  l'énorme  pression  développée  par  la 
riveuse  hydraulique,  le  fer  du  rivet  est  refoula 
sur  toute  sa  longueur  et  vient  remplir  exarte- 
ment  le  vide,  quelle  qu'en  soit  la  forme,  tout  en 
serrant  très  fortement  les  tôles  &  réunir.  Ce  ser- 
rage est  tellement  énergique  que  les  bavures 
disparaissent,  et  que,  après  l'achèvement  de  la 
rivure,  toutes  les  parties  assemblées,  plates- 
bandes,  cornières  et  rivets  ne  semblent  faire 
qu'une  seule  pièce.  »- 

MM.  Greig  et  Eith,  qui  ont  exécuté  de  leur  côté 
des  expériences  comparatives  de  résistance  sor 
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les  différents  types  de  riveuses,  sont  arrivés  h  des 
résultats  qui  montrent  bien  toute  la  supériorité 
des  rivouses  hydrauliques  ainsi  qu'on  le  voit  par 
leschiff^  suivants  reproduits  par  M.de  Nansouty, 
d'après  la  communication  qu'ils  ont  faite,  en  1879, 
k  InstUiUion  of  Meehanical  Ènginears. 

fl^jport  de  la  réaUtance  det  aisemblKgw  A  celle 
de*  plaqueë. 

Rivura  à  la  main   0.40& 

—  laite  h.  la  machine  à  vapeur   0. 500 

—  laite  par  machine  hydraulique. .  ,  .  0.539 

Les  riveuses  hydrauliques  doivent  être  action- 
nées, autant  que  possible,  par  des  accumulateurs 
spéciaux  présentant  une  grande  course  avec  des 
pistons  de  diamètres  aussi  réduits  que  possible,  et 
ceux-ci  sont  commandés  à  leur  tour  par  des 
pompes  d'iqjection  appropriées,  marchant  conti- 
nuellement pendant  toute  la  durée  du  travail. 
Généralement,on  emploie  simultanémentplusieurs 
corps  de  pompe,  au  nombre  de  doux  ou  trois, 
pour  obtenir  un  ronctionnemcnt  ré^lier  ;  c'est  la 
disposition  qu'on  rencontre  toujours  dans  tes 
installations  de  la  maison  Tweddell,  par  exemple, 
qui  s'est  fait  une  spécialité  de  ce  travail.  Une 
valve  de  dérivation  propre  à  chaque  accumula- 
teur détourne  le  courant  de  la  pompe  lorsque 
l'accumulateur  est  arrivé  au  haut  de  sa  course. 

Grâce  h  la  disposition  donnée  aux  accumula- 
teurs différentiels,  il  se  produit  une  véritable 
chute  de  l'accumulateur  par  l'écoulement  de  l'eau 
sous  son  piston  de  faible  section;  les  poids  consti- 
tutifs de  l'accumulateur  acquièrent  par  cette 
chute  une  certaine  vitesse,  et  développent  ainsi 
sur  la  bouterolte  un  effort  plus  considérable  à  la 
fin  de  la  rivure,  ainsi  que  nous  venons  de  le  si- 
gnaler. Celle  disposition  qui  améliore  la  rivure 
présente,  en  outre,  l'avantage  d'augmenter  dans 
une  proportion  importante  le  rendement  de  l'ac- 
cumulateur. Les  riveuses  proprement  dites  sont 
établies  généralement  comme  les  riveuses  à  va- 
peur, sur  une  disposition  analogue  à  celte  des 
poinçonneuses  ;  seulement,  l'augmentation  de  la 
pression  permet  de  réduire  dans  une  forte  mesure 
les  proportions  des  cylindres  et  des  pistons  par 
rapport  à  celles  des  riveuses  à  vapeur.  Ces  ma- 
chines étant  reliées  par  un  simple  tuyau  àl'accu- 
mulateurqui  les  commande,  peuventôtro  installées 
sans  difficulté  en  un  point  quelconque,  et  cons- 
truites fixes  ou  mobiles. 

La  riveuse  que  nous  représentons  {Hg.  455)  donne 
l'aspect  ordinaire  des  machines  de  Tweddell  :  elle 
est  partagée  en  deux  parties,  reliées  par  deux 
tirants  K';  la  première  comprend  :  le  cylindre  de 
compression  B  agissant  sur  la  mâchoire  KK  arti- 
culée sur  la  tôte  du  piston  et  portant,  venue  de 
fonte,  la  boite  de  distribution  6  à  laquelle  aboutis- 
sent les  tuyaux  t  et  T  d'arrivée  et  de  retour  d'eau; 
l'autre  partie  se  compose  :  de  l'axe  L  reliant  la 
mâchoire  M  avec  les  deux  tirants  K'  et  avec  un 
autre  levier  G  articulé  en  H  sur  le  socle  DD 
»t  muni  d'un  contrepoids  F  pour  équilibrer  le 
poids  de  la  riveuse.  Pour  faciliter  l'accès  de 
toutes  les  parties  des  tôles  qu'on  peut  avoir 
à  river,  on  a  soin  actuellement  de  dégager  les 


deux  bouterolles,  ce  qui  permet  d'amener  les 
pièces  dans  toutes  les  positions  nécessaires.  Les 
figures  456  «t  457  indiquent  le  fonctionnement  de 
cette  riveuse.  L'eau  arrive  dans  la  chambre  de  la 
soupape  i  par  le  tuyau  te,  et  quand  cette  soupape 
est  poussée  par  la  came  k,  l'eau  pénètre  dans  la 


Fig.  456  et  457.  —  Coupe  verticMle  de  la  riveute  Twe<J- 
dell  suivant  S-i  et  coupe  horixonUU  de  la  boit» 
distribution  auivant 


chambre  m  et  de  là  par  la  conduite  n  sur  le  fond 
supérieur  du  piston.  On  maintient  la  soupape  i 
ouverte  pendant  toute  la  course  en  avant  du  pis- 
ton A  qui  se  meut  dans  le  cylindre  alésé  B,  et  pen- 
dant ce  temps,  la  soupape  K  est  maintenue  fermée 
par  la  pression  de  l'eau  dans  la  chambre  o  et  par 
l'action  du  ressort  p.  Pour  faire  revenir  le  pistoo 
en  arrière,  on  agit  avec  la  came  V  sur  la  soupape 
k\  le  ressort  p  terme  la  soupape  i  en  même  tempe 
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que  s'ouvre  k.  L'eau  qui  a  travaillé  sort  du  cylin- 
dre par  le  conduit  r,  passe  dans  la  chambre  s,  le 
conduit  V,  et  est  évacuée.  Le  piston  A  est  ran:iené 
par  la  pression  de  l'accumulateur  agissant  cons- 
tamment dans  l'espace  annulaire. 

Nous  pourrions  encore  citer  la  riveuse  de  Mao 
KayetMac  George,  un  peu  plus  compliquée  que 
celle  de  Tweddell  quia,  par  contre,  l'avantage  d'un 
rendemeut  meilleur,  l'eau  sous  pression  n'inter- 
venant que  dans  la  seconde  partie  de  la  rivure. 

Les  riveuses  mobiles  sont  aujourd'hui  d'un 
emploi  très  avantageux  pour  le  travail  des  grosses 
pièces  qu'il  est  impossible  de  déplacer,  et  c'est 
surtout  sur  ces  machines  qu'on  peut  admirer 
l'élasticité  merveilleuse  des  transmissions  hy- 
draulique?. Ces  rivnuses  peuvent  s'installer,  en 
effet,  en  un  point  4ueIconque,  être  suspendues 
souvent  auï  charpentes  de  l'atelier,  à  une  grue, 
à  un  palan,  pour  être  amenées  dans  toutes  les 
positions  où  l'on  peut  en  avoir  besoin.  L'Exposi- 
tion de  1878  renfermait  un  type  remarciuable  de 
riveuse  de  ce  genre,  et  M.  de  Nansouty  en  donne 
de  son  cité  plusi((iirs  exemples  dos  plus  intéres- 
sants dans  l'étude  déjà  oitcc.  Généralement,  la 
riveuse  est  suspendue  par  un  tube  recourbe  qui 
sert  souvent  aussi  à  amener  l'eau  sous  pression, 
l'axe  de  l'artioulation  passe  par  le  centre  de 
gravité  du  système,  ce  qui  permet  à  un  homme 
seul  de  tourner  la  riveuse  eu  tous  sens;  on  peut 
môme  modifier  la  position  des  bouterolles  en  les 
changeant  de  place  avec  le  levier  de  manœuvre, 
quand  on  veut  augmenter  la  dislance  des  rivets 
aux  bords  de  la  tôle.  On  arrive  ainsi  à  réduire  au 
minimum  les  pertes  de  travail  pendant  le  repos 
de  l'outil,  et  les  seules  portes  un  peu  importantes 
qui  peuvent  se  produire,  tiennent  aux  fractions  inu- 
tiles do  la  course  montante  on  descendante  pour 
les  périodes  intermédiaires  :  on  peut  d'ailleurs, 
les  rendre  aussi  faibles  que  possible,  ainsi  que  le 
remarque  M.  Berrier- Fontaine,  en  réglant  bien 
exactement  la  courae  de  l'outil  au  moyen  de  deux 
écrous  mobiles  sur  une  tige  filetée. 

A  côté  des  machines  hydrauliques  dont  l'usage 
est  devenu  prédominant  pour  le  travail  de  rivure, 
il  convient  de  citer  les  riveuses  à  air  comprimé 
qui  ont  reçu  certaines  applications  aux  Ëtats- 
Unis,  mais  dont  l'emploi  ne  s'est  cependant  pas 
développé  en  Europe. 

Les  riveuses  d'Allen,  dont  on  trouvera  une  des- 
cription complète  dans  l'intéressante  étude  déjà 
citée  do  M.  Richard,  l'onclionnont  à  la  fois  par  com- 
pression et  par  percussion. 

La  machine  est  munie  de  mâchoires  appliquées 
par  la  pression  de  l'air  qui  maintiennent  les  tôles 
serrées  pendant  que  le  rivet  est  soumis  au  marte- 
lage de. la  bouterolle  fixée  à  l'extrémité  du  piston 
d'un  petit  cylindre  à  air  comprimé. 

I.a  machine  fonctionne  en  donnant  une  série  de 
petits  coups  très  légers,  et  en  faisant  tourner  la 
bouterolle  sur  cllo-môme  à  chaque  coup  du  piston 
frappeur;  elle  obtient  ainsi  une  rivure  bien 
nette  et  régulière.  La  pression  de  l'air  dans  le 
travail  ne  dépasse  pas  1  kilogramme  à  1>','75 
d'après  M.  Richard,  et  il  suffit  pour  la  mettre  en 
marche  de  raccorder  la  machine  avec  la  conduite 
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d'air  par  un  tuyau  en  caoutchouc.  La  pression  ap- 
pliquée sur  les  tôles  à  réunir  est  de  5O0  kilo- 
grammes environ,  la  machine  peut  donner  300  à 
400  coups  à  la  minute  et  fot^er  ainsi  8  à  10  rivets 
de  20  millimètres.  Ces  riveuses  à  air  comprimé 
donnent  un  travail  satisraisant,  mais  elles  sont 
plus  bruyantes  que  les  machines  hydrauliques; 
elles  sont,  il  est  vrai,  moins  chères  d'établissement 
que  celles-ci,  mais  plus  compliquées,  et  plus  oné- 
reuses peut-être  d'entretien  ;  elles  paraissent  ap- 
propriées surtout  an  travail  de  fîuppt^  des  pe- 
tits pilons. 

On  rencontre  quelques  exemples  de  riveuses 
actionnées  par  transmission  mécanique,  mais  ces 
I  applications  sont  trop  restreintes  aujourd'hui  pour 
quenous  nous  y  arrêtions.  Dans  les  types  les  plus  ré- 
cents des  machines  fixes,  comme  ceux  de  Mtic  Coll, 
on  fait  intervenir  la  pression  hydraulique  pour  ré- 
gler l'effort  développé  sur  la  tête  du  rivet  à  for- 
ger. La  tige  de  la  bouterolle  est  formée  à  cet  effet, 
de  deux  pistons  indépendants,  écartés  par  une  cy- 
■  tindrée  d'eau,  et  qui  peuvent  se  rapprocheren  ar- 
rêtant le  fonctionnement,  dès  que  la  pression  dé- 
'  passe  celle  de  la  soupape  de  sûreté.  Cette  ma- 
I  chine  qui  ne  donne  d'ailleurs  que  des  efforts  re- 
lativement limités,  présente  l'avantage  d'éviter 
l'emploi  des  accumulateurs,  elle  peut  donc  c;tre 
;  appliquée  utilement  dans  les  petits  ateliers;  elle 
'  peut  aussi  servir  spécialement  à  la  pose  des  ri- 
vets en  cuivre  des  tôles  de  foyers  des  chaudières 
de  locomotives. 

RIVIÈRE.  En  t.  de  joailL,  collier  aux  chaînons 
duquel  sont  enchâssées  des  pierreries.  ||  Rivière  anr 
gbtise.  T.  teefm.  —  V.  6lanchime.\t,  Clapot.  tl 
Art  hératd.  Fasce  ou  pièce  ondée  du  bas  de  l'écu. 

RIVIÈRES  CIMALISËES.  On  dit  qu'une  rivière 
est  canalisée  lorsque  son  régime  de  basses  eaux 
a  été  modifié  par  l'établissement  dans  son  lit, 
d'ouvrées  destinés  à  améliorer  les  conditions  de 
navigabilité  aux  époques  d'éliage  où  le  mouillage 
disponible  est  devenu  insuffisant  pour  le  (iront 
tPeau  minimum  des  bateaux  qui  fréquentent  la 
rividre.  La  nature^  le  mode  de  fonctionnement  et 
surtout  l'importance  de  ces  ouvrages  varient  sui- 
vant les  besoins  à  satisfaire. 

Pendant  longtemps,  on  s'est  borné  à  utiliser  le 
cours  naturel  des  rivières  pour  le  transport  des 
bois  flottés  ou  en  radeaux,  et  la  circulation  de 
bateaux  de  faibles  dimensions;  mais  lorsque  le 

,  débit  de  la  rivière  devenait,  aux  époques  d'é- 
tiage,  insuffisant  pour  entretenir  le  mouillage  né* 
cessaire  à  la  navigation,  celle-ci  était  complète- 
ment' interrompue.  Cette  interruption  absolue 
devint  bientôt  impossible  à  admettre  par  suite  du 
développement  des  relaUons  commerciales;  on 
construisit  alors,  en  travers  du  lit,  des  barrages 

i  fixes  formant  déversoirs  et  percés  d'une  ouver- 

:  ture  de  5  à  7  mètres  de  largeur,  appelée  pertuis. 

I  Ces  pertuis  étaient  fermés  au  moyen  d'aiguilloa 
s'appuyant  par  leur  pied  à  une  saillie  méni^ée 
dans  le  radier,  et  par  leur  téte  à  une  barre  mo- 
bile. Lorsque  la  r^erve  d'eau  retenue  par  le  bar- 
rage était  pleine,  on  déclanchaït  la  barre  mobile 

^  qui  retenait  la  tête  des  aiguilles  du  pertuis  et 
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l'ouverture  de  oelui-ci  se  trouvait  subitemeni 
démasquée,  laissuit  rapidement  s'écouler  le  vo- 
lume d'eau  accumulée,  qui  formait  ain»  à  l'aval 
du  barrage  une  petite  crue  artificielle.  A  la  fa- 
veur de  ce  flot,  appelé  éctusée  (V.  ce  mot),  et  en 
suivant  Ba  marche,  les  bateaux  trouvaient  dans 
leur  route  le  mouillage  nécessaire  à  leur  circula- 
tion. 

Mais  les  barrages  fixes  qui  constituaient  ces  rete- 
nues avaient  forcément  peu  de  relief  pour  laisser 
un  débouché  suffisant  en  temps  de  crues,  dont  il 
eût  été  dangereux  d'aggraver  les  effets  en  en  sur- 
élevuit  le  niveau  par  des  obstacles  dlevés.  Le  vo- 
lume d'eau  emmagasiné,  était  par  suite  insuffi- 
eant  pour  alimenter  de  fréquentes  et  importantes 
lAchures  ;  il  fallait  donc  surélever  les  retenues, 
mais  en  employant  des  engins  qui  poudraient 
disparaître  complètement  en  temps  de  crue. 
C'est  pour  résoudre  un  problème  de  cette  na- 
ture que  M.  Poirée  imagina  et  fît  construire  en 
1834^,  sur  l'Yonne,  &  Basseville,  le  premier  bar- 
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rage  à  fermettes  supportant  des  ai^iUai  (V. 

Barrage).  On  étaiti^dès  lors  en  possession  d'un 
type  de  barrage  mobile  fonctionnant  bien  et  qui 
pouvait,  sans  modifier  le  débouché  en  temps  de 
crue,  former  des  retenues  d'eau  assez  élevées  en 
temps  d'étiage,  pour  donner  sur  les  hauts  fonds 
situés  en  amont  de  l'ouvrage,  un  mouillage  suffi- 
sant, et  assurer  un  passée  continu  aux  bateaux 
circulant  dans  le  bief.  Le  système  des  éelusées 
qui,  malgré  la  discontinuité  qu'il  impose  à  lana- 
vtgation,  a  rendu  et  peut  rendre  encore  de  grands 
services  eur  des  lignes  secondaires,  fat  remplacé 
par  un  système  plus  perfectionné,  aujourd'hui  en 
usage  pour  la  canalisation  des  rivières,  au  moyen- 
de  barrages  mobiles,  et  sur  lequel  nous  allons  don- 
ner quelques  détails  en  prenant  un  exemple  pour 
ftusiliter  les  explications. 

Pn^l  en  long.  L'étude  de  la  canalisation  d'âne 
rivière  se  fait  sur  un  profil  en  long  tel  que  celai 
représenté  par  la  fîgure  458. 

Ce  profil  n'est  pas  une  coupe  verticale  relevée 


Fig.  458.  —  Profil  en  tong  d'uru  riviire  canali$ée  (Partie  de  la  baêêeSeine), 


suivant  la  ligne  du  thalweg,  mais  doit  représen- 
ter au  point  de  vue  du  fond,  la  situation  du  che- 
nal, c'est-à-dire  d'une  zone  large  de  25  à  40  mê- 
lées, présentant  une  route  facile  à  suivre  par  les 
bateaux.  On  a  de  plus  rapporté  sur  ce  profll,  le 
niveau  des  pins  basses  eaux  observées  sur  cha- 
que point,  la  crête  des  berces  sur  les  deux  rîves, 
le  niveau  de  l'intrados  des  ponts  existants,  la  si- 
tuation des  usines  établies,  des  égouts,  etc. 

MouUlage  à  acbpter.  Le  mouillage  maximum 
qu'il  est  possible  de  réaliser  peut  alors  être 
déterminé  de  la  manière  suivante.  En  prenant 
comme  exemple  ia  basse  Seine,  dontlafîguré  458 
représente  un  extrait  du  profil  en  long,  on  voit 
que  l'étifl^  de  1840  ne  laissait  plus  disponible 
qu'un  mouillage  de  0^,80  environ  sur  certains 
points;  tahauteurdes  berges  au-dessus  du  niveau 
des  basses  eaux,  étant  de  5  mètres  en  moyenne. 

Cl)  Antirl«r*Hnt  ft  Mitt  data,  O  dat  MpaMaiit  «lUr  wnn*  «• 
ullwUim  At  rlvttre*  ■  !■  U  eoottrncllm  dVcInMi  inr  !■  Vllaina, 
HicBliH  te  1S38  à  1S75  ;  S>  un*  untati**  falt«,  ea  ITTB,  poar  vr«- 
iMgar  U  navlitatUm  de  la  Cbarenta,  «n  anont  da  Cognac  ;  3>  la  cona- 
tfOcUon,  an  1813,  anr  la  Ssine,  k  Pont-de-I'Archa,  d'une  éclnw 
dettlnée  i  freackir  U  cbnie  qae  |ir«diiUalt  tare*  tatmX  I^mIm  poni; 
4*  la  canallMlloQ  de  VMt,  entraprlBs  »H  Utt,  amplajant  Iw 
TaanM  liiéoard  ponr  lorour  lei  reUanes. 


on  conçoit  la  possibilité  de  relever  l'eau  de  cette 
hauteur,  ce  qui  assurerait  à  une  distance  de  15 
kilomètres  (espacement  moyen  au-dessous  du- 
quel il  est  difficile  de  descendre  pour  les  ou- 
vrages sur  une  ligne  fréquentée)  un  mouillage 
d'environ  4" ,50,  étant  donnée  la  pente  moyenne 
du  lit.  Au-dessous  de  ce  maximum  une  fois  fixé, 
le  choix  du  mouillage  &  adopter  dépend  de  l'im- 
portance du  trafic  de  la  voie  considérée,  des  di- 
mensions des  bateaux  qui  fréquentent  cette  voie 
et  celles  qui  y  aboutissent,  etc.  Les  dimensions 
des  bateaux  dépendent  essentiellement  de  l'im- 
portance des  relations  commerciales  qui  existent 
entre  les  différents  centres  desservis  par  la  ligne; 
il  faut  donc"  savoir  dans  le  projet  d'une  canalisa- 
tion de  rivière,  apprécier  dans  une  certaine  me- 
sure l'avenir  du  trafic  de  la  ligne  et  en  tenir 
compte.  La  basse  Seine  ofT^  l'exemple  d'un  ac- 
croissement rapide  des  exigences  de  la  nav^ 
tion. 

—  Eu  1846,  un  mouillage  da  1", 60  p&raissait  devoir 
satisfaire  pendant  longtemps  à  tous  les  besoins,  etU 
canalisation  de  la  Seine  était  entreprise  pour  le  réaliser. 
Ka  18G6,  sous  l'iaQuence  des  râcenta  traités  de  commerce 
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tfù  impMaieBt  lanteMiilédM  tfawpoito  à  bon  manhé» 

OB  dterélftit  de  porter  la  moBillage  à  2  loètres.  Enfia, 
on  1878,  OD  a  décidé  la  tréatioo  du  mouillage  de  3" ,20  (le 
plus  élevàqui  eut  été,  jusqu'à  présent,  adopté  en  France  et 
l'étranger  pour  la  navigation  intérieure]  ;  et  aujourd'hui 
qne  les  ouvrages  viennent  d'être  terminés,  on  peut  prévoir 
que  l'avenir  exigera  davantage  eneore.  Nous  devons,  h 
ce  sujet,  indiquer  que  dans  tranémoire  imprimé  en  18S7, 
H.  Primot,  îaspeeteur des  ponlaet  cbausséeajdévelopfiait 
M  projet  tantûnt  i  cvéer  dans  la  Setoe,  entre  Pans  et 
Boueo,  no  mouillage  de  4',&0  par  la  conetructioa  de 
tiura^M  ayant  des  retenues  de  7" ,30  de  hauteur. 

Kspaeement  dm  bamogn.  Le  mouillage  i  adop- 


ter étant  fixé,  &ut-U  établir,  pour  le  réaliser,  des 
barrages  élevés,  maintenant  des  biefs  très  longs, 
ou  btea  doit-on  préférer  diminuer  la  bautour  des 
barrages  ea  en  multipliant  le  nombre?  Las  ba- 
teaux franchissent  les  cbutes  créées  par  les  bar- 
rages au  moyen  A'écluses  (V.  ce  mot),  et  le  pas- 
sage de  celles-ci  est  une  gêne  imposée  à  leur 
marche  ;  il  tiKut  donc,  &  ce  point  de  vue,  restrein- 
dre le  nombre  des  ouvrages  d'autant  plus  que  l'on 
diminue  en  môme  temps  les  dépenses  d'exécu- 
tion et  d'entretien.  Mais  d'autre  part,  les  manœu- 
vres d'un  barn^e  sont  d'autant  plus  délicates 


Fig.  4&9.  —  Plan  indiquait  (a  compoaitfon  des  ouvrages  d'une  retenue. 


que  la  retenue  est  plus  élevée;  les  avaries  qui 
peuvent  survenir  ont  des  conséquences  d'autant 
plus  graves  que  le  bief  maintenu  est  plus  long; 
enfin  l'altération  du  régime  normal  de  la  rivière 
peut  avoir  des  conséquences  d'autant  plus  fft- 
cheuses  que  les  retenues  sont  plus  hautes. 

Néanmoins,  on  peut  dire  que  lorsqu'il  s'agit 
d'une  ligne  susceptible  de  développement,  on 
doit  préférer  les  retenues  élevées  qui  réservent 
mieux  l'avenir  en  ce  sens  que,  al  des  besoins 
nouveaux  ex^nt  une  augmentation  de  mouil- 
\9^t  ceHe  augmentation  peut  être  réalisée  par 
l'intercalatton  de  nouveaux  barrées  entre  les 
ouvrages  existants  sans  avoir  &  remanier  ces 
derniers. 

C'est  ainsi  que  le  barrage  de  Poses  (fig,  458), 


qui  a  une  retenue  de  5  mètres  au-dessus  du  seuil, 
soutient  un  bief  assez  long  (il  kilomètres)  pour 
permettre  l'installation  d'un  nouveau  barrage 
dans  ce  bief,  si  le  mouillante  devait  être  aug- 
menté, tandis  que  le  barrage  de  la  Garenne  qui 
a  seulement  4  mètres  de  retenue  devrait,  dans  le 
môme  cas,  être  remanié  pour  obtenir  une  surélé- 
vation sur  place,  parce  que  le  bief  qu'il  soutient 
est  trop  court  (15  kilomètres)  pour  être  dédoublé. 

Emplacement  des  bairagei.  Les  barrages  sont 
généralement  installés  un  peu  à  l'aval  d'un  haut 
fond  ;  1*  parce  que  l'efUcacité  du  relèvement  du 
plan  d'eau  est  d'autant  plus  sensible  que  les 
hants  fonde  à  couvrir  sont  plus  rapprochés  de 
l'ouvrage;  2"  parce  que  les  hauts  fonds  corres- 
pondent à  des  épanouissements  du  lit  de  la  riviwe, 
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et  que  ces  épaaouissemeats  sont  néoeseatres  pour 
l'iiistaltatton  des  ouvrîmes,  sans  restreindre  le 
débouché  des  crues;  S"»  parce  que  les  hauts  fonds 
aont  généralement  formés  de  terrains  plus  résis- 
tants qui  permettent  une  fondation  plus  facile  des 
ouvrages. 

Niveau  des  retenues.  Remous.  Le  niveau  de  la 
retenue  de  chaque  ouvrage  doit  être  fixé  de  façon 
à  fournir  sur  le  seuil  d'aval  de  l'écluse  précé- 
dente et  sur  les  hauts  fonds  intermédiaires,  le 
mouillage  à  réaliser.  On  doit,  dans  cette  étude»  ne 
pas  tenir  compte  des  remous  produits  par  le 
barrage,  et  supposer  le  niveau  de  la  retenue 
prolongé  horizontalement,  afin  d'éviter  des  mé- 
comptes. Le  remous  doit  cependant  être  appré- 
cié au  moyen  des  formules  de  [l'hydraulique, 
pour  se  rendre  compte  des  parties  de  rive  qui 
pourraient  être  submergées  par  la  retenue.  Afin 
d'éviter  une  trop  grande  hauteur  de  retenue,  on 
peut  admettre  le  dérasement  de  certains  seuils, 
comme  aux  points  S  du  profil  (fig.  458)  mais  il 
faut  user  de  cette  combinaison  avec  prudence, 
car  ces  dérase ments  apportent  souvent  un 
trouble  dans  l'équilibre  du  fond  et  peuvent,  pour 
cette  cause,  ne  pas  se  maintenir. 

Composition  d'une  relenue.  Les  ouvrages  d'une 
retenue  se  composent  du  barrage  {qui  peut  être 
en  plusieurs  parties,  si  la  rivière  a  plusieurs 
bras)  destiné  à  constituer  la  retenue  d'eau,  et  de 
l'écluse  destinée  à  fournir  le  moyen  de  (Vânohir 
la  chute  créée  par  le  barrage.  Pour  diminuer  la 
tuteur  de  la  retenue  du  barrage  ou  en  faciliter 
la  construction,  on  place  souvent  l'écluse  sensi- 
blement à  l'aval  du  barrage,  soit  en  profitant, 
pour  obtenir  cette  disposition,  de  la  division  de  la 
rivière  en  plusieurs  bras,  soit  en  créant  une  dé- 
rivation pour  l'installation  de  l'écluse  à  l'aval. 
On  peut  ainsi  obtenir  au  droit  de  l'éclu.se  une 
chute  plus  grande  que  celle  produite  par  le  bar- 
rage, en  profitant  de  la  pente  naturelle  de  la  ri- 
vière. C'est  dans  ces  conditions  qu'avaient  été 
établis  les  anciens  ouvrages  construits  sur  la 
Seine  en  exécution  de  la  loi  de  i8i6. 

Mais  cette  disposition  présente  des  inconvé- 
nients sérieux.  La  navigation  ne  s'opère  pas  de  la 
même  manière  dans  un  chenal  en  dérivation, 
forcément  restreint  on  largeur,  que  dans  un  che- 
nal en  rivière,  et  Tintercalation  de  longues  déri- 
vations dans  une  canalisation  en  rivière  peut  en- 
traîner des  retards  dans  la  marche  des  convois  et 
détruire  l'unité  d'une  grande  ligne  de  navigation. 
De  plus,  les  barrages  ayant  leurs  seuils  plus 
élevés,  on  retarde  le  moment  où  la  navigation 
peut  se  l'aire  en  rivii^*^  libre  sans  être  astreinte 
au  retard  causé  par  le  passage  dans  les  écluses 
au  début  de  la  période  des  hautes  eaux.  Enfin,  ta 
surveillance  et  la  manœuvre  des  barrages  est  ren- 
due plus  difficile  lorsque,  par  suite  de  l'éloigne- 
ment,  le  barragisle  ne  peut  vérifier  constamment 
l'eifet  produit  à.  l'écluse  par  la  retenue. 

Aussi,  dans  les  nouveaux  ouvrages  construits 
sur  la  Seine  pour  obtenir  le  tirant  d'eau  de  3  mè- 
tres (loi  de  1878),  a-t-on  groupé  sur  un  môme 
point  tous  les  ouvrages  de  la  retenue  comme  l'in- 
dique la  figure  459,  représentant  le  plan  des  ou- 


'  vragcs  de  Poses.  Ce  groupement  peut  bien  pré- 
senter riuconvéniont  de  créer  à  l'aval  de  l'écluse 
des  courants  difficiles  pour  la  navigation,  mais 
iî  est  toujours  possible  d'y  remédier,  soit  par  un 
mode  de  manœuvre  du  barrage,  soit  par  la  cons- 
1  truction  d'esLacades  modifiant  convenablement  la 
;  direction  des  courants  produits  par  le  barrage. 
I     Ecluse  (V.  ce  mot).  Les  dimensions  h  adopter  dé- 
j  pendent  de  celles  des  bateaux  et  aussi  de  la  com- 
position habituelle  des  convois  qui  fréquententla 
voie  navigable.  C'est  ainsi  que  sur  la  Seine  on  a 
,  établi  &  chaque  retenue  une  grande  écluse  pré- 
sentant un  sas  utilisable  de  160  mètres  de  lon- 
gueur sur  18  mètres  de  largeur,  pouvant  con- 
tenir un  train  complet  composé  d'un  foueur  re- 
morquant sept  grands  chalands  (le  convoi  ainsi 
constitué  peut  porter  de  4  à  5,000  tonnes).  Il  est 
esseniicl,  en  efi'et,  pour  ne  pas  augmenter  les 
1  temps  perdus  aux  passages  des  écluses,  d'éviter 
j  le  dédoublement  des  trains  pour  la  traversée  de 
!  celles-ci. 

1  Lorsqu'on  est  amené  à  construire  de  très  lon- 
gues écluses,  on  peut  installer  au  milieu  de 
celles-ci  une  paire  de  portes  Intermédiaires  pour 
faciliter  et  rendre  plus  prompt  le  passage  d'un 
convoi  moins  nombreux  ou  d'un  bateau  isolé. 
Les  grandes  écluses  récemment  construites  sur 
la  Sadne,  possèdent  uns  paire  de  portes  intermé- 
diaires. 

Lorsqu'il  s'agit  d'une  ligne  importante  de  navi- 
gation sur  laquelle  une  interruption  de  la  circu- 
lation pourrait  causer  de  graves  pr^udîces  au 
commerce,  il  est  indispensable  de  prévoir  leças 
où  une  avarie  nécessiterait  une  réparation  à  l'é- 
cluse, et  doubler  celle-ci  d'une  seconde  qui  assu- 
reraitle  service  pendant  le  temps  nécessaire  à  la 
réparation.  C'est  ce  qui  a  été  fait  sur  la  Seine 
(fig.  459)  où  l'on  a  établi  h  chaque  retenue  deux 
écluses  accolées;  une  grande,  dont  nous  avons 
(tonné  plus  haut  les  dimensions,  et  une  petite 
ayant  un  sas  utile  de  70  mètres  de  longueur  sur 
8  mètres  de  largeur  qui  sert  en  tout  temps  au 
'  passage  des  bateaux  isolés. 

Bairage.  Avant  d'examiner  le  système  à  adop- 
I  ter  pour  les  engins  mobiles  des  barra^  qui 
'  servent  à  donner  en  basses  eaux  les  rete- 
'  nues  indiquées  sur  le  profil  en  long,  il  faut 
;  préalablement  déterminer  les  dimensions  des 
,  parties  fixes  de  l'ouvrage  qui  subsisteront  en 
temps  de  crues,  lorsque  les  engins  mobiles  seront 
elîacés.  Il  est  donc  indispensable  que  la  section 
libre  des  parties  fixes  laissent  au  débit  des  crues 
I  U3  débouché  suffisant.  Pour  vérifier  que  celte 
'  condition  est  remplie  avec  les  dimensions  adop- 
.  lées,  on  opère  par  le  calcul  et  surtout  par  la  com- 
'  paraison  avec  les  ouvrages  existants  {ponts,  bar- 
rages, sections  du  Ut  en  des  poiiUs  observés)  en 
amont  et  en  aval  de  l'ouvrage  projeté. 
On  comprend  que  pour  satisfaire  à  cette  condi- 
j  tion,  le  mieux  sera  toujours,  pour  troubler  le 
moins  possible  le  régime  de  la  rivière  en  temps 
décrues,  d'épouser  sensiblement  pour  l'établisse- 
ment des  seuils  des  barrages,  le  profil  transversal 
du  lit  de  la  rivière  dans  l'emplacement  choisi 
pour  la  construction  de  l'ouvrage.  On  est  ainsi 
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amené  à  donner  à  ces  seuils  des  hauteurs  diffé- 
rentes, età  subdiviser  l'ouvrage  en  plusieurs  par- 
ties, appelées  passes,  séparées  les  unes  des  au- 
tres par  des  piles.  Un  barrage  se  compose  donc 
généralement  :  de  passes  profondes,  de  passes 
hautes  ou  passes  déversoirs,  et  de  passes  intermé- 
diaires désignées  quelquefois  sous  le  nom  de 
passes  profondes  surélevées.  Enfin,  pour  faciliter  le 
règlement  de  la  retenue,  et  éviter  des  montées 
d'eau  trop  rapides  au  moment  de  l'arrivée  des 
crues,  lorsque  le  système  de  vannage  mobile  ne 
permet  pas  le  passage  d'une  lame  d'eau  déver- 
sante, on  juxtapose  à  l'ouvrage  nn  borri^  dé- 
versoir  fixe,  dont  la  crâte  est  réglée  à  quelques 
centimètres  au-dessous  du  niveau  normal  de  la 
retenue. 

Une  ou  plusieurs  des  passes  profondes  sont  ins- 
tallées de  manière  à  fournir  un  passage  facile  et 
sûr  aux  bateaux  lorsque,  par  suite  de  l'arrivée 
des  crues,  le  mouillage  est  devenu  naturellement 
su^sant  et  que  les  parties  mobiles  du  barrage 
sont  effacées;  ces  passes  sont  signalées  à  la  navi- 
gation sous  le  nom  de  passes  navigables;  leur 
seuil  ne  doit  pas  dépasser  le  niveau  des  hauts 
fonds  situés  en  amont. 

Lorsque  les  dimensions  des  parties  fixes  de 
l'ouvrage  sont  déterminées,  il  faut  choisir  le  sys- 
tème de  barrage  mobile  à  adopter.  Pour  indi- 
quer les  raisons  qui  peuvent  déterminer  dans  ce 
choix,  nous  allons  passer  rapidement  en  revue 
les  divers  systèmes  appliqués,  et  indiquer  leurs 
limites  d'application. 

Barrage  à  fermettes.  Les  fermettes,  imaginées 
par  M,  Poirée  (V.  Barrage  de  rivière)  supporteni, 
lorsqu'elles  sont  debout,  une  passerelle  de  ser- 
vice, et  reçoivent  la  poussée  qui  leur  est  trans- 
mise par  le  vannage;  après  l'enlèvement  du  van- 
née, elles  sont  couchées  dans  un  encuvement, 
ménagé  dans  le  radier,  au  moyen  d'une  rotation 
autour  de  l'axe  placé  à  leur  base,  tournant  dans 
des  crapaudines  scellées  dans  le  radier.  Dans  ces 
conditions,  on  conçoit  que  s'il  est  facile,  en  don- 
nant à  leur  base  un  emp&toment  sufGsant,  de  réa- 
liser la  résistance  à  la  pression  transmise  par  te 
vannage,  il  est  difficile  d'obtenir  dans  le  sens 
transversal,  la  raideur  nécessaire  pour  résister, 
en  particulier,  à  ta  traction  qu'elles  ont  ii  sup- 
porter pendant  le  relevage,  parce  que  l'épaisseur 
des  fermettes  doit  forcément  être  limitée  (0™,06 
à  0'",12J  pour  que  dans  leur  superposition  par- 
tielle sur  le  radier  elles  ne  forment  pas  une  trop 
grande  épaisseur  totale.  Cette  superposition  a 
l'inconvénient  de  rendre  solidaire  la  manœuvre 
de  plusieurs  éléments  du  barrage  qui  se  trou- 
vent immobilisés  par  l'impossibilité,  de  manœu- 
vrer l'un  d'eux.  Shifin,  l'abattage  de  ces  engins  au 
fond  de  la  rivière  rend  impossible  la  visite  et 
l'entretien  de  leur  partie  inférienre,  et  dangereux 
pour  les  manœuvres  ultérieures,  les  ensable- 
ments qui  peuvent  se  produire  pendant  les  crues. 
Ces  inconvénients  ne  sont  vraiment  sérieux  que 
lorsque  la  hauteur  des  fermettes  dépasse 
néanmoins,  on  a  installé  au  nouveau  barrage  de 
Port-Villez  sur  la  Seine  (Qg.  464)  des  fermettes 


de  5*,\0  de  hauteur,  cette  dimension  semble 
atteindre  la  limite  d'application  du  système. 

Aiguilles.  Lorsque  la  retenue  à  faire  ne  dépasse 
pas  2°>,50  au-dessus  du  seuil,  les  aiguilles  cons- 
tituent un  vannage  mobile,  facile  à  installer  sur 


l'ig.  460.  —  Détail  de  la  partie  supérieure  et  de  la  ma- 
nœuvre d'une  aiguille  A  crochet,  et  .coupe  d'un  rideau 
d'étanchement  placé  sur  lei  aiguilles. 

les  fermettes,  et  commode  à  manœuvrer  à  la  main  ; 
elles  présententcependant  l'inconvénient  de  ne  pas 
donner  une  grande  étanchéité.  Pour  remédier  à 
cet  inconvénient,  on  déroule  sur  tes  aiguilles  des 
rideaux  d'étanchement,  imaginés  par  M.  Camôré, 

et  constitués 
au  moyen 
d'une  toile 
imperméable 
sur  laquelle 
sont  cloués 
de  petits  li- 
teaux (flg. 
460).  Le  store 
ainsi  formé 
se  manœuvre 
facilement  h 
la  main  en  lâ- 
chant ou  en 
tirant  les  cor- 
des qui  l'en- 
veloppent. 

Pour  ren- 
dre plus  fa- 
cile la  ma- 
nœuvre des 

aiguilles,  lorsque  la  retenue  dépasse  2^,50,  on  peut 
employer  le  système  de  M.  Guillemain  (fîg.  460). 
La  barre  d'appui  supérieure  est  arrondie  et 
l'aiguille  est  munie  d'un  crochet  sur  sa  face  aval  ; 
pour  mettre  l'aiguille  eu  place,  on  engage  le  cro- 
chet dans  la  barre  d'appui  et  on  incline  l'aiguille 
qui,  poussée  par  le  courant,  vient  s'arrêter  contre 
le  heurtoir  du  radier  ;  pour  enlever  l'aiguille,  on 


Fig.  461.  —  Détails  d'un  rideau  arli- 
euU.  Coupe  et  élévation  des  partie» 
inférieure»  et  supérieure». 
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opérer  tine  tntclioti  vers  le  liiut  sur  le  retour 
d'équerre  ■àn  croobet  pour  )ui  faire  échapper  le 
heurtoir;  elfe  Tient  «tors  flotter  dans  le  courant 
et  on  peut  l'an-adier'vers  l'araoat. 

On  peut  égaleoMnt  se  servir  d'an  appareil 
installé  au  barrage  de  Notre-Dame  de  la  Ga- 
renne ;  sans  l'intervention  d'aucune  pièce  fixée 
à  l'aiguille,  cet  appareil  permet,  en  guidant  la 
tête  de  oelle-ci,  de  lui  faire  décrire  les  mêmes 
mouvements  qu'à,  l'aiguille  à  crochet,  et  de 
l'enlever  par  l'amont  d'un  mouvement  continu. 
Malgré  l'adjonction  du  crochet  ou  l'usage  de 
l'appareil  précédent,  on  ne  peut  pratiquement 
songer  à  employer  des  aiguilles   d'une  ma- 


iKeuvre  facile  pour  fermer  des  paasee  ayant  pin 
de  3'°,5Û  de  profoadeur  avec  des  chutes  de  pl^e 
de  3  mètres.  U  faut,  au  delide  ces  liniites,  re- 
courir k  l'emploi  d'un  système  nouveau  le  ridem 
arUoulé  i  cet  emploi  présente,  d''aiUeun,  dee 
avantages  «m  deçà  de  ces  limites. 

Rideau  urtiatU  de  ,M.  Ctméré,  Un  rideau  ar- 
ticulé se  coiu^se  d'one  série  de  Utoes  en  bois, 
placées  herizoDialemeat  l'une  au-dessus  de  l'u- 
tro  (%.  46(1),  et  s'appuyaot  vers  leurs  extr«> 
mités  «UT  les  su|>portfi  vertioMU  du  barrage  (^e^ 
mettes,  floontaots,  etc.};  ces  laiaes  ont  une  hau- 
teur ooastacte  (0»,0S  à  O^-jOS],  et  une  épaisseur 
proportionnée  &  la  réawtance  à  opposer  i  li 
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Fig.  462.  »  Coupe  tr&naverêile  d'une  paxse  navigable  du  barrage  de  Poses  avec  indication 
de  la  position  des  montants  relevés. 


poussée  de  l'eau,  suivant  ta  profondeur  à  laquelle 
la  lame  est  placée  au-dessous  du  niveau  d'amont- 
Des  articnlations  constituées  au  moyen  de  deux 
flles  de  charnières  en  bronze  placées  sur  la  face 
amont  du  rideau,  relient  entre  elles  toutes  les 
lames.  A  la  lame  iuférieure  et  au-dessous  d'elle, 
est  fixée,  par  une  articulation,  oneïpièce  de  cons- 
truction spéciale  qui  s'appuie  sur  le  radier  et 
prend  le  nom  de  sabot  d'enroulement  ;  cette  pièce 
a  pour  section  une  demi-spire  de  spirale  d'Ar- 
cfttm^cie  dont  le  pas  est  égal  à  l'épaisseur  de  la 
lame  inférieure  ;  elle  porte  Jsur  la  table  limitant 
sa  surface  supérieure,  et  en  amont  du  rideau, 
trois  nervures  ayant  pour  section  !a  seconde  demi- 
spire  de  la  spirale.  Ce  sabot  d'enroulement  est 
construit  en  bois  lesté  ou  plus  simplement  en 
foute  évidce,  La  tame  supérieure  est  suspendue 


au  moyen  de  deux  chaînes  à  une  traverse  placée 
au-dessus  de  l'eau.  Pour  la  manœuvre,  une  chaîne 
sans  fin,  placée  dans  l'axe  du  rideau,  enveloppe 
celui-ci  en  passant  sous  le  sabot  dans  une  rainure 
pratiquée  dans  ce  dernier.  Si,  dans  ces  conditions, 
au  moyen  d'un  treuil  spécial,  muni  d'un  mouve- 
ment difl'érentiel  et  circulant  sur  une  passerelle 
de  service,  on  vient  opérer  sur  le  brin  d'amonl 
de  la  chaîne  sans  fin  une  traction  en  laissant  filer 
dans  une  moindre  proportion  le  brin  d'aval,  la 
traction  du  brin  d'amont  et  le  frottement  produil 
par  le  glissement  de  la  chaîne  sous  le  sabot,  par 
suite  du  mouvement  diffcrentiel,  donneront  un 
moment  par  rapport  à  l'axe  de  la  charnière  infé- 
rieure, qui  tendra  à  faire  tourner  le  sabot  vers 
l'amont  autour  de  cet  axe.  Si  la  manœuvre  du 
treuil  continue  après  ce  premier  mouvement,  la 
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.vme  inférieure  sera  de  mime  soUicftdeK  tourner, 
■et  ainsi  de  suite  pour  les  lames  suivanles.  On  ar- 
rivera par  ce  moyen  à  enrouler  complètement  le 
rideau.  Pour  le  dérouler,  il  suRit  de  laisser  filer  le 
brin  d'amont  de  la  clialne  de  manœuvre,  le  brin 
d'aval  restant  fixe. 

Comme  dans  ta  manœuvre  d'enroulement,  on 
ne  met  en  mouvement  qu'un  élément  à  la  fois,  on 
conçoit  que  l'effort  à  faire  est  relativement  faible. 
Les  rideaux  du  barrage  de  Poses  (lîg.  462  et  463) 
ontS^jSO  de  hauteur  sur  2",28  de  largeur  et  se 
manœuvrent  facilement;  ce  système  de  vannage 
pourrait  dire  appliqué  pour  la  fermeture  de  passes 
de  6  et  7  mètres  de  profondeur. 


Tous  les  nouveaux  barrages  de  la  basse  Seine 
sont  fermés  avec  des  rideaux  ;  ee  système  va 
également  être  employé  sur  les  portes  de  garde 
de  la  dérivation  du  Sautt  du  Rbâne  et  sur  les 
montants  du  barrage  en  constructitHi  à  Genève  k 
a  sortie  du  lac. 

On  peot  manœuvrer  tes  rideaux  sans  les  en- 
rouler, en  les  soulevant  au  moyen  d'une  traction 
opérée  de  l'amont  sur  deux  chaînes  attachées  à  la 
lame  inférieure.  Ainsi  mameuvrés,  les  rideaox 
sont  employés  à  la  fermeture  des  aqueducs  de 
vidange  de  certaines  écluses  de  la  Seine  et  du 
barrage  du  lac  Copaïs,  en  Grèce. 
Les  figures  46i  et  465  montrent  l'applioation 


Fig(  463.  —  Elévation  d'amont  d'une  paase  navigable  du  barrage  de  Poses,  indiquant  diverses  ailuatiom 
des  rideaux  articulés,  ainsi  que  ta  coupe  et  les  posUions  des  montants  debout  et  relèves. 


du  rideau  sur  les  fermettes  du  barrage  de  Port 
Villcz  sur  la  Seine.  L&  rideau  est  attaché  à  un 
châssis  porte-rideau  placé  sur  les  fermettes  et 
lorsque  l'on  doit  coucher  celles-ci,  on  enlève  préa- 
lablement, au  moyend'un  chariotspécial{ng. 463), 
le  rideau  enroulé  et  le  châssis  porte-rideaux  pour 
les  mettre  en  magasin. 

Barrages  à  montants  mobiles  articulés  à  un  pont 
supérieur.  Un  projet  de  barrage  de  ce  système 
avait  été  établi,  vers  1870,  par  M,  Tavernier  pour 
le  barrage  de  laMulatière  sur  la  Saône,  à  Lyon. 
Mais  la  première  application  du  système  a  été 
faite  au  barrage  de  Poses  sur  la  Seine.  Les 
fifîures  462  et  463  donnent  les  dessins  d'une 
ries  sept  passes  de  ce  barrage,  et  nous  allons  suc- 
cinctement faire  connaître  les  dispositions  appli- 
quées dans  la  construction  de  cet  ouvrage. 


A  un  plancher  supporté  par  deux  poutres  à 
treillis  reposant  sur  les  piles  séparaUves  des 
'passes,  et  établi  assez  haut  pour  laisser,  dans  les 
passes  navigables,  une  hauteur  libre  de  5°',25  au- 
dessus  des  plus  hautes  eaux  navigables,  sont  sus- 
pendus par  une  articulation,  des  cadres  formés  de 
montants  verticaux  qui,  par  leur  pied,  viennent 
buter  contre  des  bornes  isolées,  scellées  dans  le 
radier.  A  ces  cadres,  et  à  1  mètre  au-dessus  du 
niveau  de  la  retenue,  est  articulé  un  élément  de 
la  passerelle  destinée  à  la  circulation  des  treuils 
de  manœuvre  des  rideaux  qui  sont  déroulés  sur 
les  montants  des  cadres  pour  fermer  le  barrage. 

Pour  faire  l'ouverture  du  barrage,  on  commence 
par  enrouler  les  rideaux  au-dessus  de  la  retenue, 
et  par  replier  contre  les  montants  les  éléments  de 
la  petite  passerelle,  puis,  au  moyen  d'un  treuil 
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circulant  sur  ua  plancher  installé  en  amont  des 
poutres  de  suspension,  on  relève  les  cadres  hori- 
zontalement sous  ce  plancher  et  la  passe  est  com- 
plètement libre.  La  manoauvre  de  fermeture  se 
fait  par  des  opérations  inverses. 

Le  plancher  auquel  sont  suspendus  des  cadres, 
fonctionne  comme  poutre  horizontale  pour  trans- 
mettre aux  arrière-butées  des  piles,  la  partie  de 
la  poussée  de  l'eau  qui  est  transmise  par  le  cadre 
à  sa  partie  supérieure. 

Knfin,  pour  parer  à  l'impossibilité  accidentelle 
de  relever  les  montants  vers  l'amont,  on  a  placé 
l'articulation  supérieure  dans  uneglissiëre  qui  per- 
met de  soulever  le  cadre  d'une  hauteur  suttlsante 
pour  lui  faire  quitter  le  heurtoir  du  radier  et  le 
relever  vers  l'aval.  Avec  ce  système,  la  construc- 
tion des  radiers  devient  simple  ;  les  engins 
mobiles,  se  relevant  au-dessus  de  l'eau,  peuvent 
facilement  être  visités  et  entretenus  ;  chaque 
élément,  formé  d'un  cadre  et  d'un  rideau,  est 
absolument  indépendant  des  voisins,  ce  qui  per- 
met de  commencer  la  manœuvre  en  un  point 
quelconque,  de  lui  donner  la  rapidité  voulue,  et  de 
ne  pas  l'interrompre  en  cas  d'avarie  survenue  à 
un  élément.  Enfin,  avec  ce  système,  la  hauteur  des 
retenues  n'a  plus  qu'une  inAuence  secondaire,  et 
il  faudrait  certainement  dépasser  des  limites  non 
susceptibles  d'ôtre  rencontrées  en  pratique,  pour 
arriver  à  des  impossibilités  de  construction  ou  de 
manœuvre. 

Au  barrage  de  Poses,  la  retenue  est  de  5  mètres 
au-dessus  du  seuil,  la  chute  est  de  4  mètres,  et 
chaque  rideau  ferme  une  largeur  de  2™,32;  la 
longueur  du  barrage  est  de  2ï3  mètres. 

Barrages  a  vannes  articulées  au  radier.  Les  prin- 
cipaux types  de  ce  genre  sont  :  l»  les  vannes 
Thénard  articulées  par  leur  base  au  radier  et  em- 
ployées autrefois  à  la  canalisation  de  l'isle  pour 
des  hauteurs  de  retenue  de  1  mètre  à  1",50  ; 
2°  les  hausses  Chanoine  articulées  vers  leur 
milieu  à  un  chevalet  articulé  lui-même  au  ra- 
dier; pour  obtenir  une  manœuvre  facile,  on  a 
dû  installer  &  l'amont  de  ces  hausses,  une  passe- 
relle mobile  qui  complique  beaucoup  ce  système, 
dont  une  application  très  remarquable  a  été  faite 
récemment  au  barrage  de  la  Muletière,  avec  une 
hauteur  de  4  mètres  ;  3"  les  hausses  Desfontaines 
appliquées  sur  les  déversoirs  de  la  Marne  avec 
une  hauteur  de  1  mètre  &  1",20.  —  V.  Barrage 

DE  RIVIÈRE. 

Barrages  étrangers.  Les  types  de  barrages  mo- 
biles employés  à  l'étranger  ont  été  empruntés 
ceux  imaginés  et  construits  en  France.  On  em- 
ploie, en  Belgique,  le  système  Poirée  avec  des 
Rouilles  ;  les  Anglais  ont  construit  dans  l'Inde 
deâ  barrages  avec  vannes  Thénard  perfectionnées; 
les  Américains  ont  établi  un  certain  nombre  de 
barrages  avec  hausses  Chanoine  perfectionnées 
par  M.  Pasqueau  ;  les  Suisses  vont  établir  à 
Genève  un  barrage  avec  montants  articulés  sur 
le  radier  et  manœuvrés  du  haut  d'un  pont  supé- 
rieur avec  rideaux  articulés  de  M.  Caméré.  Enfin, 
M.  Janicki  a  établi  sur  la  Moskowa  un  système 
dérivé  de  la  hausse  Chanoine. 

Cette  revue  rapide  des  divers  systèmes  de  bar- 


rages mobiles  en  usage,  permet  de  ae  rendre 
compte  des  raisons  qui  peuvent  déterminer  dans 
le  choix  à  faire  pour  l'établissement  d'un  ouvrage 
neuf;  noua  devons  ajouter  que,  lorsqu'on  prépare 
ce  choix,  il  faut  se  préoccuper  de  l'unité  qu'il  ert 


Fig.  464.  —  Aideau  trMcuM  appliqué  «ur  det  formeUat 
et  treuil  de  manœuvre. 


désirable  d'obtenir  dans  le  type  de  fbrractur» 
des  diverses  passes  ;  cette  unité  a,  en  effet,  un| 
grande  importance  au  point  de  vue  de  la  mamau- 
vre  et  de  l'entretien  des  ouvrages. 

Rectification  du  chenal.  En  outre  de  la  construc- 
tion des  barrages,  la  canalisation  d'une  rivière 


Fig.  46!>.  —  Rideau  enroulé  et  prei  A  être  empaHi  ane 
te  châMêiM  porte^-bteàu  par  le  cAaHol  d'enttvemml, 

comprend  l'écrôtement  par  voie  de  dragages  de 
certains  seuils,  comme  aux  points  S  du  profil  ea 
long.  Pour  que  ces  écrétements  se  maintienneat, 
il  faut  adopter  pour  le  tracé  du  chenal  à  ouvrir, 
non  des  alignements  droits  ot  des  arcs  de  cercle 
qui  auraient  l'inconvénient  de  présenter  des  di^r 
continuités  brusques  dans  le  rayon  de  courbure 
du  tracé,  mais  des  arcs  de  sinuioide.  —  V.ce  mot 
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Statistique.  On  trouvera  au  mot  Canaux  des  rensei- 
gnements au  point  de  vue  de  l'ensemble  des  voies  navï- 
gaUes.  Nous  nous  bornerons  donc  à  présenter  dans  le 
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tableau  suivant  les  éléments  les  plua  récents  que  noas 
avons  trouvés  sur  la  statistique  spéciale  des  rivières  ca- 
nalisées on  France.  —  (j.  c.  a.)  c. 
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'RITOIR.  r.  Uehn.  Sorte  de  marteau  dont  la 
téte  eat  munie  d'un  tranchant  arrondi  pour  mater 
les  bords  des  tôles  et  les  têtes  des  rivets.  j|  On 
appelle  encore  rit^otr  une  bouterotle  spéciale  en 
acier  sur  laquelle  on  vient  frapper  à  l'aide  d'un 
marteau  pesant  pour  donner  au  rivet  une  téte  co> 
nique,  tandis  que  avec  la  bouterolle  ordinaire  on 
n'obtient  que  la  téte  dite  m  boule  de  suif. 

*BITVRB.  T.  de  méean.  Opération  qui  consiste  à 
asBemblerdeuzou  plusieurs  pièces  métalliques,  gé- 
néralement des  tfiles  de  Ter  ou  de  cuivre,  en  les 
réunissant  par  des  rivets  traversant  les  trous  oppo- 
sés dont  elles  sont  percées.  A  la  différence  du 
boulon,  qui  maintient  l'assemblage  au  moyen 
d'un  écrou  vissé,  le  rivet  est  posé  à  chaud  afin 
d'obtenir,  par  le  refroidissement,  une  tension  qui 
assure  le  serrage  et  i'étancbéité  du  joint,  ainsi 
que  nous  l'indiquons  en  parlant  du  rivet.  La 
bonne  exécution  de  la  rivure  présente  ainsi  une 
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importance  capitale  dans  les  constructions  métal- 
liques, car  c'est  elle  qui  assure  la  solidité  des  as- 
semblages et  !a  cohésion  de  l'ouvrage,  c'est  elle 
qui  en  limite  ta  résistance  et  ta  durée,  qui  garantit 
l'étanchéitô  des  chaudières,  la  solidité  des  ponts 
métalliques,  etc.  ;  il  ne  servirait  à  rien,  en  effet, 
que  les  dimensions  de  ces  ouvrages  aient  été  éta- 
blies avec  tout  le  soin  et  la  précision  désirables, 
que  les  pièces  métalliques  présentent  individuel- 
lement toute  la  résistance  nécessaire,  si  l'assem- 
blage qui  doit  maintenir  cet  ensemble  en  assurant 
la  collaboration  de  tous  ses  éléments,  vient  à  faire 
défout,  en  un  mot,  si  la  rivure  est  insufllsante. 

C'est  donc  un  travail  dont  le  tracé,  puis  l'exé- 
cution, doivent  être  discutés  et  surveillés  avec  le 
plus  grand  soin,  et  qu'il  faut  se  garder  d'aban- 
donner, comme  on  le  fait  trop  souvent,  à  la  routine 
des  ouvriers  chargés  de  l'exécuter. 

Les  rivets  se  posent  ordinairement  à  la  main,  et 
ce  mode  de  travail  était  le  seul  adopté  jusqu'en 
ces  dernières  années;  mais  l'emploi  de  plus  en 
plus  général  des  machines  à  river  qui  opèrent 
dans  des  conditions  de  rapidité  et  de  précision 
bien  supérieures,  permet  de  penser  que  la  pose  & 
la  main  est  appelée,  désormais,  à  se  limiter  aux 
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petKs  ateliers  qui  n'auront  pas  l'oocupoUon  d'une 
madiine  riveuse.  On  admet  souvent  que  ces  ma- 
chines, tout  en  obligeant  le  rivet  à  remplir  le 
trou  plus  complètement,  présentent,  par  contre, 
l'inconvénient  de  donner  parfois  au  rivet  une  tète 
excentrée,  le  métal  ne  se  refoulant  pas  toujours 
bien  uniformément  dans  toutes  les  directions 
sous  la  l'action  du  poinçon  de  la  machine,  mais 
nous  croyons  qu'il  est  facile  d'y  remédier  avec 
des  machines  bien  étudiées,  ayant  un  poinçon 
bien  guidé  sans  déviation,  et,  en  tous  cas,  les  con- 
ditions même  du  travail  à  la  machine  donnent 
une  sécurité  plus  grande  pour  la  résistance  des 
tètes  puisque  le  métal  est  simplement  comprimé 
et  ne  risque  pas  d'être  altéré  par  le  martelage 
comme  dans  le  travail  &  la  main. 

La  forme  môme  de  la  têle  du  rivet  présente 
une  certaine  influence  sur  la  résistance  de  la 
rivure;  les  têtes  qui  sont  forgées  au  rivoir  pren- 
nent une  forme  conique  qui  a  souvent  l'inconvé- 
nienl  d'être  accompagnée  de  fissures  sur  les  borda 
quand  le  métal  a  été  martelé  brusquement;  la 
forme  arrondie  qu'on  obtient  avec  la  boulerolle 
donne  une  tête  moins  haute,  et  elle  a  l'avantage 
de  reporter  le  métal  sur  les  bords. 

Pour  la  hauteur  de  la  tête  des  rivets,  dans  les 
travaux  de  chaudronnerie,  on  prend  habituelle- 
ment 0,7  à  0,75  d  (d  étant  le  diamètre  du  corps 
du  rivet);  pour  le  diamètre  placé  à  la  base  de  la 
téte,  on  prend  2d;  la  hauteur  du  métal  ayant 
servi  au  refoulement  atteint  1,3  d. 

Les  trous  des  rivets  sont  généralement  débou- 
chés au  poinçon,  mais  ce  mode  de  procéder,  qui 
a  l'avantage  d'être  rapide  et  économique,  offre,  par 
contre,  l'inconvénient  de  donner  des  trous  souvent 
irrégulièrement  espacés,  et  d'altérer  le  métal  dans 
la  région  voisine  du  bord,  ainsi  que  nous  l'avons 
signalé  à  l'article  Poinqoi4NAOE.  Il  en  résulte, 
comme  noua  l'avons  dit,  surtout  avec  les  tôles 
d'acier  un  peu  dur  non  recuites,  une  grande  di- 
minution dans  la  résistance  qu'elles  peuvent  sup- 
porter sans  altération,  et  cette  réduction  peut  al- 
ler jusqu'à  40  0/0  de  la  résistance  totale.  On  évite, 
comme  on  sait,  cette  cause  de  réduction  en  élar- 
gissant le  trou  au  foret  jusqu'à  son  diamètre  défi- 
nitif ou  en  recuisant  la  tâle.  Quel  que  soit,  d'ail- 
leurs, le  procédé  employé,  il  convient  toujours 
d'ébarber  soigneusement  les  bords  avant  de  poser 
le  rivet  dont  la  téte  pourrait  se  trouver  cisaillée 
autrement.  Quelquefois  même,  on  donne  un  cer- 
tain congé  à  la  fraise  sur  les  bords  du  trou,  et 
ce  procédé,  souvent  employé  dans  les  construc- 
tions usuelles,  a  l'avantage  de  donner  un  surcroît 
de  résistance  à  la  base  de  la  téle  du  rivet. 

Comme  les  trous  poinçonnés  présentent  tou- 
jours une  forme  un  peu  conique,  il  est  bon  .d'in- 
troduire le  rivet  du  côté  du  trou  le  plus  ouvert 
pour  en  faciliter  l'enlèvement  si  la  têle  venait  à  se 
briser. 

Quand  on  veut  avoir  un  joint  bien  étancbe,  sur- 
tout dans  la  préparation  des  chaudières,  il  faut 
avoir  soin  de  mater  les  bords,  c'est-^-dire  de  ra- 
battre au  marteau  une  bande  étroite  de  métal  sur 
toute  la  longueur  du  joint  Dans  la  chaudronne- 
rie soignée,  du  reste,  on  a  toujours  soin  de  rabo- 


I  ter  les  tôles  sur  les  bords  pour  eu  fiunlitQr  le  a»- 
I  tage;  on  va  même  quelqu^ois  jusqu'à  déca- 
;  per  les  bords  par  un  nettoyage  à  Taùde  qhlor- 
I  hydrique,  suivant  un  procédé  indiqué  par 
M.  Webb,  pour  éliminer  l'oxyde  interposé  et  as- 
surer lé  contact  intime  entre  les  tôles. 

Les  dimensions  principales  h  observer  dans  U 
rivure,  comme  le  diamètre  à  donner  aux  rivets 
par  rapport  à  l'épaisseur  des  tôles  à  assembler, 
i'écartement  des  bases,  leur  distance  des  bords 
se  déterminent  par  le  calcul,  en  ezaminaot  le» 
différents  modes  de  rupture  de  l'assemblage  qui 
I  peuvent  se  produire,  et  cherchant  à  ot^enir 
I  dans  les  différents  çaa  la  résistance  nécessaire. 
On  reconnaît  ainsi  qu'en  essayant  de  briaer  i'afr- 
semblage  de  deux  iMudes  de  tôle  réunies  par  nu 
rivet,  la  rupture  peut  se  produire  de  l'une  des 
I  quatre  manières  suivantes  : 
I     Par  déchirure  delabandeeatraverS)  de  part  et 
'  d'autre  des  trous; 

I  Par  écartement  de  la  tôle  et  du  rivet  amenant 
'■  l'écrasement  du  trou  et  eulevaut  toute  résistance 
I  au  joint; 

Pur  déchirure  de  la  tôle  se  fendant  depuis  le 
;  trou  jusqu'au  bord,  devant  le  rivet; 
I     Ou,  enfin,  par  cisaillement  du  rivet. 

On  exprime,  par  le  calcul,  la  résistance  du 
I  joint  dans  chacun  de  ces  différents  cas,  et  on 
i  cherche  à  rendre  celle-ci  aussi  uniforme  que  po»* 
sible,  de  manière  à  obtenir  l'efScacHâ  mazionun 
par  rapport  à  la  résistance  de  la  tôle  plerae. 

Partant  de  ces  données,  M.  Cautfaom  Uâwin  oat^ 
cule  les  différentes  dimensions  à  observer  dans  la 
rivure,  et  il  arrive  aux  formules  suivuites.  pOttr 
les  rivures  simples  : 

B=|-f.0,93Vd 
pour  Iffl  tôles  en  fer  ;  '  ^ 

pour  les  tôles  d'acier; 

Equations  dans  lesquelles  les  divereea  quan^ 
tés  sont  exprimées  en  CGnliniètree; 

d  est  le  diamètre  du  rivet  ; 

e  l'épaisseur  de  la  tôle  exprimée  en  oentimè» 
très; 

I     E  la  longueur  du  recouvrement; 

I     p  la  dislance,  d'axe  en  axe,  des  rivets^  «tl  pu 

,  de  la  rivure. 

Habituellement,  on  se  oenteate  d'appHqtMr  let 
relations  suivantes  exprimées  en  nullimètrHt  0t 
,  qui  sont  plus  simplifiées  : 

I  d=4">"«-f  1,5e 

p=!l0'»»-l-2(i 

L'effîcacité  du  joint,  ou  rapport  de  la  tésialMiM 
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àé  là  partie  esiremblée  à  la  tdie  pl(?ine,  est  donriée, 
d'après  M.  Cauthom  Unwin,  par  l'expression  sui- 
vante, pour  les  rivures  simples  : 

y— d_  2.87 
p  ~t(+2,87 
pour  les  UUes  de  fer; 

p—d  2.16 

pour  1m  tôles  d'aner. 

Dans  lée  deux  eos,  l'effloacité  diminue  quand 
répaisseur  augmente.  En  faisant  ce  calcul  pour 
des  tôles  variant  de  8  à  25  millimètres-  d'épais- 
seur, on  trouve  que  l'efOcacité  du  joint  s'abaisse 
de  0,621  à  0,445  pour  les  tôlee  de  fer,  et  de  0,552 
àO,4i5  pour  les  tôles  d'acier. 

On  augmente  beaucoup  la  résistance  de  la  ri- 
Vure  en  diminuant  le  nombre  des  trons  placés 
sur  une  même  ligne  ;  on  reporte,  h  cet  effet,  les 
i^ivets  sur  deux  lignes  paraltèlêB  en  ayant  soin 
de  les  placer  en  quinconce  pour  mieux  araurer 
l'étanchéité.  On  n'a  plus  alors  que  la  moi- 
tié da  nombre  total  des  rivets  sur  diacune  des 
deux  lignes  de  rivnre,  et  le  seul  surcroît  de  dé- 
pense qu'impose  la  rivnre  double  correspond  à 
l'excédent  de  largeur  donné  au  recouvrement. 

Généralement,  on  prend  pour  le  pas  de  la  ri- 
vnre :p=10««+2,5  d,  et  on  donne  à  l'écarte- 
ment  des  deux  lignes  de  rivets  une  valeur  au 
moins  égale  aux  2/3  du  pas.  L'expérience  a  mon- 
tré, d'ailleurs,  que  cet  écartement  ne  devait  pas 
être  trop-réduit,  surtout  lorsque  les  trous  étaient 
débçu^és  au  poioijOD,  car  l'altération  produite 
dans  la  région  ainsi  percée  pourrait  amener  la 
rupture  des  joints  suivant  la  ligne  sinueuse  re- 
joignant les  trous,  bien  que  celle-ci  occupe  plus 
de  métal  que  l'une  des  lignes  directes  de  rivure. 

La  double  rivure  augmente  beaucoup  l'efncacitô 
du  joint  et,  d'après  M.  Gautborn  Unwin,  le  rap- 
port de  la  résistance  des  joints  &  celle  de  la  tôle 
pleine  s'élève  à  0,75  pour  des  tôles  en  fer  de  O"*"*  ,5, 
et  atteint  encore  0,61  pour  celles  de  25  millimè- 
tres d'épaisseur.  Pour  les  tôles  d'acier,  ce  rap- 
port varie,  pour  les  môraes  épaisseurs,  de  0,69  à 
0,57. 

Sur  les  chaudières  cylindriques,  les  rivures 
longitudinales  sont  toujours  à  double  rang, 
comme  elles  ont  à  supporter  un  effort  double  de 
oeiai  des  joints  transversaux. 

On  pourrait  augmenter  encore  le  nombre  des 
lignes  de  rivure  en  le  portante  3,  par  exemple, 
mais  c'est  là  une  pratique  peu  employée.  Il  faut 
reconnaître,  d'ailleurs,  qu'à  mesure  qu'on  multi- 
plie les  rangs,  on  a  moins  de  chance  d'assurer 
une  répartition  uniforme  du  travail  entre  les  ri- 
vets. L'addition  d'un  troisième  rang  aurait,  tou- 
tefois, l'avantage  que  la  ligne  du  milieu  pourrait 
céder  sans  compromettre  la  résistance  de  la  ri- 
vure. 

Les  rivures  à  couvre-joints  rapportés,  qui  sont 
peu  appliquées  en  France,  ont  l'avantage  de 
maintenir  les  tôles  assemblées  bien  exactement 
dans  l'axe  l'une  de  l'autre,  surtout  lorsque  les 
coavre-joints  sont  doublée  et  placés  de  chaque 


côté  des  tôles,  et  elles  évitent  ainsi  toute  défor- 
mation dans  les  assemblages.  On  peut  disposer 
les  couvre-joints  comme  dans  les  assemblages, 
par  simple  recouvrement,  avec  une  seule  ou 
une  double  rivure.  Ou  a  môme  essayé  aussi 
de  les  poser  en  double  rivnre  en  ne  mettant, 
toutefois,  que  trois  rangées  de  rivets,  les  deux 
tôles  étant  superposées  pour  deux  rangées,  et 
la  troisième  réunissant  seulement  la  tôle  supé- 
rieure avec  lo  couvre-joint  incliné  alors  sur  le 
bord  de  la  tôle  inférieure  pour  se  placer  dans  le 
prolongement  de  celle-ci. 

L'inconvénient  principal  des  couvre -joints,  sur- 
tout disposés  intérieurement,  est  de  former  dans 
la  chaudière  des  saillies  qui  gênent  le  nettoyage, 
amènent  l'accumulation  des  dépôts  de  tartre  et  la 
formation  des  érosions.  Celles-ci  se  produisent 
toujours  le  long  des  lignes  de  joint,  surtout 
si  les  bords  des  tôles,  dans  les  rivures  lon- 
gitudinales, retiennent  l'eau  quand  on  vide  la 
cbaudière,  et  c'est  ih,  évidemment,  une  disposi- 
tion d'assemblée  à  éviter.  Il  faut  préférer  aussi, 
à  ce  point  de  vue,  sur  les  chaudières  cylindri- 
ques, l'assemblage  des  viroles,  dit  téleieopique, 
donnant  un  diamètre  graduellement  croissant  de- 
puis la  botte  ft  fumée  jusqu'au  foyer,  et  assurant 
ainsi  l'évacuation  plus  complète  de  l'eau  quand 

;  on  vide  la  chaudière. 

On  voit  par  là  qu'il  y  aurait  un  avantage  évi- 
dent à  supprimer  les  rivures,  surtout  sur  les 
joints  longitudinaux  les  plus  fatigués,  et  il  fau- 
drait, à  cet  effet,  pouvoir  souder  les  tôles  sur  les 
bords  à  assembler;  mais  ce  procédé,  essayé  en 
Angleterre  par  M.  Bertram,  est  évidemment  d'une 
application  difficile  sur  les  grosses  tôles,  il  peut 
entraîner  une  altération  de  celles-ci  en  raison  de 
la  haute  température  oùon  est  obligé  de  les  amener 
pour  le  soudage,  et  il  ne  s'est  pas  répandu  dans 
la  pratique  ;  il  ne  serait  guère  applicable,  d'aïl- 

'  leurs,  aux  tôles  d'acier. 

1     On  a  essayé  aussi,  tout  en  conservant  la  rivure, 

■  de  donner  aux  tôles  un  surcroît  d'épaisseur  sur 
les  bords,  pour  conserver  à  l'assemblage  rivé  la 
résistance  de  la  tôle  pleine,  mais  ce  procédé,  qui 

I  entraîne  des  dilficultés  de  fabt-icatioo  assez'  sé- 
rieuses et  présente,  en  outre,  l'inconvéaient  d'o- 

;  bligor  à  cintrer  les  tôles  à  contre-sens,  relative- 
ment au  laminage,  n'a  pas  pu  entrer  davantage 
dans  la  pratique. 

M.  Wright  avait  proposé,  enfin,  pour  égaliser  la 
résistance  des  deux  lignes  de  joints  circulaires  et 
longitudinaux,  de  les  diriger  toutes  deux  suivant 
des  hélices  inclinées  à  45<*;  mais  les  difficultés 
d'exécution  n'ont  jamais  permis  non  plus  l'applica^ 
tion  de  cette  idée  ingénieuse. 

RIS.  T.  de  bot.  Plante  monocotylédone,  de  la 
famille  des  graminées,  Voryza  sativa,  L.  Elle 
est  originaire  de  l'Indo-Ghine,  où  elle  a  été  cul- 
tivée de  toute  antiquité,  mais  elle  a  été  intro- 
duite dans  la  région  méditerranéenne  de  la 
France,  dans  le  Piémont,  l'Amérique  du  Nord, 
la  Caroline,  etc.  Elle  s'y  développe  bien,  pourvu 
que  le  sol  soit  marécageux.  Elle  est  cultivée  pour 
I  son  fruit  qui  est  un  caryopse  alimentaire,  dont  od 
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par  la  taille  da  grain,  la  couleur  qui  peut  être 
bltuiche,  ronge,  noirâtre  ou  tachetée  de  brun,  et 
la  quantité  de  poils  qui  Je  recouvrent.  Il  est  re- 
cherché pour  la  fécule  qu'il  contient  (82  à830/0), 
dent  les  grains  polyédriques,  très  petits,  ont  un 
hile  Bubcentral,  irrégulier  et  pâle.  A  côté  de  ces 
principes,  il  existe  encore  dans  le  riz  des  ma- 
tières albuminoïdes  (3  0/0),  une  matière  hui- 
leaae,  du  suore  incristal lisable  (0,29  0/0)  et  des 
sels  parmi  lesquels  figure  une  forte  proportion 
de  phosphate  de  ohaux. 

Le  ris  forme  «i  grande  partie.  Tunique  nourri- 
ture des  peuples  pauvres  de  l'extrême  Orient;  ea 
décoetton  est  vitidiarrhéique;  le  caryopse  du  riz 
étant  de  nature  cornée,  il  faut,  pour  pouvoir  le 
réduire  en  poudre  ou  en  farine,  l'humecter  préa- 
lablement au  moyen  de  vapeur  d'eau.  C'est  ainsi 
qu'il  constitue  la  poudre  ou  la  crème  de  riz.  On 
fabrique  dans  l'Inde  avec  ces  mêmes  semences 
de  la  bière,  et  aussi  un  alcool  que  l'on  désigne 
sous  le  nom  d'araÀ.  Avec  la  paille  de  riz  on  fait 
des  chapeaux  et  des  paniers;  on  donne  les  balles 
aux  chevaux,  et  le  grain  de  déchet  &  la  volaille. 

L'industrie  des  alcools  emploie  actuellement 
de  grandes  quantités  de  riz  qui,  mélangé  avec 
du  soi^o,  du  maïs,  servent  &  obtenir,  après  rec- 
tification convenable,  des  alcools  bon  goût.  On  se 
sort  aussi  de  l'empois  de  farine  de  riz  pour  faire 
du  purement  pour  tisserands,  pour  encoller  oer- 
taios  papiers  et  les  blanchir  (en  Chine).  Au  Japon, 
on  fait  avec  la  farine,  des  bijoux  imitant  la  nacre 
de  perle,  puis  des  bustes,  des  statues,  des  bas- 
reliefs.  —  j.  c. 

ROSE.  Outre  le  vêtement  ordinaire  des  fem- 
mes et  des  enfants  en  bas  Age,  ce  mot  désigne  le 
vêtement  long  et  flottant  que  portent  les  hommes 
de  certaines   professions,  soit  habituellement, 

comme  les  ecclésiastiques,  soit  dans  l'exercice 
de  leurs  fonctions,  comme  les  magistrats,  les 
avocats,  les  proi'ésseurs,  etc.  ||  Se  dit  aussi  de 
l'enveloppe  qui  recouvre  certaines  choses. 

•ROBERT  (Henri)-  Horloger,  né  à  Mftcon,  vers 
1794,  mort  à  Paris  en  1874,  s'est  particulière- 
ment distingué  dans  son  art;  bien  que  quelques- 
unes  fie  ses  appréciations  soient  contestées  par 
d'habiles  horlogers,  les  ouvrages  qu'il  a  publiés 
sur  les  progrès  h  réaliser  dans  les  diverses  bran- 
ches de  l'horlogerie  peuvent  être  lus  avec  fruit. 

*ROKRT  (Hubert).  Peintre  et  graveur,  né  à 
Paris  en  1733,  mort  dans  la  même  ville  en  1808, 
fut  d'abord  destiné  par  sa  famille  è.  l'état  ecclé- 
siastique, mais  il  montra  si  peu  degoûtpourcette 
carrière  et  tant  de  dispositions  pour  te  dessin, 
que  son  père  te  laissa  entrer,  après  l'achèvement 
de  ses  études,  dans  l'atelier  de  Slodtz.  Là,  il 
ne  tarda  pas  à  reconnaître  que  sa  véritable  voca- 
tion était  la  peinture,'  et  c'est  pour  dessiner  qu'il 
se  rendit  k  Rome,  en  1753.  Hubert  Robert  resta 
douze  ans  en  Italie,  ne  cessant  dé  peindre  lr>s 
beaux  paysages  et  les  vues  d'après  les  monuments 
antiques,  étudiant  sans  relâche  et  entassant, 
dans  ce  labeur  très  profltable  à  son  talent,  tes 


I  matériaux  dans  lesquels  il  défait  puiser  peodttil 
toute  sa  carrière.  Sa  réputation  et  l'amitié  de 
Fragonard,  avecleqnel  il  avait  fait  le  voyage  de 
Sicile,  en  1760,  lui  valurent  d'abord  une  pension  ' 
du  roi  et,  aussitôt  après  son  retour  &  Paris,  sa 
nomination  à  l'Académie  do  peinture  (17Q6>,  sur 
la  présentation  de  Joseph  Vernel.  Son  tableau  de 
réception,  une  Vue  du  port  de  Ripetltià  Rotm,  f«l 
exposé  au  salon  de  1767,  et  figure  au  musée  du 
Louvre.  Peu  après,  il  était  nommé  garde  des  ta-  , 
bleaux  du  cabinet  du  roi  et  dessinateur  des  jap- 

^  dms  royaux.  C'est  en  cette  dernière  qualité  qu'on  - 
lui  doit  le  bosquet  des  bains  d'ApoUon^  dans  le  paro 
de  Versailles,  et  une  partie  du  pare  de  TrianoB,  La 
Révolution  le  priva  de  ses  places  etdesn  reBwnr- 
ces,  et  l'artiste,  jeté  en  prison,  ne  dut  la  vie  qu'au 
hasard  qui  Ot  monter  à  sa  place,  sur  l'écfa^aad,  un 
deses  compagnons  qui  portait  le  mémenom.  L'em^  ' 
pire  lui  rendit  la  direction  du  musée  Napoléon. 
Hubert  Robert  était  surtout  un  peintre  déoDrateur^ 
et  ses  tableaux,  si  nombreux,  en  portent  bien  la 
physionomie;  aussi  lui  demanda-t-on  souvent  des  ' 
panneaux  pour  des  bétels  particuliers,  et  il  avait 

;  orné  le  cb&teau  de  Saint-Cloud  de  peintures  qui 
ont  disparu  aveoce  monument.  On  cite,  dans  bob 

:  (Buvre  très  considérable,  car  il  avait  une  fécon- 
dité exceptionnelle,  plosieurs  vues  de  Ntotea  et 

'  de  ses  environs  :  \e Cotisée;  le  Tomb&at  de  Mariur; 
le  Temple  de  Vénus.-  Le  Louvre  a  de  lui  :  VAre  'de 
triomphe  d'Orange;  le  Temple  de  JttpUer,  à  Rome; 
Temple  dreuknre  surmonté  d'un  pigeonnier;  Scui- 
pture$:rassemblées  «nu  unhiomar.  U  a  gravd<«ife 
belle  suite  de  dix-huit  «aux  fort»  aujourd'hui- 
presque  introuvables. 

"ROBERT  (Lonis-VALENTiH-EuAs).  Sculpteur, 
né  à  Etampes,  en  1815,  mort  en  iSli,  fut  élève' 
de  David  d'Angers  et  de  Pradier.  Il  exposa  de  noço- 
breux  bustes  et  des  morceaux  importants  paroû. 
lesquels  le  plus  connu  est  le  groupe  quisurmorU^  . 
le  fronton  du  Palais  de  l'Industrie  :  La  Fraiice 
couronnant  l'Art  et  l'Industrie.  Son  talent  dépourvu 
de  grande  originalité,  mais  classique  et  toujours  ^ 
égal,  lui  a  valu  de  nombreuses  commandes  olfi-  . 
oietles  :  Rabelais;  Jacques  Cœur;  La  Science  x  L'In- 
dustrie, pour  la  décoration  du  nouveau  Lqyvre 
(1857);  Geoffroy  Saint  Hilaire,  pour  la  ville  d'E- 
;  tampes  (1859);  La  Justice,  statue  en  bronze  pour. , 
'  la  fontaine  Saint-Michel,  à  Parts;  iourdon,  ppw 
la  ville  de  Limoges  (1861);  Le  J>rame,.pour  le 
tbé&tre  municipal  du  Gh&telet  (1863);  La  lo^. 
pour  le  Tribunal  de  commerce  ;  le  fronton  de  l'é- 
cole des  mines;  deux  cariatides,  pour  le  grand 
Opéra:  L'AgrieiUture  et  tindustrie,  pour  la  gaie 
d'Orléans  ;  deux  cariatides  et  le  fronton  des  Maga- 
sins réunis.  Ou  cite  encore  de  lui  :  la  Fortune, 
statue  en  bronze;  Déidamie,  statue  en  marbre; 
PAryn^  et,  parmi  ses  bustes,  ceux  de  Houdoe, 
Persigny,  Pajol,  Bailly,  Rouville  père  et  fils,  D' 
M^ne,  Delaunay,  Laurent  Plchat,  M*"*  Madeleine  , 
Brohan,  etc.  Eii&a  Robert  était  chevalier  de  la  Lé- 
gion d'honneur  depuis  1858. 

*  RONERVAL  (OiLLES-PensoN  de).  Géomètre  dis- 
<  tingué,  membre  de  l'Académie  des  sciences;  né 
i  en  1602,  h  Roberval  (Beauvoists),  mwt  &  iWis 
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eal675.  Il  était,  en  i631,  professeur  de  philoso- 
phie aa  collège  de  maître  Gervais;  en  1682,  pro- 
fasseuc  de  mal^ématiques  an  Collège  de  France. 
Roberval  imagina  des  méthodes  ingtJnieuses  pour 
la  réaolnfîOD  des  problèmes  dilDciles.  Il  est  l'in- 
venteur d'une  elasse  de  courbes  que  Torricelli  a 
nommées  robervaUmnes.  Ses  travaux  sur  la  cy- 
clotde^  dont  il  détermina  l'aire  et  le  volume  engendré 
par  sa  rotation  autour  de  son  axe,  dénotent  une 
grande  sagacité,  au  jugement  de  Pascal  dont  il 
avait  acquis  Testime.  Sa  Méthode  des  indivùibles 
est  une  des  conceptions  les  plus  originales  du  xvii^ 
siècle.  Roberval  a  contribué,  par  ses  travaux,  & 
préparer  le  calcul  dilTérentiel;  il  était  l'émule  de 
Desoartes  et  de  Fermât.  L'flpreté  de  sa  parole  et 
la  rudesse  de  son  caractère  lui  flrent  beaucoup 
d'ennemis.  Ses  longues  discussions  avec  Descar- 
tee,  Mariette  et  autres  étsûent  très  vives  et  peu 
courtoises  de  sa  part;  on  a  su,  néanmoins,  rendre 
justice  à  ses  talents.  On  a  de  lui  diverses  publi- 
cations dont  plusieurs  sont  édites  en  latin  (sur 
les  courbes,  la  trooboïde»  ses  lettres  à  Mersenne, 
&  Torricelli).  Nous  citerons  particulièrement  les 
suivantes  :  Observations  sur  la  eomposUim  des  mou- 
vements et  sur  les  moyens  de  trouver  la  tangente 
des  lignes  courbes \  Traité  des  indivisibles;  ces 
écrits  se  trouvent  dans  les  Mémoires  de  l'Acadé- 
mie des  sciences  (1690)  :  Nouvelle  manière  de  ba- 
lame  irwentée  par  M.  de  Roberval,  dans  le  Journal 
d^s  savants  (1670).  —  c.  d. 

ROBINET,  ROBINBTTERIE.  T.  techn.  On  désigne 
sous  la  dénomination  générale  de  robinet,  un  or- 
gane k  l'aide  duquel  on  peut  établir  oa  intercep* 
ter,  à  volonté,  l'écoulement  d'un  fluide  quelcon- 
que, liquide  ou  gazeux,  renfermé  dans  un  réser- 
voir ou  dans  une  conduite  de  distribution.  Ën 
principe,  et  sous  sa  forme  la  plus  usuelle,  un  ro- 
binet se  compose  d'une  portion  de  tuyau  présen- 
tant un  renflement  tronconique  qu'on  appelle 
boisseau,  dont  la  capacité  intérieure  alésée  en 
cône,  reçoit  une  sorte  de  bouchon  nommé  clef  ou 
noix,  percé  d'une  ouverture  qui  correspond  à 
celles  du  boisseau  et  qui  permet  de  produire  ou 
d'arrêter  l'écoulcraent,  suivant  qu'on  place  l'ou- 
verture ou  la  partie  pleine  de  cette  clef  en  face 
de'3  orîBces  du  boisseau.  Cette  donnée  générale 
est  réalisée  par  un  grand  nombre  de  formes  et  de 
dispositions  diverses.  On  peut  établir  de  plu- 
sieurs manières,  la  olassiÂcation  des  robinets, 
selon  que  l'on  considère  : 

!•  Leur  mode  de  construction  :  robinets  à  bois- 
seau, à  clapet,  à  soupape,  à  ressort,  A  botUe,  à  Um- 
teme; 

2°  Leur  mode  d'assemblage  avec  la  tuyauterie  : 
robinets  à  douille  qui  se  soudent  sur  les  tuyaux 
en  plomb,  robinets  à  brides,  à  tête,  à  raccord,  qui 
se  montent  avec  boulons  ou  écrou  de  rappel  ; 

3"  Leur  mode  de  fonctionnement:  tobinets  à 
deux  eaux  ou  deux  voies,  à  trois  ou  à  quatre  voies; 

4»  Leurs  divers  emplois  :  robinets  d'arrêt,  robi- 
nets de  puisage,  de  purge,  d'atimeiUation,  robinets 
de  jauge,  robinets-graisseurs,  robinets  de  0brHé, 
d^eatroiUion,  de  indangè,  etc... 

Ces  déaigoations   mulUpleB   coarr^spondent , 
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j  comma  ou  le  voit,  aux  formes  et  aux  applications 
que  peuvent  recevoir  les  nombreux  types  de  ro- 
binets employés  journellement.  Nous  allous  suc- 
cessivement passer  en  revue  les  principaux  de 
I  ces  types,  en  nous  bornant  aux  dispositions  les 
I  plus  connues  et  les  plus  oaractéristiques  pour 
'  l'eau,  la  vapeur,  les  gaz,  les  liquides  gras  etaoides. 
I  La  fabrication  des  robinets  ou  robinetterie  cons- 
titue une  branche  d'industrie  importante,  à  la- 
quelle se  consacrent  tout  spécialement  certains 
ateliers  où  s'exécutent  les  diverses  opérations 
de  cette  fabrication  :  le  moulage,  le  coulage  des 
pièces  brutes,  le  tournage,  l'alésage  et  le  rodage. 
Les  métaux  employés  pour  la  robinetterie  sont  : 
la  fonte,  le  cuivre  jaune,  le  bronze  ordinaire  et  le 
bronze  phosphoreux,  le  métal  blanc,  dit  métal 
anH-friction,  l'étain  ou  ses  alliages,  le  plomb 
pour  quelques  cas  particuliers.  On  emploie  aussi 
le  bois,  pour  les  robinets  dits  cannelles,  destinés 
au  tirage  des  boissons  ;  le  verre,  le  caoutchouc 
durci  dans  certains  appareils  de  laboratoire  et 
d'usine  de  produits  chimiques. 

Pour  qu'un 

^""^^^^^^^^^^^^^^^^    res  prati^ 
lÉShk  quées  dans  le 

'  *  boisseau  et 

Fig.  4fi(t.  —  Robinet  de  puiatige       dans  la  def, 
à  ressort.  soit  égale 

à  celle  du 

tuyau  lui-même,  condition  à  laquelle  on  n*a 
-pas  toujours  égard  et  dont  l'inobservance  en- 
traîne une  contraction  des  veines  liquides  et  par 
suite  une  réduction  du  débit  normal.  Le  frot- 
tement de  la  clef  contre  le  boisseau  amène 
la  longue  une  usure  que  la  forme  conique  a 
pour  but  de  corriger,  parce  que  la  clef  s'en- 
fonce d'autant  plus  que  l'usure  augmente;  on 
!  obtient  un  serrage  convenable,  dans  certains 
genres  de  robinets,  en  mettant  en  dessous  de  la 
clef  une  tige  filetée  avec  un  écrou;  dans  d'autres 
genres,  c'est  en-dessus  de  la  clef  que  ce  serrage 
e'exerce,  au  moyen  d'un  collier  ou  bride,  dite 
bride  de  sûreté,  qui  sert  en  môme  temps  à  empê- 
cher la  clef  de  se  soulever  et  d'être  repoussée  en 
dehors  du  boisseau  par  la  pression  intérieure, 
lorsque  les  robinets  sont  appliqués  h  des  con- 
duites fonctionnant  sous  de  fortes  pressions. 

Dans  la  construction  des  robinets,  principale- 
ment de  ceux  à  voies  multiples,  on  doit  avoir 
soin  de  ménager  entre  les  orifices,  des  parties 
pleines  d'une  section  sufQsante  pour  qu'elles 
produisent  une  fermeture  parfaite,  une  sépara- 
tion complètement  étauche  entre  les  diverses  ou- 
vertures. Cette  nécessité  d'assurer  l'étanchéité 
des  robineta  est  surtout  essentielle  dans  certaines 
applications,  notamment  duis  les  appareils  des- 
>  tinés  &  ia  marine,  et  qui,  placés  parfois  au  fond 
!  des  cales  de  navires,  dans  des  endroits  où  l'on 
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ne  pénètre  que  rarement,  ont  plus  qu'ailleurs 
besoin  do  présenter  une  sécurité  absolue  de  bon 
fonctionnement  et  de  fermeture  complète.  On  doit 
aussi  s'attacher  à  un  autre  détail  do  construction 
qui  a  son  importance  au  point  de  vue  pratique  : 
o'eet  de  disposer  toujours  les  robinets  pour  qu'on 

puisse  juger,  à 
leur  seule  ins- 
pection, s'ils 
sont  ouverts  ou 
fermés.  Ou  .les 
munit  même, 
dans  certains 
cas,  d'index  ou 
repères  indi- 
quant sur  une 
portion  de  cer- 
ctf  gradué  leur 
degré  d'ouver- 
ture. 

Robinetspour 
l'ejiu.  Nous  ci- 
tproiis  d'abord 
le  type  ordi- 
Fig.  467.  —  Type  de  robinet  d'arrél  naîre  de  roèt- 
é  prease-étoupe  avec  bride  de  aer-  ^ete  (farrêt  et 
rage -boulonnée.  puigogc  à 

bùisseau,  avec 

douille  ou  avec  brides;  puis  les  robinets  ^arrêt 
et  les  robinets  de  puisage  à  clapet  ;  les  robinets  à 
toitpape,  avec  fermeture  de  cuir  ou  de  caoutchouc  ; 
les  robinets  de  puisage,  à  ressort,  diLs  aussi  à  re- 
poussoir, ainsi  nonimi-s  parce  que  l'action  du  res- 
sort inlérierr  s'a^ï'^i'lant  h  la  poussée  de  l'eau  les 

fait  refermer  automa- 
tiquement (fig.  466). 

Mais  la  fermeture 
brusque  d'un  robinet' 
d'arrêt(fig.  467)  déter- 
minant nécessaire- 
meat  des  coups  de  bé- 
lier dans  les  conduites 
de  distribution  inté- 
rieure, il  en  résulte  un 
inconvénient  grave 
pour  l'emploi  de  ce 
genre  de  robinets  dans 
les  maisons  d'habita- 
tion. Plusieurs  fabri- 
cants ont  réussi  à  évi- 
ter ce  défaut  par  di- 
verses dispositions 
qui  ont  pour  objet  de 
l''ig.  tas.-— Robinet  à  soupape;  supprimer  le  choc  vio- 
vue  en  coupe.  ie„t  de  l'eau  contre 

le  clapet  du  robinet 
au  moment  de  la  fermeture.  C'est  ainsi  que  nous 
voyons  dans  la  longue  liste  des  différents  types 
de  robinets  quo  construisent  ces  fabricants,  les 
dénominations  de  robinets  se  fermant  seuls,  les 
uns  à  piston,  les  autres  à  soupape  {iîg.  -468)  ou  il 
clapet,  se  manœuvrant  avec  bouton  ou  avec  vo- 
lant ou  levier. 

Citons  encore  le  robinet-bouchon,  de  M.  Sinson 
Si-Albin,  et  qui  se  recommande  par^sa  grande  sim- 
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plicité.  Il  ne  comporte  ni  ressort,  ni  prosse-étou- 
pe,  ni  caoutchouc;  il  forme  d'kulant  plus  her- 
métiquement que  la  pression  est  plus  forte  et, 
par  ce  fait,  convient  tout  spécialement  dans  Ift 
cas  où  les  conduites  sont  soumises  à  de  fortes 
pressions.  Il  est  à  bouton  et  à  soupape,  et  se  re- 
ferme seul,  sans  mouvement  brusque  et  sans  dé- 
terminer de  coup  de  bélier. 

Un  autre  genre  de  robinets  à  signaler  encore^ 
porte,  à  cause  de  son  mode  de  fonctionnement 
le  nom  de  robinet-flotteur.  Il  se  compose  d'un  corps 
de  robinet  k  boisseau,  k  une  seule  voie,  dont  la  clef 
est  manœuvrée  par  un  levierarticulé  à  un  peUt  sup- 
port vertical,  fixé  surla  bride  du  boisseau,  et  soumis 
à  l'action  d'un  flotteur  formé  d'une  sphère  creuse 
que  l'eau  soulève  lorsqu'elle  atteint  le  niveau 
qu'on  ne  doit  pas  dépasser.  A  ce  moment,  le  le- 
vier ainsi  soulevé  fait  abaisser  la  clef,  ot  déter- 
mine par  conséquent  la  fermeture  dti  robinet 
On  applique  souvent  ce  genre  de  robinets  aux  ré- 
servoirs poop  in- 
tercepter anto- 
matiquement 
l'arrivée  de  l'eau 
quand  ils  sont 
remplis  au  ni- 
veau voulu. 

Les  robnutsde 
baignoires  cons- 
tituent une  an- 
tre disposition 
spéciale,  dans 
laquelle  l'orilîce 
d'écou  lement 
est  directemenï 
en  dessous  de  ii 
clef.  Pour  l'Ap- 
plication spétn  aie 
aux  baignoires,  ces  robinets  portent  souvenl'la 
nom  de  robimts  à  col  de  cygne  à  cause  de  la  forme 
qu'ils  affectent  généralement. 

Robiaets  de  jauge.  Ce  genre  de  robinets,  ^pli- 
qué  pour  les  distributions  d'eau  dans  les  villes, 
consiste  dans  la  réunion  de  deux  ou  trois  bois> 
seaux  fondus  d'une  seule  pièce,  avec  trois  clefe 
dont  la  première  fait  roffice  de  robinet  d'arrêt,  la 
seconde  de  jauge,  et  la  troisième  d'arrêt  La 
Jauge  consiste  dans  une  petite  lentille,  percée 
d'un  orifice  de  très  petit  calibre  destiné  à  r^Ier 
le  débit  de  l'eau  de  manière  à  donner  à  l'abonné, 
par  écoulement  continu,  la  quantité  d'eau  à  la- 
quelle il  a  droit  par  vingt-quatre  heures.  —  V. 
DisTwuBUTio.v  d'eau,  Jaugeage. 

Robmets-vannes.  On  désigne  sous  ce  nom  les 
robinets  de  forme  particulière  qui  sont  appliqués 
aux  conduites  souterraines  dans  les  services  de 
distributions  d'eau.  Nous  avons  déjà  décrit,  en 
traitant  cette  question,  un  des  types  les  plus  ré- 
pandus de  robinets-vannes  (V.  p.  337,  t.  IV). 
Dans  un  des  modèles  adoptés  par  "la  ville  de 
Paris,  et  connu  sous  le  nom  de  robinet-vantu 
llerrievin  :  l'organe  obturateur  est  un  coin  à  dou- 
ble face,  que  le  mouvement  de  la  vis  abaisse  ou 
élève  pour  déterminer  la  fermeture  ou  l'ouver- 
ture de  la  vanne.  Le  coin,  le  corps  du  robinet  et 


Fig.  469.  —  Robinet  de  pompt- 
hydraulique  mec  décharge. 
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la  collerette  sont  garnis  de  rondelles  en  bronze 
destinées  à  supporter  le  frottement.  Ces  rondel- 
les sont  maintenues  au  moyen  de  vis  qui  leur 
donnent  une  fixité  et  une  solidité  absolues.  Nous 
citerons  encore  un  autre  type  de  robinet-vanne  qui 
peut  Ibnctionner  sous  de  lortes  pressions  ;  l'or- 
gane obturateur  est,  comme  précédemment,  un 
coin  à  deux  fa- 
ces, avec  des 
rondelles  en 
bronze,  encas- 
trées dans  la 
surface  de  ce 
corps  et  dans 
celle  des  colle- 
rettes. Le  corps 
est  venu  de 
fonte  d'uneseu- 
le  pièce.  L'ou- 
verture et  la 
fermeture  se 
produisent  en 
faisant  tourner 
les  aiguilles 
dans  le  même 
sens  que  les 
aiguilles  d'une 
montre.  Le  coin 
est  guide  sans 
frottement,  de 
sorte  que  l'usu- 
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Fig.  470.  —  Robinet  distributeur  pour  presses  hydrauliques. 


reest  réduite  à  la  plus  petite  proportion  possible. 
On  l'ait  des  robinets-vannes,  du  type  adopté  par  la 
ville  de  Paris  d'après  TarriSté  préfectoral  en  date 
du  19  janvier  1861,  pour  des  diamètres  intérieurs 
variant  de  0,055  millimètres  avec  un  poids  de  40 
kilogrammes,  jusqu'au  diamètre  de  l^,iO  avec 
un  poids  de  6,450  kilogrammes. 
On  construit  encore  des  robinets-vannes  à  cage 
méplate,  dits  valves,  dont 
le  corps  se  compose  de 
deux  coquilles  qui  se 
réunissent  sur  des  faces 
plates.  Les  rondelles  peu- 
vent se  fixer  sur le  corpsdo 
la  valve  au  moyen  de  vis. 
Mais  ce  type  de  robinets- 
vannes  ne  convient  pas 
pour  de  fortes  pressions. 

Robinets  de  presses  hy- 
draidiques.  Les  appiica- 
Vig.  m.  —  Hobinetàcia-  tions  de  la  pression  hy- 
pei  pour  conduitea  de  ^rauUque ,  aujourd'hui 
diMtribution  du  gaz.  répandues,  ont  ame- 

né la  création  d'un  ceiv 
tûn  nombre  de  types  spéciaux  de  robinets.  Les  li- 
mites très  élevées  que  les  pressions  atteignent  dans 
ces  appareils,  nécessitent  une  perfection  d'exécu- 
tion et  des  soins  quo  n'exigent  pas  les  autres  gen- 
res de  robinets.  La  figure  469  représente  un  robi- 
net de  pompe  hydraulique  avec  décbai^e,  soit  on 
bronze  ordinaire,  soit  en  bronze  pbosphoreux. 

Nous  allons  encore  signaler,  comme  appareil 
particulier  ^'appliquant  à  l'eau,  le  robinet  distri- 
bttieai-  pour  prettes  hydratdique$ ,  que  nous 


avons  dessiné  chez  M.  Piat,  et  que  la  figure 
170  représente  dans  son  ensemble.  Cet  appareil 
est  d'une  manœuvre  facile  et  rapide,  il  olfre  l'avan- 
tage d'empêcher  d'une  manière  absolue  les  con- 
tre-pressions qui  sont  toujours  à  craindre  pour 
les  appareils  hydrauliques  dans  lesquels  le  piston 
reçoit  la  pression  alternativement  sur  chacune  de 

ses  faces.  Il  se 
compose  d'un 
corps  cylindri- 
que AA  et  d'un 
piston  différen- 
tiel ce.  L'eau 
arrive  par  la  tu- 
bulure F,  et 
sort  par  la  tu- 
bulure F'";  les 
communica- 
tions avec  les 
deux  faces  du 
piston  sont  éta- 
blies par  les 
tubulures  1<"  et 
F".  Le  corps 
cylindrique  est 
percé  dans  tou- 
te sa  longueur 
d'un  orifice  cen- 
tral ,  dont  la 
diamètre  est 
variable.  Cet 
orifice  reçoit  en  B  le  bouchon  ii  pointeau  E,  en 
K  le  clapet  pointeau  G,  en  0  et  en  P  le  piston 
différentiel  C  dont  la  partie  H  forme  clapet  et  vient 
k  certains  moments  de  la  manœuvre  reposer  sur 
le  siège  R.  Le  piston  GC  est  lui -môme  traversé 
dans  toute  sa  longueur  par  un  trou  central  S, 
fraisé  h  ses  deux  extrémités  de  manière  à  venir 
s'appliquer  exactement  sur  les  clapets  pointeanx 
E  et  G.  Plusieurs  trous 
rayonnants  établissent 
une  communication 
entre  le  trou  centra!  S 
et  l'orifice  de  la  tubu- 
lure F'.  Un  |)elit  orifice 
V  donne  issue  à  l'eau 
provenant  des  l'uitcs 
qui  pourraient  entraver 
la  marche  du  piston 
dilTëroQtiet. 
Pour  nous  rendre 
Vifi.  kl;. —  Type  derobiael  compte  do  la  fonction 
à  trois  L-aux,  à  brides  ron-  de  Ce  piston,  Considé- 
deadiaposéesd'équerre.  Tona,  par  exemple,  le 
cas  où  Tapparcil  dis- 
tributeur sert  h  relier  une  presse  hydraulique 
ayant  un  piston  à  tige ,  avec  un  accumulateur. 
En  tournant  le  volant  J,  et  par  conséquent  la  vis 
L  ilaua  le  sens  voulu,  on  amène  le  pointeau  G 
sur  le  siège  D  et  le  siège  C  sur  le  pointeau  E; 
l'appareil  est  alors  au  repos.  Si  maintenant  on 
tourne  le  volant  en  sens  contraire,  l'eau  sous  pres- 
sion venant  de  l'accumulateur  par  la  tubulure 
F  poussera  le  pistou  GG  en  avant,  et  passant  par 
l'orilice  oeatral,  par  les  orifices  TT  et  par  la  tu- 
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bulure  P,  elle  viendra  agir  sar  la  petite  face  du 
piston  de  la  presse.  Or,  comme  k  ce  moment  la 
partie  H  formant  clapet  ne  repose  pas  encore 
sur  le  st^e  R,  la  grande  face  du  piston  commu- 
nique par  la  tubulure  F"  avec  l'évacuation  F*",  et 
le  piston  descend.  Ce  piston  s'arrête  dès  que  le 
clapet  H  vient  s'appliquer  sur  son  siège  R.  Si 
on  continue  de  tourner  lo  volant,  le  pointeau  G, 
poussé  par  la  pression,  abandonne  le  siège  D  et 
l'eau  do  l'accumulateur  s'introduit  par  la  tubu- 
lure F"  sous  la  grande  face  du  piston  de  la  presse. 
Les  différences  de  pression  sur  les  deux  faces  du 
piston  produisent  un  mouvement  ascensionnel  et 
un  refoulement  dans  la  conduite  de  l'accumu- 
lateur, de  l'eau  qui  se  trouvait  dans  la  partie  su- 
périeure du  cylindre  de  la  presse. 


Fig.  473,  —  Bobinet  graisseur  double. 

Notre  cadre  ne  nous  permet  pas  d'entrer  ici 
dans  de  plus  longs  détails  sur  !c  fonctionnement 
de  cet  appareil  destine  k  rendre  de  réels  services 
dans  l'installation  des  engins  travaillant  par  pres- 
sion hydraulique. 

Robinets  pour  l'av-  et  le  gaz.  Indépendamment 
des  formes  ordinaires  k  boisseau,  on  construit 
pour  certaines  destinations  spéciales  des  robinets 
de  types  divers  appropriés  à  leur  objet.  Ainsi,  nous 
signalerons,  par  exemple,  tes  robinets  à  air,  dits 
reniltards  ou  renifleurSf  employés  pour  les  appa- 
reils que  l'on  a  besoin  de  soustraire  à  l'action  de 
causes  susceptibles  d'y  déterminer  un  vide  plus 
ou  moins  complet. 

Il  y  a  plusieurs  genres  de  robinets  remplissant 
cet  office  ;  les  uns  ont  pour  clapet  mobile  une  petite 
sphère  ou  billr,  qae  la  pression  atmosphérique 
peut  déplacer  facilement;  d'autres  ont  iin  clapet 
plat  qui  se  soulève  de  bas  en  haut  pour  per- 
iiicltrc  la  rentrée  de  Vmv.  Unm  loa  usines  ù  gaz 
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on  emploie  des  robinets  de  formes  très  divnaei, 
les  uns  &  boisseau,  les  autres  à  clapet»  d'autow 
&  coin  comme  l'es  robinets-vannes,  et  qu'on  dén- 
gne  plus  particulièrement  sous  la  dénominatioa 
de  V(Uvesàgaz  [V.  ce  mot).  Nous  indiquerons  seule- 
ment quelques  types  de  robinets  pour  le  gaz,  no- 
tamment le  robiaet  spécial  pour  entrée  ou  sortie 
des  compteurs  à  gaz,  et  le  robinet  à  clapet  (%.471) 
qui  seplacasur  tes  conduites  de  distribution.  Ce 
dernier  se  compose  d'un  corps  cylindrique  à 
deux  orifices  dont  l'un  présente  un  siège  sur  le- 
quel repose  un  clapet  P  que  Ton  manœuvre  à.  l'aide 
d'un  volant  V  monté  sur  la  tige  Oletée  B.  La  partie 
inférieure  du  disque  P  porte  une  plaque  de  coir 
gras  qui  produit  par  le  serrage  une  fermeture 
complète.  La  tige  flletée  peut  passer  à  travers  un 
presse-étoupe,  comme  dans  les  robinets- vannes; 
ou  bien  on  peut  se  dispenser  du  presse-étoupe 
en  fixant  au  bord  de  la  partie  supérieure  du  ro- 
binet, comme  le  montre  la  Ûgure  471,  une  mem- 
brane ûexible  a  b,  en  cuir  ou  en  caontchoue, 


tig  47!i.  —  lîobhiet  purgeur  à  raccord. 

qui  suit  les  mouvements  de  la  tige  et  assure  en 
même  temps  une  étanchéité  parfaite. 

Robinets  pour  w^eur.  Cette  classe  de  robinets 
comprend  d£S  types  très  variés  dans  l'examen 
desquels  nous  ne  pouvons  entrer  ici.  Le  bronze 
est,  en  général,  le  métal  employé  pour  la  labricatiOD 
de  ces  robinets.  Il  y  a  des  robinets  d'arrêt,  des 
robinets  de  prise  de  vapeur,  d'évacuation^  0» 
purge;  les  uns  sont  à  brides,  les  autres  à  rao- 
cord;  il  y  a  des  types  avec  boisseau  et  clef,  d'au- 
tres avec  soupape.  Bornons-nous  seulement  à  in- 
diquer, parmi  les  nombreux  modèles  cour&otQ, 
que  nous,  avons  été  à  même  d'examiner  chez 
MM.  Broquin,  Mulier  et  Roger,  les  robinets 
à  brides  à  2  ou  3  eaux  (fig.  472);  les  robinets 
pui^eurs;  les  robinets  de  niveau  d'eau,  ete. 
Pour  les  prises  de  vapeur  et  d'alimentatioD  des 
cylindres  on  emploie  de  préférence  les  robinebà 
soupape,  avec  tige  mue  au  moyen  d'un  volwt, 
permettant  de  mieux  graduer  le  degré  d'ouveitm* 
suivant  les  besoins  de  la  consommation. 

Citons  encore,  comme  types  particuliers  s'tp' 
pliquant  à  la  vapeur,  le  robinet  à  ekfsegmmt,  Is 
robinet  dit  à  clef  foUe,  et  enfm  le  peet-vaint  (da 
nom  de  l'inventeur  Peet),  que  plusieurs  fabricants 
construisent  concurremment.  Ce  dernier  appareil, 
eslunesortede  robinet-vanne  dontl'organe  obtura- 
teur est  formé  de  deuxdtsquee  plans  et  parai  lète^ 
ontre  lesquels  se  trouve  un  coin  qai,'pa;refiM& 
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Berra^,  force  les  doux  faces  planes  h  s'appuyer  très 
fortement  sar  deux  sièges  plans  également  qae 
leur  présente  lo  corps  du  robinet.  On  obtient  avec 
ee  système  une  étanohéité  parfaite,  une  grande  fa- 
eilïté  de  manœuvre,  sans  effort  et  sans  frottement 
intérieur.  Cette  disposition,  d'abord  employée  en 
Angleterre  et  en  Amérique,  ae  répand  mainte- 
nant en  France,  et  parait  y  rencontrer  une  aaaez 


Fig.  475,  —  Robinet  détendeur. 

0  Corpi  dn  roblQBt  ditandeur.  —  B  TnbnlQN  d'BiKrt*  da  l4  xapear 
1  détendra.  —  STnbnlure  da  «ortt«  daHalde  Uétendu.  —  If  Nem- 
bnM  BéUUlqM  niwwibls.  —  D  ObtaniMr-MUMIw  dqolllM' 
— ^Tlfa  MBtrila  nlUiiit  l'obtnrklanr  k  la  memtiru*  M.- IT  Cha- 
|Ma  NCMvnnt  la  mambrana  et  mfvidI  •  la  Sxer  au  corpi  du 
nUnM  A  —  80*  Raaaaru-balaneaa  éqilUbnBt  raetloo  da  la 

raaalon  latérienra  sur  la  nembrana.  —  BF  Larlera-dntMobaa 
i'aiIrémfU  deiqaelt  *K'*'*i*t  les  raMortk  —  A'  Volanl  aervaiit 
k  rtfftr  la  lanaion  dea  n—aru  nilvant  la  pretfioa  t  laquelle  on 
veut  obtenir  la  Tapeur  d'étandafl.  —  /  Tlga  fllatée  portant  le  vo- 
laut  et  Biée  an  eanlre  du  eouvertle  rorniant  la  partie  «npdrleure 
da  l'appaivll. 

grande  iàvenr  auprès  des  industriels  qui  en  font 
usage. 

Robinets  graisseurs.  Ces  appareils  sont  spéciale- 
ment destinés  &  lubrifier  les  organes  d«s  machines  ; 
ils  se  placent  notamment  sur  les  cylindres  des 
moteurs  à  vapeur  et  à  gaz,  sur  les  corps  de 
pompes,  eto. 

On  emploie  généralement  le  type  à  double 
robinet,  le  premier  servant  &  introduire  l'huile 
dans  une  capacité  d'où  on  la  fait  pénétrer  ensuite 
dans  l'intérieur  du  cylindre  par  l'ouverture  du 
see(»id  robinet,  comme  le  montre  la  f^ure  473. 

Sohù/teta  purgeurs.  Cette  autre  forme  spéciale  de 

VIL—  Uict.  SHCYCL.  44»<>  Livt.. 


robinets  s'applique  surtout  aus  appareils  &  va- 
peur pour  faire  évacuer  l'eau  de  condensation; 
on  l'emploie  pour  les  machines,  pour  les  chau- 
dières, pour  les  appareils  de  chaufTage.  Il  existe 
un  certain  nombre  de  types,  parmi  lesquels  celui 
de  la  figure  474  est  un  des  plus  employés  ;  un 
autre  type  qui  fonctionne  comme  un  robinet  à  cla< 
pet  se  manœuvre  à  l'aide  d'une  vis  et  d'un  petit 
volant. 

Retour  <teau.  On  donne  ce  nom  à  une  sorte 
d'appareils,  à  jeu  automatique  ou  non,  employés 
dans  les  installations  de  chaudières  à  vapeur,  et 
consistant  ordinairement  en  un  robinet  muni 
d'une  botte  à  clapet. 

Rofmet  détendeur  automatique.  Ce  robinet  déten- 
deur, im^iné  par  M.  Légat,  a  pour  but  de  pren- 
dre automatiquement  de  la  vapeur  (ou  un  autre 
fluide)  à  une  pression  quelconque  variable  pour 
le  détendre  â  une  pression  fixe  et  l'y  maintenir 
régulièrement  quelles  que  soient  les  différences 
plus  ou  moins  grandes  du  débit.  La  figure  475  re- 
présente une  coupe  verticale  de  cet  ingénieux  ap- 


Fig.  478.  —  RoMnet  en  plomb  durci  pour  actdM. 

pareil.  La  vapeur  arrive  par  l'orifice  E,  pénètre 
dans  le  corps  du  robinet  0,  où  elle  se  détend,  puis 
agissant  alors  sur  la  membrane  M,  elle  tend  à 
faire  fermer  la  soupape  équilibrée  D  que  la  ten* 
sion  de  ressorts  agissant  sur  la  tige  F,  maintenait 
ouverte.  Si  la  pression  augmente  en  E  et  en  G,  ou 
ai  le  débit  de  la  vapeur  diminue  en  S,  il  en  résulte 
une  augmentation  de  pression  qui  augmente  l'ac- 
tion sur  la  membrane  M;  la  tension  des  ressorts  est 
vaincue,  et  la  soupape,  tendant  dès  lors  à  se  re- 
fermer, diminue  l'arrivée  de  vapeur  et  rétablit 
l'équilibre.  De  là  une  série  d'oscillations  par 
suite  desquelles  la  vapeur  détendue  se  maintient 
h  une  pression  absolument  fixe  et  régulière  cor- 
respondant k  la  tension  pour  laquelle  les  ressorts 
ont  été  réglés,  quelles  que  soient  tes  variations  de 
pression  de  la  vapeur  venant  des  générateurs. 

En  raison  de  ce  fonctionnement  automatique,  le 
robinet  détendeur  Légat  rend  de  sérieux  services 
dans  toutes  les  installations  où  l'on  a  besoin 
d'utiliser  k  une  pression  fixe,  de  la  vapeur  prise  & 
une  pression  supérieure  sujette  à  de  plus  ou 
moins  grandes  variations. 

Robinelspour  liquides  divers.  En  terminant  cette 
énumérationdes  principaux  genres  de  robinets  em- 
ployés 80U3  des  formes  et  pour  des  applications 
si  variées»  il  nous  reste  à  mentionner  les  robinets 
en  bois  ou  cannelles  servant  an  tirage  des  vins, 
cidres  et  autres  boissons.  Sou&  leur  apparence 
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modeste  et  malgré  leur  bon  marché,  ces  robinets 

n'en  sont  pas  moins  intéressants  à  cause  des 
nombreux  services  qu'ils  rendent  chaque  jour,  et 
leur  fabrication  occupe,  dans  quelques  centres 
placés  à  proximité  des  exploitations  forestières, 
on  assez  grand  nombre  d'ouvriers. 

Pour  les  liquides  acides  ou  alcalins,  qui  atta- 
quent les  métaux  et  le  bois,  on  fait  usage  de  ro- 
binets en  verre  ou  en  plomb  durci,  avec  feuille  en 
caoutchouc  spécial  résistant  aux  acides  (fig.  476). 
On  les  emploie  aussi  dans  certains  appareils  des 
laboratoires  de  chimie. 

Enfin  une  dernière  forme  simple  et  commode  de 
robinets  pour  laboratoire  consiste  dans  l'emploi 
d'une  ptnce  à  vis  on  à  ressort  comprimant  un  tube 
en  caoutchouc.  Lapînce  est  ordinairement  en  bois, 
quelquefois  en  métal  ;  le  serrage  peut  être  gra* 
dué  k  volonté.  Ce  système  est  susceptible  même 
de  s'appliquer  à  des  tubes  d'un  assez  gros  dia< 
mètre  et  constitue  assurément  le  plus  simple  des 
robinets.  —  g.  j. 

'ROUQUIT  (Piebr&Jban).  Chimiste  distingué, 
né  à  Rennes  en  1780,  mort  en  1840.  Après  avoir 
travaillé  fort  jeune  dans  une  pharmacie  de  Lo- 
rîent,  il  alla  &  Paris  et  en^  au  laboratoire  de 
Fourcroy,  puis  à  celui  deVauquelin.  La  première 
recherche  qui  le  mit  en  évidence,  en  1805,  fut 
t'analyse  du  suc  d'asperge  et,  peu  après,  la  dé- 
couverle,  avec  Vauquelin,  de  Vasparagine.  Divers 
travaux  chimiques  lui  valurent  la  protection  de 
l'Académie  des  sciences  qui  le  présenta,  en  1812, 
pour  la  chaire  de  chimie  et  de  matière  médicale, 
à  l'Ecole  de  pharmacie.  A  partir  de  1815,  il  pu- 
blia ses  recherches  sur  les  matières  colorantes  de 
la  garance  et  de  l'orseille,  sur  l'opium,  les  aman- 
des amèrea,  les  eaux  thermales  de  Néris,  la  com- 
position dee  matières  organiques,  etc.  11  fut  élu 
membre  de  l'Académie  des  sciences,  en  1833.  Ses 
travaux,  nombreux  et  variés,  se  trouvent  dans 
lesJfAmnru  de  l'Académie  des  sciences;  dans  le 
Journal  de pharmaoiei  dans  le  Tedmologiste  etàaaa 
les  Annales  de  chimie  et  de^ysique.  Il  a  publié 
?t  part  :  De  Cemptoi  du  bicarbonate  de  soude  dans  le 
traitement  des  calculs  urinaires  (1826,  in-8j  ;  Nou- 
velles expériences  sur  les  amandes  amères  (1830); 
Nouvelles  es^ériences  sur  la  semence  de  nu>utarde 
(1831).  —  CD. 

R0CAILLA6E,  ROCAIUE.  Genre  de  revêtement 
au  moyen  duquel  on  s'efforce  de  donner  à  un  ou- 
vrage l'aspect  de  la  nature.  Ce  système  est  employé 
particulièrement  dans  l'architecture  dite  rustique, 
qui  comprend  les  grottes,  les  fontaines,  les  kios- 
ques, etc.,  établis  dans  les  jardins.  La  meulière 
concassée  convient  parfaitement  à  ce  genre  d'ou- 
vrages; on  y  joint  des  éclats  de  marbre  de  cou- 
leur, des  coquillages,  etc.,  le  tout  réuni  par  du 
mortier.  Le  môme  procédé  s'applique  souvent  à 
la  décoration  do  soubassements,  de  trumeaux  en 
élévation  ;  parfois  même,  dans  les  constructions 
exécutéeii  complètement  en  meulière,  tons  les  pa- 
rements des  murs  sont  roeaUtés. 

On  donne  tout  spécialement  le  nom  ixroeaiUage 
h  un  garnissage  fait  de  petits  fragments  de  meu- 
lière posés  à  bain  de  mortier  sur  le  parement  d'un 


mur  en  meulière,  avant  de  le  revêtir  d'enduit.  Ce 
genre  de  travail  s'exécute  sur  les  murs  de  banliia, 
de  fosses  d'aisances,  etc. 

ROCAILLK  ou  ROCOCO  (Style).  Décoration  fantai- 
siste et  capricieuse  qui  consiste  surtout  dans 
l'emploi  des  vasques,  des  coquilles,  des  rochers, 
mêlés  aux  v^étaux  les  plus  exubérants. 

—  Cette  mode  si  go&tée  ea  France  au  xvtn*  siècle,  est 
d'origine  italienne  et  marque  iluts  ce  pa^  la  décadence 
complète  de  l'art.  Elle  avait  commencé  avec  Beroini  et 
Haderao,  qui  avaient  encore  assez  de  talent  poor  l'ar- 
rêter dans  ses  écarts,  mais  lorsque  leorélëTeBorromiot, 
qui  leur  succéda  dans  la  confiance  du  pape,  se  trouva, 
par  sa  rupture  avec  Beraini,  libre  de  se  livrer  à  acm 
imagination  déréglée,  il  tomba  dans  les  erreurs  les  plus 
I  coadamnables,  et  malheureusemeat  il  y  trouva  le  succès 
!  et  la  réputation.  C'est  lui  la  créateur  du  style  rococo.  11 
avait  érigé  eu  régie  la  dérormatioa  de  toutes  les  liizne» 
en  usage  dans  l'architecture,  et  daus  les  principes  d'une 
décoration  gracieuse  et  originale,  il  ne  trouva  que  len 
i  contre-sens  les  plus  bizarres  et  les  opposilions  les  plus 
I  choquantes.  «  C'est  à  lui,  dïl  nn  de  sas  biographes,  qu'on 
^  doit  ces  colonnes  ventrues,  torses,  entortillées,  sur  des 
;  monceaux  de  piédestaux,  de  soelas,  de  plinthes  sus 
!  motirs;  ces  chapiteaux  faqtasquw,    volutes  a  rebour*; 
!  ces  entablements  bâtards,  interrompus,  ondulés,  à  saO- 
1  lies,  a  rectangles  j  ces  frontons  dépluiét,  brisés,  difformes 
,  et  mèma  à  oomes:  oea  baluatmdea  i  enlr»-SBBS.  «im 
déparent  tant  d'édifloes  de  ce  sidcle  et  dont  une  finie 
'  d'alises  et  de  palus  offrent  des  exemples  si  rou,ltipliéaLi 
!     C'est  ce  style  de  mauvais  goOt  que  l'arehitecte  Oppe- 
I  nord  introduisit  en  France  dans  lei  premières  années  ds 
I  xvm*  siècle.  Avec  plu»  d'indépendanoe  et  de  talent,  il 
'  eut  été  possible  a  cet  artiste  de  tempérer  ce  que  cette 
décoration  avait  d'exagéré,  et  de  la  rendre  Réduisaata 
parla  grâce  et  l'harmonie  de  sea  difTérents  ëlémenlv; 
dans  son  admiration  pour  les  erreurs  borroninicnnes,  il 
n'y  songea  même  pas.  D'autres  l'ont  tentâ  avec  bonhenr, 
et  gr&ce  à  eux  le  style  rocaille  assagi  a  conduit  an  style 
Louis-seize.  si  charmant  dans  sa  simplicité  relative. 
Quoi  qu'il  en  soit,  si  le  rocaille  ne  peut  échapper  au  re- 
proche de  mauvais  goût  et  de  surcharge,  on  doit  conve- 
nir cependant  qu'il  s'imposa  par  sou  absolue  unité,  et 
qu'un  ensemble  décoratir  où  on  reconnaît  dans  l'archi- 
I  lecture,  dans  le  mobilier,  dans  les  tentures,  dans  l'or- 
fèvrerie, la  céramique  et  les  accessoires  de  tons  geores, 
une  idée  dominante  et  observée  avec  rigueur,  acquiert 
une  valeur  et  force  l'attention  ;  et  li  on  regrette  que  des 
artistes  tels  que  Meissonnier,  Defrauce,  Gsnnua,  1^^ 
roux,  Laasurance.  aient  gaspillé  un  réel  talent  dans  un 
g«ire  inférieur,  on  admire  soavMit  le  parti  ingénieux  et 
original  qu'ils  en  «it  bd  tirer.  —  V.  Lodis-quiirb. 

ROCAILLEUR.  T.  de  mét.  Ouvrier  qui  exécute 
des  travaux  de  rocaiUage. 
*  ROCALUNE.  —  V.  Colorantes  (Matières). 

"  ROCHAGE.  T.  de  métall.  Quand  on  fond  de  l'ar- 
gent et  qu'on  le  laisse  refroidir  librement,  sa  sur- 
face se  boursoufle,  et  la  solidification  se  fait  subi- 
tement avec  dégagement  de  gaz.  Ce  phénomèno, 
appelé  roehage,  est  dû  à  l'expulsion  d'une  certaine 
quantité  d'oxygène,  absorbée  par  le  métal  en  fu- 
sion, et  qui  cesse  d'être  soluble  quand  a  lieu  U 
soltdiflcation. 

I     I.  ROCHE.  T.  de  géotog.  TAasae  minérale  de  la 
'  croûte  terrestre,  constituée  par  uu  petit  nombre 
d'éléments  simples,  et  formant  des  massifs  sus- 
ceptibles de  demeurer  homogènes  sur  une  grands 
étendue;  c'est  ce  qui  distingue  les  rocjjes  des 
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Kliea  minéraux,  lesquels,  d'ordinaire,  remplis- 
sent les  fentes  des  roches,  ou  y  constituent  seu- 
lement des  amas  limités. 

Les  éléments  essentiels  des  roches  sont  cons- 
titués par  des  minéraui  durs,  réfractaires  et  sa- 
turés d'oxygène,  car  ils  ont  besoin  d'avoir  épuisé 


leurs  affinitéi^  chimiques  ;  ces  propriétés  sont  indis- 
pensables pour  avoir  pu  contribuer  &  former  la 
première  croûte  de  notre  planète  ;  il  leur  Tallait, 
en  effet,  être  infusibles,  et  résistants  aux  agents 
de  décomposition. 
Les  roches  ont  été  subdivisées  de  bien  des  ma- 
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(1)  Ua  iB«U  «a  lUIlqaft  comprit  diu  Im  ImU  uMnn  el-4«Mai  Indl^MM  Im  NekH  BodenM. 

niëres,  on  les  a  d'abord  partagées  en  roches  pfai- 
toniques  ou  d'origine  ignée,  et  neptuniennes  ou 
d'origine  sédimentaire,  c'est-à-dire,  dues,  les  unes 
à  des  phénomènes  éruptifs,  et  les  autres  à  l'ac- 
tion d'un  dépôt  lent,  au  sein  d'un  liquide.  C'est 
ainsi  que  se  sont  formés  les  tetrains  éruptifs, 
qui  offrent  des  masses  cristallines,  irrégulières, 
et  ne  possédant  pas  de  traces  d'êtres  organisés, 
puis  les  terrains  stratifiés,  déposés  par  lits  plus 
ou  moins  parallèles,  formes  au  sein  des  eaux  et 
ayant  englobé  pendant  leur  sédimentation  des 
êtres  vivants.  Ceux  de  ces  derniers  terrains  qui 
sont  en  contapt  avec  les  premiers,  ont  souvent 
pris  une  structura  cristalline,  schisteuse,  irr^^- 
Këre,  inclinée  ou  redressée,  par  suite  de  la  cha- 
leur et  de  la  pression  produites  sur  ces  roches,  à 
nu  moment  donné;  ces  terrains  spéciaux  sont 
dits,  terrains  métamorphiques  ou  cristatlophyUiens. 

On  a  subdivisé  les  roches  én^tives  (plutoniques, 
ignées)  en  deux  groupes  : 

!<•  Les  roches  granitiques,  ou  anciennes,  compre- 
nant surtout  le  granité,  la  Icptynite,  la  pegmatite, 
la  protogyne,  la  syéntte,  la  diorite; 

2f  Les  roches  porphyriques,  ou  d'origine  plus 
récente.  On  distingue  dans  ce  groupe  plusieurs 
séries  dans  lesquelles  les  éléments  cristallins  sont 
toujours  noyés  dans  une  pAte  amorphe  : 


a)  Série  magnésienne  (euphotîde,  diallage,  ser> 
pentines,  varioiite,  etc.)» 

b)  Série  porphyrigue  (porphyres  granitoîde, 
quartzifèret  euriiique); 

e)  Série  anpkiboHqve  (diorite  porphyroïde); 

d)  Série  trat^ytique  (trachyle,  domite.  phono- 
lite,  obsidienne,  stïgmite,  perlite,  ponce); 

e)  Série  pyroxénique  (mélaphyres,  spilitos,  ba- 
saltes, dolérite,  wacke,  gallinace,  laves,  tcucito- 
phyres,  néphéUnophyres,  etc.). 

Quant  aux  roches  sédimentaires,  elles  sont  en 
strattfîcation  concordante  ou  discordante,  suivant 
que  les  couches  déposées  sont  parallèles  (qu'elles 
soient  inclinées  ou  non)  ou  bien  manquent  de 
parallélisme.  Ces  roches  dérivent  des  roches  pri- 
miUves  ;  elles  ont  été  remaniées,  triturées,  char- 
riées par  les  eaux,  et  forment  les  parties  platca 
de  notre  planète,  c'est-à-dire  les  8/10  de  la  surfa» 
solide  du  gtobe. 

On  y  distingue;  a)  les  roches  arénacées  ou  sili- 
ceuses, dans  lesquelles  la  silice  constitue  le  seul 
élément  ou  domine  [jaspes,  résintte,  silex  meu- 
lière, silex  nectique,  silex  terreux  (tripoli),  sables, 
(sables  quartzeux,  aigileux,  ferrugineux,  manga* 
nésifëre,  micacé),  grès,  poudingues,  paammite, 
arkose,  etc.]  ; 
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b)  Les  roches  calcaires,  compreoaat  :  les  calcaires 
cristallisés  ou  lamellaires  et  à  grandes  facettes; 
les  calcaires  saccharoïdes  ou  marbres;  les  cal- 
caires compacts  ou  amorphes  ;  les  calcaires  piso- 
Hthiques,  oolïthiques,  concrctionnés,  etc;  les  tra- 
vertins, les  lumachelles,  les  calcaires  lithogra- 
phiques; la  dolomie,  etc.; 

c)  Les  roches  argitetues  formées  par  de  fbydro- 
sillcate  de  magnésie,  provenant  de  la  décomposi- 
tion des  feldspatha  anciens.  Leur  type  le  plus  pur 
est  le  kaolin  ;  après,  viennent  les  ai^iles  plus  ou 
moins  terreuses,  cohérentes,  dures,  odorantes, 
contenant  de  l'osyde  de  fer,  du  calcaire,  etc.; 
telles  sont  les  argiles  plastiques  (terre  à  porce- 
laine), les  argiles  smectiques  (terre  à  foulon],  les 
ocres  diverses  (colorées  par  de  Toxyde  de  fer), 
les  marnes  (renfermant  du  calcaire);  puis  les 
schistes  ardoisiers,  alunifères,  tes  micaschistes, 
les  talcschistes,  les  gneiss,  etc. 

De  ces  roches,  les  roches  éruptives  sont  les 
plus  intéressantes.  Actuellement,  en  se  basant 
sur  la  proportion  d'oxydes  métalliques  unis  aux 
silicates  qui  forment  la  partie  prédominante,  on 
les  a  subdivisées  en  roches  légère»  ou  acide»  (Ëlie 
de  Beaumont),  dans  lesquelles  l'acide  siliciqne 
domine  (fô  à  70  0/0);  en  roches  lourdes  ou  basi- 
ques, riches  en  oxydes  métalliques  (40  à  55  0/0 
d'acide  silioique),  et  en  roches  nmtres  (55  à  0/0 
du  même  acide).  Les  premières  sont  évidemment 
celles  qui  ont  dû  venir  flotter  à.  la  surface  de  la 
matière  cosmique  en  t'usioa,  leurs  éléments  cens-  \ 
tituants  sont  la  silice  et  l'alumine,  avec  les  oxydes  | 
des  métaux  alcalins  et  atcalino-terreux  et  un  | 
peu  d'oxydes  de  fer.  Les  roches  basiques  com-  ■ 
prennent  surtout  des  silicates  pauvres  en  alu- 
mine, ou  ne  l'admettent  qu'à  Tétat  de  mélange  ; 
mécanique;  elles  contiennent  une  forte  proportion 
d'oxydes  de  calcium,  de  magnésium  et  de  fer.  Un 
second  caractère  permettant  de  classer  les  ro- 
ôlies,  est  l'examen  de  leur  âge;  la  science  mo-  ' 
deme  a  reconnu,  en  effet,  que  les  roches  éruptives 
appartenaient  à  deux  grandes  séries,  l'une  qui  va  ' 
des  temps  primaires  jusqu'au  début  de  la  période  | 
secondaire  est  la  Urie  ancimne  ou  ant^wassique^  \ 
et  l'autre,  diminutif  de  la  première,  commençant 
à  l'ère  tertiaire  pourse  continuer  jusqu'à  nos  jours,  ' 
est  la  série  moderne  ou  post-crétacée.  Pendant  les 
périodes  jurassiques  et  crétacées,  les  éruptions  | 
se  sont  donc  arrêtées,  et  la  sédimentation  n'a  pas  ' 
été  interrompue.  On  distinguera  donc  les  roches 
anciennes  des  roches  modernes  dans  la  classiOca- 
tion.  Un  autre  caractère  intéressant  est  celui  de 
l'examen  de  la  texture  des  roches  :  elles  sont  cris- 
tallines, amorphes,  ou  offrent  de  très  petits  cris- 
taux dans  une  p&te  amorphe;  le  type  crisLallia, 
bien  représenté  par  les  granités,  peut  être  désigné 
sous  le  nom  de  granitoidet  te  type  amorphe  eet 
vitreux,  comme  l'obsidienne,  les  types  &  petits 
cristaux  (miarolithiques)  se  rapprochant  des  tra- 
cbytes,  portent  le  nom  de  trachytoides,  chacun  de 
ces  types  offrant  souvent  des  subdivisions. 

Ne  pouvant  indiquer  les  caractères  spécifiques 
des  roches,  nous  donnons  seulement  dans  les  ta- 
bleaux des  pages  375  et  376  leur  classification 
d'après  la  nouvelle  méthode,  ci-dessus  indiquée,  1 1 


et  telle  qu'elle  se  trouve  dans  le  Traité  de  géolo- 
gie  (Paris,  1883),  de  M,  de  Lapparent. 

IL  ROCHE.  1' r.  de  cons^r.  Rocaillage  adossé 
contre  un  mur,  auquel  on  donne  l'aspect  d'une 
cavité  naturelle  d'oii  sortent  des  bouillons  et  des 
nappes  d'eau  ;  amoncellement  de  pétrifications  et 
de  coquillages,  formant  un  rocher  duquel  sort  un 
jet  d'eau.  |[  2"  On  donne  le  nom  de  roches  aux  tuiles 
et  briques  qui,  exposées  à  un  trop  grand  feu,  se 
vitrifient,  se  déforment  et  se  collent  les  unes  aux 
autres.  |t  3*  Cristal  de  roche.  —  V.  cet  article. 

ROCHET.  10  r.  du  cost.  ecclés.  Sorte  de  surplis  à 
manches  étroites  que  portent  les  évéques  et  cer- 
tains dignitaires  de  t'église;  celui  des  évêques  est 
garni  de  broderies  et  de  dentelles.  ||  2»  T.  de  mé- 
can.  Roue  à  rochet.  Roue  d'encliqu étage  dont  les 
dents  sont  recourbées  de  façon  à  ne  pouvoir  sou- 
lever que  dans  un  sens  un  déclic  fixe  qui  l'empêche 
de  tourner  dansfautre;  les  dents  de  la  roue  àrocbet 
des  horlogers  ont  une  forme  qui  rappelle  '  celtes 
d'une  crémaillère  de  cheminée.  ||  3**  T.  de  filai.  Bo- 
bine plus  grosse  et  plus  courte  que  les  bobines  or^ 
dinaires,  et  sur  laquelle  on  fait  le  dévidage  de  la 
soie,  du  fil  d'or,  etc.  ||  4»  Morceau  de  bois  à.  rebords 
&  t'ns^  du  rubanier,  pour  mettre  la  soie. 

*  ROCHET  (Louis).  Statuaire,  né  &  Paris,  le  24 
août  1873,  mort  dans  la  même  ville,  le  21  janvier 
1878.  Il  manifesta  de  bonne  heure  des  goûts  très 
prononcés  pour  la  sculpture  et,  ses  études  finies, 
il  entra  dans  l'atelier  de  David  d'Angers.  Ses  dii- 
buts  ont  été  comme  ceux  des  hommes  doués 
d'une  originalité  puissante,  qui  leur  permet  de 
chercher  leur  voie  en  dehors  des  sentiers  battus; 
de  là  des  périodes  de  succès  et  de  décourage- 
ment; mais  Rochet  avait  des  facultés  rares  qui 
éloignaient  de  son  esprit  les  longs  abattements; 
déçu  dans  ses  rêves  d'artiste,  il  cherchait  sa  con- 
solation et  sa  distraction  dans  la  science;  biblio- 
phile distingué,  il  avait  collectionné  de  véritables 
richesses  en  histoire  naturelle,  en  beaux  arts  et  en 
linguistique.  Dans  sa  première  jeunesse,  alor,s 
qu'il  se  consacrait  à  l'étude  des  sciences  natu- 
relles, il  s'était  aussi  occupé  de  celle  des  langues 
et  principalement  de  la  langue  et  de  la  littérature 
chinoises  ;  il  a  publié,  en  1846,  un  Manuel  pratique 
de  la  langue  chinoise,  contenant  une  grammaire, 
divers  textes  choisis  et  un  dictionnaire,  ouvrage 
fort  recherché  par  les  missionnaires  et  les  voya- 
geurs; après  avoir  étudié  la  langue  mandchoue, 
il  a  f^ait  une  traduction  française  du  lun-Yu, 
livre  des  entr^ier^.  et  dialogues  de  Confucius  av^ 
ses  disciples;  puis  éqcore  Iq  Hiao-King,  livre  de 
t obéissance  juiale^  de  Conhjcîus,  et  le  Sm-Tse^- 
King,  livre  des  trois  caractères.  Le  trait  essen- 
tiel de  son  tempérament  d'artiste  s'est  révclé 
dans  les  œuvres  historiques,  et  Louis  Huc^t 
peut  être  considéré  comme  l'un  des  maîtres  mô- 
dernes  dans  la  statuaii'e  monumentale.  On  lui 
doit,  entre  autres  œuvres  importantes:  la  staluf: 
coloss  lie  de  Jusè  Bonipice  de  Andmda,  pronintour 
de  ri]iilt'|ii.'nt-kLiici'.  au  Brcsil,  érigci?  à  Rio-de- 
Janeiro  ;  le  iiioiutniuuL  en  bronze  et  la  statue 
équestre      Don  Pedro ,(^a(i|3j^lji.ij^ùync  ville  j  U 
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bulle  statue  équestre  de  Guillaume  le  conquérant  à 
Falaise;  et,  enfin,  son  magnifique  groupe  de 
Chùrlemagne,  érigé  sur  la  place  du  parvis  de 
Notre-Dame,  à  Paris.  Louis  Hochet  eut  en  son 
frère  Charles,  un  collaborateur  dévoué,  très  ar- 
tiste lui-même,  et  qui  eut  une  large  part  dans 
rexécutioQ  de  ses  grands  travaux. 

Louis  Rochetétait,  àsamort,  chevalier  delà  Lé- 
gion d'honneur,  commandeur  de  l'ordre  du  Christ 
du  Brésil  et,  dans  ses  dernières  années,  il  avait  été 
nommé  professeur  de  langues  tartares  à  l'Ëcole 
des  langues  orientales  à  Paris. 

*ROCHOIR.  T.  techn.  Petite  botte  cylindrique  en 
cuivre  dont  le  fond  est  muni  d'un  tuyau  par  le- 
quel on  fait  tomber  sur  les  pièces  de  fer  à  souder, 
quand  elles  sont  chaudes,  le  borax  que  renferme 
la  botte  et  qui  forme  une  matière  vitrifiée  aveo 
l'oxyde  de  la  surface. 

*  ROCHON  (Marib-Ali^xis  de).  Astronome,  navi- 
gateur, physicien,  meiubre  de  l'Institut,  né  à 
Brest  le  21  février  1741,  mort  à  Paris  le  5  avril 
1817.  Après  s'être  fait  connaître  par  ses  travaux 
sur  les  instruments  de  dioptrique  et  par  la  déter- 
mination des  longitudes,  dans  son  voyage  au 
Maroc  avec  l'amiral  Beugnon,  il  fut  nommé,  en 
176$,  bibliothécaire  de  l'Académie  royale  de  ma- 
rine de  Brest,  puis,  en  1776,  astronome  de  la 
marine.  En  1768,  il  fut  chargé  de  reconnaître  une 
route  plus  sûre  pour  aller  des  Iles  de  France  et 
de  Bourbon  aux  Indes;  en  1774,  on  le  trouve 
garde  du  cabinet  de  physique  du  roi  au  château 
de  la  Muette.  En  1790,  il  fit  partie  de  la  Commission 
envoyée  à  Londres  pour  l'établissement  du  nou- 
veau système  des  poids  et  mesures,  puis  de  la 
Commission  des  monnaies.  Privé  de  ses  places  à 
la  Révolution,  il  se  retira  à  Brest  où  il  dirigea  la 
construction  d'excellentes  lunettes  pour  la  ma- 
rine. Il  inventa,  pour  remplacer  les  lanternes  en 
corne  des  fanaux,  les  gazes  métalliques  en  fils  de 
fer  et  de  laiton,  enduites  d'une  substance  solide, 
transparente  et  incombustible,  qui  donnaient  une 
lumière  deux  fois  plus  grande.  Il  appliqua  le 
mica  à  l'éclairage,  etc.  11  fut  correspondant  de 
l'Académie  des  sciences  en  1771,  et  membre  de 
l'Institut  en  1795.  On  a  de  lui  :  Opuscules  mathé' 
matiques,  Brest  1768,  in-S»  ;  Recueil  de  Mémoires  sur 
ia  mécanique  et  la  physique,  1783,  in-S"  ;  Nouveau 
voyage  à  ta  mer  du  Sud,  1783,  in-S^;  Voyage  à 
Madagascar  et  aux  Indes  orientales,  1791,  in-S"; 
Essai  sur  tes  monnaies  anciennes  et  mod,emes,  1792; 
divers  Mémoires  lus  à  TlnsUtut,  sur  la  manière  de 
taitier  et  de  polir  les  verres  pour  instruments  ^op- 
tique, sur  Va(Aromatisme,  sur  les  gazes  de  fiis  tné* 
UMiqtJtes,  sur  un  moyen  de  rendre  potable  l'eau  de 
mer,  sur  Vemploi  de  la  towbe  de  SreUi^ne  comme 
eomimstibU  pour  la  marine^  etc.  —  c.  d. 

*  ROCKER.  —  V.  Lavage  et  PRÉPARATION  mécani- 
que DES  MINERAIS. 

ROCOCO.  —  V.  ItoCAiLLE. 

ROCOD.  T.  de  teint,  et  de  mat.  méd.  Matière 
tinctoriale  se  trouvant  sous  forme  d'une  pulpe 
gluante,  d'un  rouge  vermillon,  autour  des  semen- 


I  ces  renfermées  dans  le  fruit  du  rocouyer,  — ■  V.  ce 
mot. 

Le  produit  commercial  nous  vient  du  Mexique, 
des  Antilles,  de  Gayenne,  du  Brésil,  et  aussi  des 
Indes,  surtout  sous  forme  de  pains  ou  gâteaux 
aplatis,  du  poids  de  5  à  8  kilogrammes,  et  enve- 
loppés de  feuilles  diverses  (du  balisier,  du  bana- 
nier, de  roseaux),  ou  en  barils  dans  lesquels  on  a 
fortement  comprimé  les  puns,  ou  mdme  (depais 
1857)  dans  des  bottes  en  feM)lano  sondées.  Cette 
dernière  sorte,  mieux  préparée  que  les  précé- 
dentes, vient  exclusivement  de  Cayenne,  et  a  tu 
pouvoir  tinctorial  double  du  produit  ordinaire. 

Pour  préparer  le  rocou  commercial,  on  cueille 
les  fruits  à  maturité,  on  enlève  les  graines,  et  on 
laisse  tremper  les  fruits  dans  l'eau,  pour  per- 
mettre à  la  pulpe  de  se  détacher  et  de  tomber  au 
fond  du  liquide,  on  lâche  d'éviter  toute  fermen- 
tation {pour  ne  pas  modifier  la  couleur  du  pro- 
duit), et  l'on  jette  sur  des  tamis  qui  séparent  les 
I  parties  végétales  entraînées  et  laissent  passer 
'  l'eau  avec  la  matière  colorante.  On  concentre  les 
liqueurs  sur  la  feu,  pour  les  amener  en  consis- 
tance sirupeuse,  puis  on  met  dans  des  caisses, 
où  le  produit  continue  &  se  dessécher,  sans  rester 
exposé  aux  rayons  solaires  qni  l'altéreraient.  Cer- 
tains rocous,  lors  de  la  vente,  répandent  une 
odeur  désagréable,  tout  à  fait  étrangère,  ce  sont 
i  ceux  qui  viennent  de  Cayenne,  particulièrement; 
I  ils  ont  subi  une  véritable  fermentation  acide,  par 
'  suite  de  dessiccation  incomplète,  et  de  plus  ils 
contiennent  souvent  jusqu'à  25  0/0  de  leur  poids 
de  matières  étrangères  (feuilles,  fécules,  fibres 
ligneuses,  mucilagesj.  Le  produit  de  bonne  qua- 
lité doit  être  homogène,  de  consistance  butyreuse, 
I  de  toucher  gras;  il  répand  parfois  une  odeur  am- 
I  moniacale,  par  suite  de  l'habitude  que  l'on  a  dans 
!  le  commerce  de  lui  conserver  sa  consistance  pl- 
I  teuse  par  l'addition  d'urine.  Il  est  soluble  dans 
I  l'eau,  à  laquelle  il  communique  une  teinte  ronge 
!  orangé;  sa  solution  est  précipitée  par  les  aei- 
I  des,  l'alun,  le  sulfate  de  fer;  avec  le  sulfote  de 
cuivre,  co  précipité,  au  lieu  d'être  orange,  comme 
les  précédents,  est  jaune  brun;  il  est  jaune 
citron  avec  le  protochlorure  d'étain. 

Le  rocou,  d'après  Chevreul,  est  constitué  par 
deux  principes  colorants:  1*  un  principe  jaune, 
,  Vorelline,  encore  peu  connu,  dont  on  n'a  pas  fixé 
la  composition  et  qui  est  soluble  dans  l'eau, 
l'alcool,  presque  insoluble  dans  l'éther;  il  colore 
la  laine  alunée,  ou  la  soie,  en  jaune,  et  prend 
une  teinte  rouge  foncé  à.  l'air,  ou  par  l'action  de 
l'ammoniaque.  Il  serait  plus  stable  que  le  siri- 
'  vant,  car  le  second,  à  l'air  humide,  se  transforme 
'  en  orelline  (Kerndt); 

I  2"  Un  principe  rouge,  la  bixine,  C*H**0'*... 
C^sH'^O",  qui  cristallise  en  lamelles  quadrangu- 
laires  à  éclat  métallique  violacé,  lorsqu'il  est  pur. 
Il  fond  à  i75'  et  se  charbonne  au  delà;  il  se  com- 
bine avec  les  bases,  et  forme,  avec  la  potasse,  la 
soude,  l'ammoniaque,  des  composés  cristallisés; 

I  il  est  fortement  attaqué  par  les  agents  oxydants, 
et  réduit  le  tartrate  cupro-potassique.  Toutes  les 

I  bixines  amorphes  et  leurs  dérivés,  qui  ont  été 

I  étudiés  par  MM.  Bolley  et  Mylius,  par  M.  Steia, 
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oe  sont  que  des  mélanges  et  des  produits  impnrs, 
qui  n'ont  pas  les  caractères  de  la  bixine  pureétu- 
diée  par  M.  Etti.  Ce  produit  est  insoluble  dans 

l'eau,  peu  soluble  dans  l'alcool  froid,  l'élher,  le 
sull'ure  de  carbone.  Il  se  dis^tout  bien  dans  les  li- 
queurs alcalines,  dans  lesquelles  il  donne  une  co- 
loration plus  foncée.  Le  produit  impur,  traité  par 
Tacide  sulfurique  concentré,  devient  bleu  indigo, 
et  la  teinte,  à  l'air,  vire  au  vert,  puis  au  bleu  vio- 
let. 

Falsifications.  Lorsque  le  rocou  était  très  em- 
ployé, ses  falsilications  étaient  fréquentes;  on 
mélaitàlapftte*  ducolcotbar,  de  l'ocre  rouge,  de 
la  brique  pilée.  Ces  fraudes  sont  faciles  h  retrou- 
ver :  tout  d'^ord,  il  faut  se  rappeler  que  le  rocou 
de  bonne  qualité,  desséché  à  lOO^,  laisse  un  ré- 
sidu, aprèâ  caictnation,  de  8  &  13  0/0  de  cendres 
d'un  gris  jaunâtre.  Dès  lors,  une  première  î)pé- 
ration  à  faire  est  donc  de  rechercher  le  poids  de 
cendres  fournies  par  un  échantillon  quelconque  ; 
on  dessèche  ce  rocou  k  iOO",  puis  on  on  calcine 
un  certain  poids  et  on  ramène  ce  poids  à  la  pro- 
portion fournie  par  100  grammes.  On  doit  égale- 
ment, pour  connaître  la  valeur  réelle  d'un  rocou, 
faire  un  essai,  par  teinture,  comparativement 
avec  un  môme  poids  d'un  rocou  de  qualité  don- 
née; cet  essai  se  pratique  avec  une  échevette  de 
coton  on  de  soie,  et  un  bain  préparé  en  addition- 
nant le  liquide  d'un  peu  de  sel  de  tartre,  puis  en 
mainlenant  à  l'ébuUition  pendant  un  quart 
d'heure;  on  lave  à  pleine  eau,  on  sèche  et  on  com- 
pare les  deux  nuances.  L'essai  au  cotorimëtre 
peut  également  être  indiqué,  il  se  pratique  en  fai- 
sant une  teinture  alcoolique  des  deux  échantil- 
lons, type  et  produit  à  vériller,  et  examinant  dans 
l'appareil  l'intensité  obtenue;  on  a,  enfln,  proposé 
pour  juger  la  valeur  d'un  rocou  commercial,  de 
peser  le  poids  de  bixine  que  cet  échantillon  pou- 
vait fournir.  On  opère,  comme  précédemment, 
avec  un  type  connu,  on  épuise  les  deux  produits 
par  une  eau  alcaline  préparée  d'avance,  puis, 
après  dissolution  de  la  matière  colorante,  on 
précipite  celle-ci  par  une  sursaturation  avec  de 
l'acide  chlorhydrique  dilué.  On  recueille  sur  un 
iiltrc  Ja  bixine  qui  se  précipite,  on  la  lave,  on  la 
dessèche  à  100*,  puis  on  pèse;  en  comparant  les 
poids  obtenus,  on  connaît  la  qualité  des  échan- 
tillons essayés. 

Usages.  Le  rocou  n'a  jamais  eu  qu'Un  emploi  re- 
lativement restreint  par  rapport  à  certaines  ma- 
tières colorantes  végétales,  comme  la  garance  ou 
l'indigo,  mais  son  application  est  encore  devenue 
moins  grande  depuis  l'emploi  des  nouvelles  ma- 
tières colorantes  utilisées  par  la  teinture  ou  l'im- 
pression. Sa  nuance  orangé  rouge  est  peu  solido 
à  l'air  ou  à  la  lumière.  Dans  la  teinture,  elle  ser- 
vait d'abord  pour  la  soie,  puis  pour  la  laine,  mais 
plus  rarement  pour  le  coton  et  surtout  pour  le 
lin;  en  dehors  des  nuances  indiquées,  on  pouvait, 
avec  le  rocou,  obtenir  des  couleurs  aurore  et 
chamois,  puis  aviver  certaines  nuances,  comme 
les  ronges  d'Andrinoplo  ;  en  impression,  on  l'uti- 
lisait pour  les  genres  vapeur  ;  du  reste,  le  rocou 
résiste  bien  aux  savonnages  et  aux  acides,  et 
môme  à  l'action  du  chlore. 


La  solubilité  des  principes  colorants  du  rocou 
dans  les  corps  gras,  a  fait  employer  ce  produit 
pour  teinter  les  vernis,  les  huiles,  les  graisses, 
les  beurres,  lus  fromages  et  même  le  cirage. 
Vers  1848,  un  négociant  de  Cayenne,  M.  du 
Monte!,  a  proposé  d'employer  le  rocou,  sous 
forme  de  bixine  commerciale;  il  se  servait  seu- 
lement de  la  pulpe  extérieure  des  graines,  et, 
après  avoir  préparé  la  masse  en  évitant  les  alté- 
rations possibles,  il  desséchait  et  donnait  au  pro- 
duit la  forme  de  petites  tablettes  ;  cette  prépara- 

[  tion  avait  un  pouvoir  tinctorial  trois  ou  quatre 
fois  plus  grand  que  le  rocou  ordinaire  et  donnait 
en  même  temps  des  nuances  plus  vives  et  plus 
brillantes,  puisque  la  fermentation  n'avait  pas  al- 
téré le  principe  colorant;  mais  tous  ces  produits 
ne  nous  parviennent  plus  dans  le  commerce  et 

!  l'on  n'y  retrouve  guère  que  le  rocou  en  pôle.  — 

!  j.  c. 

ROCOUTER.  T.  de  bot.  Arbuste  de  ta  famille 
des  bixacées,  série  des  bixées  dont  il  est  le  type  ; 
le  bixa  orellana ,  L. ,  habite  les  Antilles ,  le 
\  Mexique,  Cayenne,  le  Brésil,  etc.  Il  a  des  feuilles 
,  ovales  ou  orbiculaires,  acuminées,  cordées,  en- 
'  tières  et  glabres;  son  port  est  élégant.  Il  a  des 
fleurs  d'un  blanc  rosé  ou  plus  souvent  de  couleur 
rose,  son  fruit  mûr  est  d'un  rouge  pourpre  et  recou- 
vert de  poils  raides.  On  le  cultive  actuellement 
sous  les  tropiques  à  cause  de  la  matière  colorante 
qui  existe  dans  la  pulpe  entourant  ses  semences. 

'RODAGE.  T.  techn.  Opération  qui  consiste  à 
parfaire  le  portage  complet  de  deux  surfaces, 
préalablement  ajustées  entre  elles  au  tour  ou  à  la 
■  machine,  à  l'aide  de  poudre  d'émeri,  de  boue  de 
meule  ou  do  terre  pourrie  interposée  entre  les 
I  deux  surfaces.  On  fait  aller  et  venir  celles-ci, 
j  l'une  sur  l'autre,  ou  l'une  dans  l'autre,  jus- 
I  qu'à  ce  que  les  traces  accusées  par  le  frottement 
:  indiquent  un  contact  parfait  sur  la  mesure  partie 
:  des  points  des  surfaces  rodées. 

*  ROOOIR.  T.  techn.  Outil  qui -sert  au  rodage.  || 

i  Petit  tonneau  dans  lequel  on  agite  les  grains  de 
plomb  pour  les  arrondir  et  les  lustrer.  ||  Outil 

,  dont  on  se  sert  pour  polir  le  dessous  de  la  téte 
des  vis. 

ROGNE-PIED.  T.Udin.  Outil  tranchant  avec  le- 
quel le  maréchal-ferrant  rogne  les  parties  inutiles 
du  sabot  du  cbevaL 

*  ROONEUSE.  T.  âe  tel.  Machine  dont  on  se  sert 
dans  divers  métiers  pour  opérer  nn  rognage  mé- 
canique. Nous  en  avons  donné  des  exemples  aux 
articles  Bodgib,  Enveloppe,  Reliure,  etc.  ;  nous 
rappelons  ici  les  deux  types  de  rogneuses  bien 
distincts  et  qui  jouent  un  grand  rôle  chez  les  re- 
lieurs ;  l'un  coupant  suivant  des  surfaces  planes 
et  obligeant  avant  le  rognage  &  ramener  dans  le 
môme  plan  les  bords  extérieurs  des  feuilles  pour 

I  former  seulement  ensuite  cette  sorte  de  gouttière 
opposée  au  dos  du  livre,  et  l'autre,  plus  récent, 
rognant  suivant  des  surfaces  courbes. 

j  'R06N0IR.  r.  techn.  Instrument  à  l'aide  duquel 
I  on  peut  rogner  divers  objets  en  feuilles,  comme  le 
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papier,  le  carton,  les  l'euitlee  d'étain  et  de 
plomb,  etc.  |]  Outil  qui  sert  à  rogner  les  livres  et 
qu'on  appelle  aussi  couteau  à  rogner.  \\Vl&qae  de 
cuivre  chauffée,  et  sur  laquelle  on  n^e  les  chan- 
delles. 

'BOINE.  T.  teehn.  Chacua  des  deux  gros  mon- 
tants latéraux  du  ch&ssis,  dans  un  métier  da 
basse-lisse. 

*  ROLAND  (PniLippF,-LAunF.NT).  Sculpteur,  né  \ 
Marcq  en  Barœul  (Nord)  en  i746,  mort  h  Paris 
en  1816,  fut  placé  par  son  père  chez  un  sculpteur 
sur  bois  et  se  distingua,  avant  l'&ge  de  quinze 
ans,  par  des  œuvres  déjft  très  remarquables.  Des 
protecteurs  l'envoyèrent  à  Paris  avec  une  recom- 
mandation pour  le  sculpteur  Pajou,  qui  l'employa 
aux  travaux  de  décoration  de  Versailles  et  du  Pa- 
lais-Royal. Satisfait  de  son  jeune  élève,  Pajou  lui 
confia  souvent  des  marbres  à  dégrossir  et  le  paya 
assez  bien  pour  que  Roland  pût  économiser  l'ar- 
gent nécessaire  au  voyage  d'Italie.  Il  y  resta  cinq 
ans,  compléta  son  éducation  artistique  qui  était 
surtout  pratique  jusque  là,  et  de  retour  à  Paris, 
en  1782,  il  se  présenta  à  l'Académie  avec  l'appui 
de  son  ancien  maître.  II  l'ut  agréé  sur  ta  présenta- 
tion d'une  statue  remarquable,  Caton  d'Utique, 
dont  une  réduction  foite  par  lui  flgure  au  musée 
de  Lille;  les  commandes  lui  vinrent  en  même 
temps,  il  sculpta  en  quelques  années  une  .statue 
de  Condé  et  un  bas-relief.  Les  Neuf  miues,  pour 
les  appartements  de  la  reine,  &  Fontaineblean.  En 
1792,  îl  exécuta,  pour  le  Panthéon,  une  statue 
colossale  de  La  ùn\  en  1799,  il  remportait  un 
grand  prix  avec  le  buete  de  Pajou,  puis  donna 
successivement:  Napoléon,  pour  l'Institut;  une  Jlft- 
nenw  en  pierre;  une  Bacchante  en  bronze  et  Ho- 
mère chantant  sur  sa  lyre,  regardé  comme  son 
chef-d'œuvre,  qui  est  au  Louvre.  Membre  de 
l'Institut  dès  sa  création,  Roland  était  chevalier 
de  ta  Légion  d'honneur,  professeur  k  l'Académie, 
et  de  son  atelier  sont  sortis  d'excellents  élèves, 
notamment  David  d'Angers. 

*  ROLLAND  (Eugène).  Ingénieur  des  tabacs,  né  à 
Metz,  en  1812,  mort  à  Paris,  le  31  mars  1883.  Il 
entra,  en  1832,  après  sa  sortie  de  l'Ecole  poly- 
technique, dans  l'administration  des  Tabacs,; 
car,  en  1831,  il  avait  été  décidé,  vu  la  nécessité 
d'améliorer  une  fabrication  restée  en  arrière  des 
progrès  récents  de  la  mécanique,  de  recruter,  & 
l'avenir,  les  ingénieurs  de  ce  service  parmi  les  élè- 
ves de  l'Ecole  polytechnique,  A  cette  époque,  en 
effet,  les  Manufitobires  des  tabacs  étaient  pourvues 
d'un  outillage  tout  h  fait  primitif,  la  plupart  des 
opérations  s'yeffectuaient  encore  à  bras  d'homme. 
Aujourd'hui,  grâce  &  Rolland,  elles  ont  subi  une 
transformatioft  radicale  au  point  de  vue  de  la  dis- 
position d'ensemble,  des  agencements,  des  ins- 
tallations mécaniques,  des  mesures  de  précaution 
pour  la  sécurité  du  travail  et  l'hygiène  des  ate- 
liers, et  elles  peuvent  rivaliser  avec  les  établisse- 
ments industriels  les  plus  pariaits.  Près  de  trente 
années  de  la  vie  de  Rolland  furent  consacrées  à 
cette  œuvre  immense  et  pleine  de  dil'iicultés.  Il 
follut  tout  créer,  même  le  personnel  nécessaire 


pour  l'étude  des  projets  et  l'exécution  des  tra- 
I  vaux.  Dans  ces  conditions,  Rolland  transforma 
successivement  l'outillage  mécanique  des  Manu- 
factures de  Lyon,  du  H&vre  et  de  Lille,  coosb*ui- 
sit  des  entrepâts  et  des  ateliers  de  manutention  h 
Henfeld,  Haguenau,  Colmar,  Fanlquemont,  etc.; 
établit  enfin  les  grandes  Manufactures  de  Stras- 
boui^  et  de  Gh&teauroux.  Celles-ci  fbrent  munies 
de  l'outillage  le  plus  perfeoUonné  et  servirent  de 
type  aux  usines  qui  furent  créées  ou  reconstrui- 
tes ensuite  à  Nantes,  Metz,  Nancy,  Marseille, 
Tonneins,  Riom,  Dijon,  etc.  Roland  lut  long- 
temps chargé  de  faire  un  cours  de  fabrication  et 
de  mécanique  appliquée  aux  élèves  sortant  de 
l'Ëcole  polytechnique.  En  1860,il  fut  choisi  comme 
directeur  général  des  Manufactures  de  l'Etat. 
C'est  cette  haute  situation  qui  l'amena  h  faire 
j  de  nombreuses  expériences  et  des  études  théori- 
I  ques  très  variées  ainsi  qu'à  écrire  divers  Mémoires 
'  soumis  successivement  à  l'Académie  des  sciences, 
'  qui  lui  valurent  l'honneur,  le  18  mars  1^2,  d'é- 
!  tre  élu  membre  de  ce  corps  savant  dans  la  section 
I  de  la  mécanique,  en  remplacement  du  génàvl 
i  Piobert.  Comme  savant,  Roland  appartient  essen- 
!  tiellement  à  l'école  de  son  mattre  et  ami  Poncelet, 
le  créateur  de  la  mécanique  appliquée;  ses  tra- 
vaux, en  effet,  ont  eu  pour  objet  principal  de 
rendre  intimes  les  liens  qui  unissent  la  science 
pure  à  la  pratique  des  ateliers,  de  faire  disparaître 
le  désaccord  que  les  constructeurs  invoquent  par- 
fois comme  une  preuve  de  l'impuissance  de  la 
théorie,  enfin,  de  trouver  des  solutions  et  des  for- 
mules d'une  application  focile  et  immédiate. 

"RÔLEUR.  t.  de  mét.  Ouvrier  qui  exécute  le  rô- 
lage,  c'est-à-dire  qui  fait  les  rôles  ou  pelotes  de 
tabac.  —  V.  Tabac. 

*ROI>LER.  T.  demétall.  Cylindre  à  l'aide  duquel 
on  travaille  le  fer  rendu  malléable  par  le  recuit. 
Il  Balter-gin.  —  V.  Eqrbneusb, 

'EOMAGNESI  (Louis-Alexandre).  Sculpteur,  né 
à  Pans  en  1775,  mort  aux  Ternes,  près  Paris,  en 
1852,  était  d'origine  italienne.  Sa  famille  étant  ve- 
nue s'établir  à  Orléans,  le  jeune  artiste  suivit  les 
leçons  d'un  dessinateur  de  cette  ville  nommé  Bar- 
din,  vint  à  Paris  et  fut  admis  au  Louvre  à  l'école 
de  la  bosse.  Il  sculpta  peu  après  un  trOneen  bois 
pour  l'empereur  de  Russie,  et  devint,  grâce  au 
succès  que  cette  œuvre  lui  attira,  le  premier  mo- 
deleur d'Auguste,  orfèvre  du  premier  Consul;  en 
cette  qutdité,  U  travailla  à  la  garniture  de  l'autel 
offert  au  pape  par  Napoléon,  à  l'occasion  du  sa- 
cre, et  ex^uta  même  seul  la  partie  la  plus  impor- 
tante connue  sous  le  nom  de  CadentU.  Une  statue 
I  de  la  Paix  lui  valut  la  protection  du  sculpteur 
I  Cartellier,  et  peu  après,  la  restauration  de  la 
i  Porte  Saint-Martin.  On  cite  parmi  ses  œuvres  les 
'  plus  remarquables  :  Minerve  couvrant  de  son  Égide 
\  un  enfant  endormi  dans  les  bras  de  la  déesse, 
'  groupe  allégorique  en  marbre,  à  l'occasion  de  la 
j  naissance  du  roi  de  Rome,  et  qui  est  aujourd'hui 
au  musée  de  Toulouse;  VEloguence  et  I  Hamunàe, 
pour  le  Louvre  ;  les.  bustes  d'Alexandre  de  Rusàe, 
de  Louis  XVnï,  du  Comte  d'Artois,  de  Grétry,  de 
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Fénélon.  de  Pothier.  Il  a  restauré  le  mausolée  de 
Louis  Xr,  à  Cléry,  et  ta  chaire  de  l'église  Sainte- 
Croix,  à  Orléans.  Il  s'essaya  aussi  dans  l'illus- 
tration, et  exécuta,  en  1818,  des  litht^aphies  à. 
deux  teintes  pour  ta  SaphOt  de  Ghaussard;  enfîn, 
en  1840,  il  a  publié  un  recueil  précieux,  d'orne- 
ments de  diverses  époques,  lithographiés  avec 
beauooup  de  soin  d'après  les  monuments  eux- 
mômos.  h  a  aussi  fait  de  nombreuses  expériences 
sur  le  carton>pierre  et  a  contribué  à  en  vulgari- 
ser l'emploi  dans  la  sculpture  industrielle. 

f .  ROMAllf  (Art).  Il  n'y  a  pas,  à  proprement  parier,  de 
style  romain,  comme  il  y  a  un  style  grec  ou  ^étrusque, 
et  il  est  difTicile  de  comprendre  l'art  que  les  conquérants 
du  monde  antique  portèrent  de  i'Euphrate  à  la  mer  du 
Not'd,  sans  bien  connaître  les  civilisations  qui  avaient 
brillé  avant  leur  époque  d'un  ai  vif  éclat.  Les  Egyptiens, 
les  Grecs,  avaient  fait  des  œuvres  de  style,  parce  qu'ils 
avaient  su  conserver  à  leurs  œnvres  les  proportions  lo- 
giques,  l'adaptation  aux  besoins,  la  déduction  rigoureuse 
des  détails  d'après  les  principes,  leur  assurant  l'ori- 
ginalité, et  c'est  &  tel 
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t'ig.  477.  —  Ordre  composUe. 
Tempte  d»  VtêU,  à  TivotU 


point  exact  qu'au 
moyen  d'une  partie  em- 
pruntée à  un  monu- 
ment grec,  d'une  co- 
lonne par  exemple,  ou 
peut  aisément  rétablir 
les  dessins  de  l'édifice. 
C'est,  &  l'imitation  de 
la  nature,  qui  ne  laisse 
rien  au  hasard,-  la  re- 
lation parfaite  entre 
les  résultats  et  les 
moyens,  entre  l'ensam- 
ble  et  iâs  détails.  Nous 
ne  trouvons  rien  de 
Mmblable  chez  les  Ro- 
mains. Ils  n'hésitent 
pas  à  appliquer  un  or- 
dre devant  un  mur  de 
soutien,  à  mêler  dans 
le  même  édinco  la  voûte 
et  la  plate- bande,  à 
mettre  entre  deux  éta- 
ges la  corniche  qui  n'est 
destinée  qu'a  recevoir  les  eaux  du  comble,  à  percer  deux 
étages  pour  laisser  la  place  d'une  porte  disproportionnée. 
Mais  A  côté  de  ces  erreurs  de  logique  et  de  goût,  les  Ro- 
mains ae  montrent  admirables  constructeurs,  et  dans  les 
édiiices  qui  leur  sont  propres:  théâtres,  thermes,  aque- 
ducs, basiliques,  ares  de  triomphe,  ils  sont  véritablement 
ingénieux  et  personnels.  O'est  dans  ces  monuments 
grandioses  et  magniiiques  qu'il  faut  chercher  et  admirer 
l'art  romain,  plutôt  que  dans  les  temples  et  dans  les  pa- 
lais, oft  ils  appliquaient  sans  grand  discernement  les  di- 
vers membres  d'une  architecture  qui  ne  leur  convenait  en 
aucune  façon. 

Peuple  avant  tout  guerrier,  occupé  davantage  des 
exercices  du  corps  que  de  ceux  Je  l'esprit,  les  Romains, 
un  siècle  avaQt  notre  ère,  ne  possédaient  chez  eux  aucun 
ingénieur,  aucun  artiste.  Aussi,  toutes  les  constructions 
primitives  de  Rome  furent-elles  élevées  par  des  Etrus- 
ques, chez  qui  s'étaient  concentrés,  en  Italie,  toute  ia  ci- 
vilisation empruntée  elle-même  aux  autres  peuples 
méditerranéens.  Depuis  longtemps,  ils  étaient  en  posses- 
sion d'un  élément  inconnu  aux  Grecs  et  aux  Egyptiens  : 
lavoQte.  .\illeurs,  on  ne  construisait  qu'en  plates-bandes 
supportées  par  des  piliers  ou  colonnes;  eux  appliquèrent 
la  voûte  à  leur  architecture,  d'ailleurs  simple  Qt  res- 
treinte, surtout  aux  galeries  souterraines,  aux  égouts; 

"VU.  —  Dm.  imnrcL.  446*  Lira. 


c'est  ainsi  que  Rome  leur  dût  son  grand  égoul,  cloaca 
maxùna,  dont  le  prodigieux  état  de  cooservatioa,  après 
plus  de  deux  mille  ans,  fait  encore  aujourd'hui  l'admira- 
tion des  constructeurs.  Mais  lorsque  les  architectes 
étrusques  vinrent  élever  à  Rome  des  monuments  dignes 
du  grand  peuple  qui  déjà  Taisait  de  sa  ville  la  capitale  da 
l'Italie,  ils  se  trouvèrent  en  présepce  de  vastes  espaces  a 
couvrir,  et  ils  donnèrent  &  leurs  voûtes  des  portées  incon- 
nues jusque-là  ;  on  peut  dire  que  seulement  alors  l'ar- 
chitecture curviligne  fut  créée,  puisque  désormais  toutes 
les  applications  en  devenaient  possibles  ;  les  piliers  et 
les  colonnes  n'étant  plus  sufTisants  pour  soutenir  des 


Fig.  478.  —  Superposition  des  ordres  (théâtre 
de  Marcellue). 

voûtes  dont  la  poussée  était  énorme,  furent  remplacés  par 
des  massifs  d«  maçonnerie  ou  pieds-droits.  Il  résulta  de 
ces  modïllcations  un  art  nouveau,  qui  exprima  plutM 
l'idée  de  force  que  celle  de  résistance,  mais  qui  par  da 
même  était  merveilleusement  adapté  &  l'esprit  d'une  na- 
tion orgueilleuse  de  sa  puissance  au  deû  de  toute  mo- 
sure,  et  estimant  en  premier  lieu,  comme  tous  les  parve-. 
nus,  les  manifestations  extérieures  de  la  richesse  et  de  la 
solidité. 

C'est  ainsi  que  furent  édiUés  tous  les  monuments  pri- 
mitifs de  l'ancienne  Home;  malheureusement  il  ne  nou.i 
est  rien  resté  qui  permette  de  se  faire  une  idée  exacte  de 
CCS  constructions  :  les  ruiner  qui  nous  sont  parvenues 
attestent  toutes  l'influence  grecque,  qui  devait  donner 
bientôt  à  l'art  romain  son  plus  fécond  développement. 

La  conquête  de  la  Grande  Grèc^  et  celle  de  la  Sicile 
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avaLant  fait  coonaltre  &m  Ltalteas^du  Nord  le^  merveiilos 
dlua  art  plus  avancé  qtio  le  leur,  et  Claudtiis  Marcellus 
ava.iL  rapporté,  après  la  prise  de  Syracuse  (312  avant. 
lësus-Christ],  des  œavrea.  remarquables  qui,,  entassées 
dans  le  temple  de  l'Hooneur  et  de  la  Vertu,  à.  Rome, 
servireat  aussitôt  de  modèles.  Mais  c'est  surtout  après 
l'occupatioa  de  la  Macédoine  que  la  Grèce  prit  pied  à 
Rome,  y  apportant  soa  art,  son:  luxe,  sa.  liltéi-ature,  sa 
langue  même,  car  sous  les  empereurs,  l'orateur  popu- 
laire qbi  voulait  itre  compris  de  tous  devait  parler  un  groc 
barliare,  davenu  le  langage  du  peuple..  C'est  une  absorp* 
tion  qu'on  remarque  souvent,  lorsqu'il  y  a  contact  entre 
un  peuple  conquérant  aux'  mœurs  rudes  et  un  peuple 
riche,  intelligent,  instruit,  a^ant  encore  en  lui  quelque 
vitalité. 

Néanmoins,  en  ce  qui  «tnceraifr  l^mvhitQcture,  cet  en- 
vahissement ne  fîit  pas  aossîi  complet,  parœ  que,  ainsi 
que  noui  venons  do  ie  dire,  la  plate'-bandfr  ne  suffisait 
pas  À  l'ambition.  lonuuna,  non  plus-qu'aus  matériaux  de 


l'Italie:  la  pierre  de  laive  et  de  ceadrea  volcaniques 
agglomérées,  dite  péptfrtn,  et  la  pierre  de  Tivoli  ou  Ira- 
wrtfn.  Le  marbre,  qu'on  tirait  de  Carrare,  n'était  pas 
assez  commun  pour  être  employé,  comme  en  Grèce,  par 
grandies  masBCS.  La  nûta,  au  contraire;  s'accommo'lait 
parfaitement  du  plu»'  petit  aipparsil,  mâme  de  ce»  débris 
de  toute  nature  liéS' par  du  oiment,  qui  ofTrent  une  ré»ia> 
tance  extraordinaica  (opusi  ineerlum^.  Ur&ce  à  ce  ajv- 
tème  très  simple,  les  lésions  romaines  ont  pu  élever.da 
superbes  monnnients,  au  fur  et  »  mesure  de  leurs  con- 
qiiétex,  avec  les  matériaux  qu'elles  trouvaient  dans  le 
pays,  et  que  quelques  ouvriers  expérimentés  suffisaient  k 
mettre  en  œuvre. 

Pourtant,  par  esprit  d'imitation,  les  Romains  cfaenrhè* 
rent  à.  appliquer  .les  oj^dres  grecs  à.  leurs  êdiOceâ,  mais 
en  les  dénaturant.  Sous  la  base,  ilS'  ont  placé  une 
plinthe  carrée,  comme  une  calo  gigantesque  destinée  à 
remonter  une  colonne  trop  courte  ;  le  chapiteau  ionique 
si  élégant  est  réduit  à.  deux  volutes  maigres,  réunies  par 


Fig.  479  et  480.  —  Coupe  et  élévation  du  Colisée,  ax.h.oé  èouA  Titus»  Sû  an«  aprét  J.-C. 


une  ligne  droite,  au  llau  de  la  bande  sinueuse  qui  as- 
soupUesait  l'ordre- grec.  Beul,  le  corinthien  leur  plait  par 
sa  magnifîceace  ;  ils  le  développent,  ils  le  surchargent, 
ils  en  font  presque  un  ordre'  à  eux.pa>r  la  nctieeee  des 
chapiteau.t,  la  substitution;,  de  l'aenothe  molle  avec  ses 
bords  arrondis  et  frisée  à  l'acantho  sauvage  sèche  et 
droite,  par  leti  marbre» de  diyerses  coulaursiebiUb variété 
dâ  rornementation.  daaa  l'ealablament. 

Comme,  si  le  corLnthiea  ainsi  eucchargé  m'était  pas  suf- 
luanl,  las  arcliitectea  des  deruiexs-  siaole»  d«  llem^ive' 
imaginèrent  l'oidra  eajiipaeite,.DéuniiuaduiM]n  mémaobar 
piteau  de  la  corbeille  comntbienoaatdaa  larges  volutes  de 
i'ioaique  [Û^.  i77).  Le  plue-aQoiaa «ïampiftr s'en  Inouveeur 
l'arc  de  Titu»;.  dès  lors,,  o'eet  t»  déoadeaae,  car  1»  f<ui~ 
taisie  se  donne  pleine  carrière,  et  les  ornements  se  nf- 
prochentr  par  rintroduotioa  da  figure»  et  d'animaux  fiia- 
taatiqufis,  des  arreura  ds  goût  qu'on,  peproebaavec  raiaaiv 
aux  aclade  l'Orient. 

La  combinaiaoaqjBi  parait  la.plus<  élnang»,  et-qoi  est 
la  plus  éloignée  da  l'idéaqM'ou.aa  ftiili  de»  ordre»,  c'esL 
leur  &uperpo;^itîan,tkuis  an  même  édiliœ^  Uana  baaucaup 
àa  maaumeuts,  cbaqua  étage,  sépare,  pac  uaa  largfi'  cor- 


niaha,  se  compeie  ,4*90118110»*  da  mAnuff  osvertare,  eue». 
drée»  paa^dea-  ooloanaa-doriiftWB  k  res^-vhausaée',  ioai~ 
quaa  au-desaus.  et  covintlliennes  au-  aMood  étage,  s'il  f 
avait  lieu  (lig.  478).  MattiraUeniteati  il  na'  peat  plin  êH- 
question  iui  de»  propoitions  fotnlameatalss  des  ordns> 
Las  coloaoee  soat  dB-diHmètre  et  da  hantaur  qualamiques, 
l'énaMament:  esf  baïqoiwa  aenblabla;-  la'  obapitaan  senl 
Huit  une  règle'  dewuia  pummnt'  arititraire,  puisqu'il 
s'applique  à  des  éléments  étrangers.  C'est  Iw  négatun 
même:  de»  onlresi. 

Mais  comme,  taul-  le  poid*'  dm  la  eosatructioD  repon 
SUD  les  acc^nles,  le«  aaloonesi  ne>  «nCquj'uae'déoaraiiaiL 
afipliqnéa  mur  ua  raun,  et  nslgré  l»préc«uti«a  de-pleasD 
au!-daaeus  de»ai>niidhtB>qini  Eappellant  1»  plate-bande,  il 
est  visible  Ail'cUiquaee» support» u» partant  riea.  Ausaiv 
pius  tand,  cette  contndiatiraayant  ftvppéiesuirahitaafBf' 
da  1&  déoadanae,  Hw  ont  oréâ'  auMlaaaii»  de  Ibi  ootoan* 
untt  saillie  ou  raaaisf  deatiirè  *.  moquer  cette  ineomé- 
quem:»,  mais-  cet  expédieolr  m-  fit  qB'ajMtoc-d»  Wlanr»- 
daur  b  um  ayatema'-  dai  cwiatnutios.  dmtk  o'éteiir  iiqit  ta 
pnneipal  dâteicL 

Cléaamoias,  leaBumaiiiaoïitisu  inpiNinw-à-UB  ait  ivt 
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d'éléments  si  difU^nb  uoe  physionomie  graudiose  qui 
leur  appartieat  lN«n  an  propre.  Leurs  mouumeuU,  lore< 
que  nous  I«b  mesuroM,  noue  aoalondmi  par  lear  maue; 
et.  médiocres  artistes,  ils  furent  eertaioemmA  les  pro- 
mUrs  constructeurs  du  monde,  n  Ils  savent  disposer  tous 
les  batimeots  d'utilité  publique  aTcc.OQie  habileté  rare, 
dit  Charles  Blanc,  et  r«robttecte  ne  perd  pas  un  pouoe 
de  aon  terrain.  Il  nliliae  tons  les  vides,  pour  la  oouve- 
nance,  en  y^istribouat  I«  petits  sorvices;  pour  la  soli- 
dité, eu  les'  couvrant  par  de  petits  arcs  qui,  odoMés  aux 
grandes  voûtes,  l«ur  servent  de  contrefort. 

Prenons  pour  exemple  l'amphtthéàb-e  Flaviea  ou  Coli' 
aée  (lig.  479  et  480).  monaneot  colessa]  resté  imposaat 
malgré  les  outragée  du  toaps,  dw  barbares,  tles  guerres 
civiles  du  moyon  àga,  panibuit  lesquelles  oo  i'nlUisit 
comme  forteresse,  et  des  habitants  voisins  qni  en  Oreat 
une  carrière  pendant  pluiienre  siècles.  Comtoenoé  par 
Vespasien  et  tennioé  par  Titus,  cet  aII^lbitfaéUre  est  de 
dimensions extraordinaifos:  &4d  mUresdeeirconliirenea, 
186  de  diamètre  dans  Je  grand  axe,  et  tâ6  dans  la  petit 
axe.  Il  conte- 
nait enriron 
cent  mille  spoo- 
tatcurs,  dont 
87,00i)  assis  bur 
des  rangccs  <le 
gradins,  ^^épa- 
rées  par  un 
couloir  cL  uo 
petit  mur;  les 
dégagements 
sont  très  bien 
eonipri-<,  de  lar- 
ges passages 
voûtés  condui- 
sent directe- 
ment de  la  porte 
à  la  rangée  de 
gradins  qu'ils 
doivent  dessein 
vir,  et  tous  con- 
vergent vers  le 
centre  ;  ils  sont 
reliés  entre  eux 
par  de  gramlos 
galeries  circu- 
laires, de  ma- 
nière à  éviier 
les  encomljpc- 

menls.  Cotle  masse  énorme  de  speftateni-È  pouvait  s'écou- 
ler au  dehors  presque  instantanément.  Les  dessous  de  cet 
immense  édifice  sont  organisés  d'une  façon  aussi  simple 
et  aussi  pratique,  et  poortant  ils  comprennent  avec  des 
logements,  des  fosses  pear  les  bôtes,  des  magasins,  des 
aqaeducs  ponr  l'eau  des  aanrnadnea,  le  tout  demervi 
par  des  dégagements  qni  ne  latseent  pas  ma  cenlimèlre 
de  terrain  sans  utiltaRtien.  iM^figiaes  i79  et  4M  perroet- 
tent  de  se  rendre  compte  de  l'hmbileté  de  cea^spositions 
qui  l'taient  communes  à  totu  les  édiftoee  <le  sendilable 
destination. 

L'a-<pect  d'noe  grande  ville  romaine  était  d'un  grand 
effet  décoratif-,  on  en  a  tenté  souvent  des  restavrations  et 
nous  en  donnons  an  exemple  (fig.  441).  Le  Forum  est  le 
centre  intellectuel  de  la  ciW  ;  c'est  le  li«u  habituel  de  réu- 
nion des  citojens  pour  totis  les  actes  de  la  vie  poUlique^ 
c'est  aussi  une  promenade  et  on  marc^,  car  ce  n'est  que 
tard  qu'on  construit  pour  les  raaretumds  des  basiliques. 
Les  temples,  tovioars  nombreux,  dominent  eteatoureot 
la  place  publique,  sur  laqweDe  s'ouvrent  erdinairemsat 
lesthermes  et  les  th«fctres  -aux  façades  plus  simples  et 
■pins sévères.  Dans  les  viUes  rtobes,  où  l'adalation  des 
cHoyens  a  fni  se  donner  libre -eanitee,  on  tnmve  de*  hos 
de  triomphe,  des  colonnes  oomméatoratives,  des  atalnes, 


Fig.  481.  —  /fcslaurafion  d'un  Forum. 


élevés  en  honneur  du  souverain  ou  des  membres  de  sa 

famille;. 

Quatre  «;rBBde«  périodes  «^>rasMat  l'art  romain.  La 
première,  des  ongiaes  au  siècle  d'Auguste,  est  surtout 
nurquée  par  l'iTillaeaoe  étrusque,  améliorée  déjà,  vers  la 
Ha,  par  quelques  progrès  empruntés  aux  Urecs;  la  se- 
conde, ou  i"  siècle  avant  Jésus-Christ  juaqu'i  la  fin  dn 
i"  siècle  de  «otre  ère.  est  la  grande  époque.  Rome  se  re- 
construit entièrcmeiU  et  se  couvre  de  monuments  somp- 
tueux, tellement  qu'Auguste  pouvait  dire  déjà  avec  un 
juste  orgueil  :  «  J'ai  trouvé  ftome  de  brique  et  je  la  laissa 
de  marbre,  s  Maie  après  les  Antonins,  l'architectura  est 
en  décadence;  le  (aste  fait  oublier  les  priucipes  immua- 
bles du  beau,  c'est  la  troisième  période.  En  vain  sous 
Adrien,  aous  Beptime  Sévère,  une  réforme  est-elle  tentée 
par  uoe  renaissance  archaïque;  on  étudie  avec  plus  de  - 
soin  les  monuments  grecs  «t  ^yptiens,  on  cherche  à  se 
rendre  compie  des  rè^glesqui  ont  présidé  ji  leur  conslnie- 
titm.  Malheureusement,  si  on  doit  encore  quelques  belles 
choees  a  oe  i>etour  à  noe  antiquité  plus  «âge,  c'est  le  der- 
nier effort  d'un 
art  voué  h  une 
irrémédiable 
décadence,  qui 
devient  com- 
plète avec  la 
,  ipiatrième  pé- 
riode, aux  ui* 
-.t  IV"  sii-cles. 
IjCS  convul- 
sions politi- 
<[UDa,  les  éléva- 
tions subites  et 
les  promptes 
ruines  de  guer- 
riers ignorants, 
qui  ne  devaient 
leur  fortune 
qu'au  sort  des 
armes  et  à  un 
hasard  heu- 
reux, empê- 
chent toute  pro- 
duction intu-l- 
lecluelle.  Ou 
peut  dire  que 
lorsque  les  bai>> 
bares  empor- 
tent dans  leur 

course  les  dernières  écoles  et  les  derniers  ouvriers,  l'aii 
romain  était  mûr  pour  la  chute. 

De  la  période  primitive,  il  oe  reste  que  quelques  ruines 
de  peu  d'intérêt,  en  dehors  de  leur  Age  vénérable,  ce 
sont  laCfoaoa  nuunma,  une  salie  de  la  prison  Hamertina, 
des  vestiges  de  voies  et  de  sanetuairas.  Le  petitiemple 
reod  do  Tivoli,  avec  aa  déeoratioa  oorinthienoe,  est  le 
nonnnent  le  plusnncioB  ^ui  nous  soit  parvenu  dans  un 
état  de  eonservation  sHislaisant.  liais  U  se  rattache  d^i 
4  la  deuxième  période,  qiâ  doit  ea  splendeur  A  Auguste 
et  A  ses  suocesseara  i  {jrAoe  à  la  pux  intérieure  depuis  si 
lostgteaps  désirée,  tous  les  arts  regeiveat  alors  une  im- 
pulsion merveilleuse.  De  œtte  époque  datent  A  Home  le 
Panthéon  d'Agrippa,  ie  ihoAtre  de  Maroellus,  les  beaux 
détu-is  des  temples  de  Jupiter  tonnant,  d'Auguste,  de  la 
Goacorde,  recanatnût>par  Tihèare  ;  et  dans  les  provinoen, 
un  grand  sonibre  ds  superbes  uonunaents  encore  de- 
bouts  :  A  itimini,  A  Pompes,  à  Pola  on  Stjrrie,  A  Lyon,  A 
Nlnaea.  Claude  donna  surtout  ses  soins  A  des  travaiuc 
d'miUté  publique  :  .le  port  d'Ostie,  le  deeaàchemeBt  du 
lac  Fucin,  et  de  grands  aqueducs  dont  nous  aVoas  des 
veetiges  importants.  A^rto  «ne  période  troublée  -où  l'art 
fat  ^  «n  faveur,  Vespaeiea  et  ma  fila  Titus  coushmot 
Roau  de  marveiUaa  dont  il  nous  aaste  une  partie  l'ara 
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de  Titus,  le  temple  de  la  Paix,  le  Colisée.  Après  eux, 
Trnjan  et  Adrieo  sigaaleaL  Ijur  règne  par  des  travaux 
utiles  et  de  beaux  moaumeat:*  :  les  porta  de  Civita- 
Vecchia  et  d'AocAne,  plusieurs  temples  en  Italie,  en 
Grèce,  eu  Egypte  ;  k  Rome  :  les  colonnes  Trajane  et  An- 
tonine,  la  basilique  Utpia,  le  temple  de  Vénus  et  de 
Rome,  le  mausolée  &  l'extrémité  du  pont  sur  le  Tibre, 
connu  BOUS  le  nom  de  m6le  d'Adrien  ou  ch&teau  Saint- 
Ange.  Enfin,  h  l'époque  d'Antonin  et  de  Marc  Aurèle, 
on  rapporte  la  construction  du  temple  de  Faustine  a 
Rome,  le  grand  temple  du  Soleil  à  Baalbek,  et  eu  Gaule 
la  Maison  carrée,  les  arènes  et  la  tour  Magne,  à  Nlmeg, 
le  pont  du  Gard,  les  arcs  de  triomphe  de  Cavaillon, 
d'Oraage,  de  Saint-Rémy  et  de  Saint-Chamas  (V. 
Gaulois  et  G  allô- Romain],  Il  reste  encore  du  règne 
'de  Septime  Sévère  un  arc  de  triomphe  élevé  à  la  mémoire 
de  ses  conquêtes  sur  les  Perses,  et  les  ruines  du  temple 
de  Jupiter  tonnant,  réédiPié  sur  le  Forum. 

Voilà  les  plus  remarquables  productions  de  l'art  ro- 
main. Nous  niions  donner  k  quelques-unes  une  mention 
spéciale.  D'une  manière  générale,  on  peut  dire  que,  par- 
faites pendant  environ  un  siècle,  sous  Auguste  et  ses 
successeur  s  jus- 
qu'à Tiajan,  el- 
les montrent 
aussitôt  après 
une  minutie  et 
une  confusion 
dans  les  détails 
qui  s'éloignent 
de  la  pureté; 
les  grandes  li' 
gnes  et  les  mas- 
ses conservent 
pourtant  leur 
beaulé,  leur  as- 
pect de  force 
et  de  richesse. 
Avec  les  Auto- 
nins,  la  sur- 
charge des  or- 
nements s'ac- 
ceutue ,  les  li- 
gnes s'altèrent; 
on  cherche  tou- 
jours &  cons- 
truire grand  , 
n^ais  on  ne  s'at- 
tache plus  a  la  logique,  k  la  conformité  des  effets  et 
des  résultats,  qui  sont,  comm^noua  l'avons  dit,  les  bases 
même  de  l'architecture. 

LePanthéon  d'Agrippa  [lig.4S2}  est  le  plus  curieux  exem- 
plede  ces  monuments  rondsqui  furent  si  chers  aux  artistes 
romains.  Il  a  quarante-quatre  mètres  de  diamètre.  Sa 
couverture  on  coupole  est  iotacte,  et  a  servi  de  modèle  à 
Bramante  et  aux  architectes  de  la  Renaissance  pour  les 
dômes  qu'ils  ont  élevés  au-dessus  de  leurs  églises.  Le 
Panthéon  date  de  la  belle  époque  du  siècle  dWuguste. 

Nous  avons  déjà  parlé  du  Colisée.  L'arc  de  Titus 
arrête  l'attention  par  l'élégance  de  ses  proportions.  Il 
est  a  une  seule  porte,  et  orné  sur  chacune  de  ses  faces 
principales  de  quatre  colonnes  engagées  d'ordre  compo- 
site. Sur  le  tympan  sont  sculptées  des  Victoires  ailées, 
et  sur  l'entablement  l'inscription  dédicatQire  qui  seule 
sert  d'ornement  à  une  frise  imposante  par  sa  noble  sim- 
plicité. La  voussure  de  l'arcade  est,  dans  son  épaisseur, 
décorée  de  rosaces  en  saillie  sur  des  caissons  qui  leur 
servent  de  cadre,  et  au-dessous  se  trouvent  les  deux  cé- 
lèbres bas-reliefs  retraçant  le  triomphe  de  Titus.  Sur 
l'un,  celui  de  droite,  l'empereur  «avance  dans  son  char, 
couronné  par  la  Victoire  et  suivi  de  ses  captifs  ;  sur 
l'autre,  on  voit  défiler  les  Juifs  vaincus  et  leurs  dépouil- 
les, la  tabla  des  pains  de  Proposition,  qui  était  en  or. 


Fig.  4S2.  —  Coupe  du  Pânt'iéon  d'Agrippi. 


les  trompettes  du  Jubilé  et  le  fameux  chandelier  d'or  aux 
sept  braochesjdu  temple  de  Salomon,  portés  par  des  lé- 
gionnaires. L'historien  Josëphe  a  laissé  de  ce  triomphe 
de  Titus  une  description  qui  atteste  la  fidélité  des  scul- 
pteurs. 

L'arc  de  Septime. Sévère-  est  à  trois  ouvertures:  uns 
grande  au  centre  et  deux  plus  petites  de  près  de  moitié. 
Quatre  colonnes  composites  les  encadrent,  et  l'entable- 
ment, beaucoup  moins  large  que  celui  de  l'arc  de  Tilui, 
est  décoré  de  deux  pilastres.  On  trouve  dta 'sculptures 
jusque  sur  le  soubassement  des  colonuea,  mais  elles 
sont  bien  inférieures,  comme  travail,  à  celles  du  moau- 
ment  précédent;  il  est  facile  de  voir  que  l'art  marclie  à 
grands  pas  vers  la  ruine,  et  que,  comme  dans  toutes  les 
décadences,  il  devient  d'autant  plus  abondant  qu'il  eri 
moins  parfait. 

Sous  les  derniers  empereurs,  on  détruit  presque  au- 
tant de  constructions  qu'on  en  élève.  Les  plus  importants 
parmi  les  édifices  nouveaux  sont  :  les  thermes  deCara- 
çalla,  à  Rome,  qui  contenaient  seize  cents  sièges  en  mar- 
bre et  dont  la  figure  463  peut  donner  une  idée  de  la  ma- 
gnificence :  les  temples  du  Soleil  à  Rome  eta  Ephèse,  bà- 
■  tis  parHélioga 

baie,  ainsi  que 
celui  de  Pal- 
myre,  achevé 
par  Au  rélien. 
Par  un  phéno- 
mène assez  cu- 
rieux ,  les  rui- 
nes qui  subsis- 
tent des  moDu- 
meots  d'.\sie 
indiquent  une 
d  é  c  a  d  ence 
moins  graade 
que  ceux  de  l'I- 
talie à  la  même 
époque.  Au  ré- 
gne de  Cons- 
tantin se  ratti- 
chent  l'énorme 
basilique  oii  on 
a  voulu  voir, 
mais  à  tort, 
les  restes  d'ua 
temple  de  la 
Paix,  et  un  arc 

de  triomphe  élevé  en  commémoration  de  sa  victoire 
sur  Maxence.  L'ensemble  ne  manque  pas  d'élégance, 
mais  l'abus  de  l'ornementation  et  la  pauvreté  artistique 
de  cet  amas  de  bas-reliefs,  de  figures  et  de  statues  déno- 
tent la  décadence.  Une  partie  cependant  de  ces  sculptu- 
res est  fort  belle,  c'est  celle  qui  a  été  empruntée  à  un 
arc  de  Trajan,  érigé  environ  deux  siècles  auparavant. 
On  peut  observer  dans  ce  monument  les  ressauts  des- 
tinés à  supporter  les  statues  ;  c'était,  comme  nous  l'a- 
vons dit,  une  conséquence  logique  de  l'application  inu- 
tile de  la  colonne  à  l'arcade. 

Dans  cette  dernière  période  de  l'art  romain,  tout  an- 
nonce la  fin  :  la  fantaisie  apportée  dans  tes  ordonnances, 
une  surcharge  de  mauvais  goût,  et  même  la  construc- 
tion pendant  longtemps  si  parfaite;  on  ne  taille  plus  les 
matériaux  avec  autant  de  régularité,  les  principes  les 
plus  élémentaires  sont  méconnus,  et  il  n'est  pas  rare  de 
trouver  dans  la  maçonnerie  d'un  édifice  des  matériaux 
arrachés  k  un  monument  plus  ancien,  C'eat  ainsi  qu'une 
partie  des  constructions  do  la  belle  époque  a  été  détruite 
au  profit  d'un  art  tout  &  fait  inférieur. 

Bien  que  les  maisons  romaines  ne  soient  pas  parvenues 
jusqu'à  nous,  car  celles  de  Pompéi  appartiennent  à  l'art 
néo-grec,  nous  devons  en  dire  quelques  mots.  Jusque 
vers  la  fin  de  la  République,  elles  reproduisent  assez 
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exactement  les  maisons  étrusques.  Au  ceutre  se  trouve 
ane  cour  ou  alrium ,  entourée  de  chambres  plus  ou 
moÎDa  nombreuse»,  et,  dans  1m  maisons  de  quelque  ini> 
porlance,  suivie  d'aae  uinele  oû  dtaîent  placés  lea  por- 
traits des  ancêtres.  Mais  après  les  coaquâtes  en  Qrèce, 
la  maison  romaine  s'étend  et  derient  somptneuse.  Lu- 
cullus  est  le  premier  qui  ait  tait  usage  de  marbre  dans 
tes  coDstructioDB  privées,  et  son  exemple  est  promp- 
tement  suivi.  A  l'intérieur  des  b&timents,  les  chambres 
s'ouvrent  sur  un  péristyle  soutenu  par  des  colonnes  de 
prix,  au  milieu  duquel  uue  fontaine  jaillissante  don- 
nait de  la  gaieCé  et  de  la  fraîcheur.  Des  statues  décoraient 
habituellement  le  péristyle,  et  il  n'était  pas  rare  de 
trouver,  s'ouvrant  sur  ceUe  cour  intérieure,  une  biblio- 
thèque et  une  (paierie  de  tableaux.  Dans  les  chambres,  le 
pavé  était  parfois  en  mosaïque,  et  sur  les  murs  se 
voyaient  des  peintures  ou  des  marbres  appliqués.  Ainsi, 
les  Romains  étaient  déjà  en  possession  de  bien  des  cou- 
tumes luxueuses  et  confortables,  et  c'est  dans  ces  mai- 


sons que  s'accumulaient  toutes  les  productions  de  l'art 
décoratif  que  nous  allons  maintenant  passer  en  revue. 

ScufjJture.  Quand  on  Jette  un  coup  d'œil  d'ensemble 
sur  la  sculpture  romaine,  il  s'en  dégage  aussitôt  que  l'on 
se  trouve  en  présence  d'une  industrie  bien  plutât  que 
d'an  art.  En  effet,  et  dès  la  belle  époque  de  l'ère  républi- 
caine, Rome  se  couvre  de  statues,  mais  ce  sont  des  por- 
traits, des  etflgies  élevées  en  honneurd'un citoyen.  ï\hl- 
latt  sans  doute  fort  peu  pour  mériter  un  tel  honneur,  car 
cous  voyons  qu'au  ne  siècle  avant  J.-C,  les  statues 
étaient  si  nombreuses  sur  le  Forum  que,  par  une  loi,  on  en 
fit  enlever  et  fondre  une  partie.  Ces  œuvres  qui,  d'ail- 
leurs, étaient  dues  à  des  Grecs  ou  à  des  Etrusques  éta- 
blis &  Rome,  n'avaient  sans  doute  qu'une  valeur  artis- 
tique restreinte;  les  conditions  mêmes  où  elles  étaient 
établies  nous  l'indiquent;  faitas  sur  un  modèle  à  peu 
près  uniforme,  avec  précipitation,  avec  plus  de  souci  de 
l'exactitude  du  vêtement  que  de  la  beauté  de  la  forme, 
elles  convenaient  néanmoins  à  un  peuple  très  peu  ar- 


Fig.  483.  —  Satfe  des  tliermet  de  Cancalla. 


tisto,  mettant  l'esthétique  dans  les  reprénotatioas  exté- 
rieures de  la  force  et  de  la  richesse. 

Les  merveilles  rapportées  de  Sicile  et  de  Grèce  par 
Marceltus,  par  Flaminius,  par  Paul  Emile,  furent  pour 
les  Romains  une  révélation,  et  ils  eurent  un  véritable  en- 
gouement pour  les  sculptures  grecques.  Non  contents  d'a- 
cheter &  grand  prix  les  œuvres  d'art  anciennes,  on  fît  venir 
des  artistes  en  Italie;  c'est  &.  eux  que  sont  ducs  ces  statues 
dans  le  style  grec,  qu'on  a  souvent  classées  à  tort  dans  la 
sculpture  romaine  et  qui  sont,  à  proprement  parler,  une 
importation.  Elles  tranchent  tellement,  par  l'emploi  du 
nu,  par  la  perfection  et  la  gr&ce  du  modelé,  par  les  su- 
jets même,  avec  ce  que  nous  connaissons  de  l'art  romaine 
qu'il  est  impossible  de  les  confondre.  Telles  sont,  pour 
ne  citer  que  les  plus  connues,  le  Gladiateur  combattant, 
par  Agasiasd'£ph6se;  le  torse  du  Belvédère,  par  Apol- 
lonius, malheureusement  très  mutité  ;  l'Hercule  Famée. 
par  Glycon  d'Athènes,  et  la  Vénus  de  Hédicis,  par 
Cléomènes. 

Les  Romains,  au  contraire,  s'attachent  à  des  sujets 
plus  pratiques,  moins  élevés.  Ce  sont  des  allégories  :  La 
Paix,  La  Concorde,  La  Félicité,  d'expresrjions  et  de  cos- 
tumes peu  variés;  des  représentations  de  peuples  vain- 
cus ou  de  villes  de  l'Empire,  et  surtout,  avec  les  empe- 


reurs, de«  portraits  du  prince  et  des  membres  de  sa  fa- 
mille,  que  la  flatterie  était  prompte  k  élever  partout,  tan- 
tôt sous  les  traits  d'un  dieu,  qui  était  ordinairement  Ju- 
piter pour  l'empereur,  tantôt  sous  le  costume  romain, 
comme  on  peut  le  voir  dans  la  statue  d'Auguste  au  Vati- 
can (Qg.  484).  Revêtu  d'une  superbe  cuirasse  et  tenant  à 
la  main  le  bâton  de  commandement,  l'empereur  semble 
prononcer  une  harangue;  c'est  une  des  plus  belles  sta- 
tues de  cette  époque,  et  une  de  celles  où  se  révèle  le  mieux 
le  caractère  national.  Les  statues  de  femmes  sont  entiè- 
rement habillées  et  tes  draperies  aux  plis  multiples  sont 
traitées  avec  beaucoup  de  science  et  de  goût. 

Les  bustes,  en  toutes  matières,  sont  très  communs  et 
sculptés  avec  boîd.  Us  ont  surtout  le  grand  mérite  de  s'at- 
tacher scrupuleusement  a  la  ressemblance  ;  on  n'en  peut 
pas  douter  eu  considérant  l'habileté  des  praticiens  et  la 
variété  des  physionomies;  aussi  sont-ils  d'un  puissant  in- 
térêt archéologique. 

Sur  les  arcs  de  triomphe,  sur  les  cblonnes  triom- 
phales, sur  les  monuments  funéraires,  on  trouve  de 
nombreux  bas-reliefs  retraçant  des  combats,  des  triom- 
phes, des  sacrifices  ou  des  scènes  empruntées  k  la  vie 
intérieure.  Parmi  ces  sculptures,  il  y  en  a  de  fort  belles, 
il  y  en  a  aussi  de  fort  négligées,  surtout  sur  les  tom- 
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beaux  où  elles  étaient  l'oljjet  d'une  induBtrte  semblable  à 
celle  de  non  marbriers.  Le  sujet  était  dégrosfti,  et  on  lo 
iùnsBait  sur  place  suivant  les  intcutione  et  la  g;éiiéro9ito 
de  la  famille;  ^ussi  ne  doit-oo  pas  4tre  étonaé  qu'un  si 
grand  nombre  soient  restée  à  l'état  d'ébauche! 

L'art  romain  a  fait  un  osage  fréquent  du  bronse,  sur- 
tout pour  les  statuettes  r^préseataot  des  diecx  protss- 
teurs  du  foyer  ou  des  personnages  de  fantaisie.  On  pos- 
sède nombre  de  Silènes,  Baochus,  Faunes,  Tritons  et  Nym- 
phes folâtres,  sans  compter  ce  genre  de  ligares  auxqu^les 
BOUS  avons  donné  dans  notre  industrie  moderne,  le  nom 
de  tujeU  de  pendulcset  dont  beaucoup  «ont  fort  cnrteuees. 

Peinture.  Nous  dirons  peu  de  chose  de  la  peinture 
dout  il  ne  stibsisle  guère 
que  les  fresi[ues  décou- 
vertes à  Pompéi  et  à 
Herculanum  et  apparte- 
nant au  stylo  gréco-rj- 
main.  Commo  la  scul- 
pture, la  pointure  à  lîome 
adopte  pour  sujets  tes 
épisodes  cûiiimiimoratifs 
de  batailles  et  d'événe- 
ments importants,  ou  les 
scènes  familières.  Plus 
tard,  sous  les  empereurs, 
se  crée  uucpciuture  toute 
décorative,  où  de  rares 
ligures  sont  encadrées 
par  des  motifs  emprun- 
tés à  l  aruliitocture,  des 
guirlandes  le  fleurs,  ru- 
bans, bandelettes  et  imi- 
tation d'étoffes.  Tout  cet 
ai  t,  quelque  curieux  qu'il 
soit,  est  assez  pauvre,  et 
Lien  inférieur,  à  ce  qu'il 
semble,  non  seulement 
aux  peintures  grecques 
qui  lui  scrvaiout  de  mo- 
dèle, mais  à  toutes  tes 
applications  décoratives 
qu'il  accompagLiatt, 

MotaSqiie.  La  mosaï- 
que, au  contraire,  est 
arrivée  à  Home,  dès  la 
lui  de  l'ère  républicaine, 
à  un  grand  degré  de  per- 
fection, et  elle  est  préfé- 
rée souvent  h  la  {tein- 
ture pour  les  décorations 
murales.  Mais  c'est  sur- 
tout dans  les  pavements 
que  »oti  usage  est  com- 
mun et  non  eeiilemeut 
no«8  en  avons  de  nom- 
breux spécimens,  maison 

«omet  encore  à  jour  fréquemment.  Leeplneanctenses  sont 
à  deux  couleurs  seulenwnt ,  blanc  et  noir,  «t  ne  comportent 
qu'un  |>etit  nombre  '  de  personnages  et  peu  d'action; 
néanmoins,  l'artiste  a  su  tirer  presq«e  lotijoun  de  ces 
éléments  simples  des  effets  heurefix.  C'est tw»  !'*poque 
d'Adrien  qu'on  multiplie  les  couleurs  par  l'eaiploi 
des  marbres  précieux  et  do  verre  oolopé;  dès  lors,  le 
champ  est  ouvert  à  l'imagination  du  créateur  qn'aucane 
difBcnlté  n'arrête  plus,  pour  ainsi  dire.  Tairtùt  ce  sont 
dos  dispositions  géométriques  ou  des  imiUitions  de  tapis, 
tantôt  des  reproductions  de  scènes  pittoreeques  traitées 
comme  un  tableau  peint,  c'est-ft-dire  arec  de  la  perspec- 
tive -et  des  ombres.  C'était  bien  dans  l'esprit  romain  de 
confier  au  mosaïste  des  sujets  qui,  par  complication  et 
l'intervention  mouvementée  de  la  nature,  eussent  uniquc- 
aent  convenu  au  peintre.  —  V.  MosaIqdï. 


Fig.  484.  —  Maiwe  d'Aii'juate. 


Céramique.  Les  ocramiates  au?.si  sont  d'une  habileté 
et  d'iiue  science  remarquables;  cet  art  était,  du  reate,  un 
des  plus  anciens  à  Renie,  car  on  sait  combien  il  était 
avance  déjà  chez  le«  Etrusques,  et  de  bonne  henre  les, 
produits  romains  ont  pu  soatenir,  dans  le  batisin  de  la 
Moditen-anée,  -une  concurrence,  pourtant  bien  dinicilg 
coutre  ceuxde  la  Toscane,  de  la  Grèce  et  de  l'.lfiie  Mi- 
neure. Celte  indiufitrie  était  si  florissante  que  les  grandes 
familles,  méine  Ibei  empereurs,  ne  rougissaient  pas  de 
po::>9éiler  des  fabriques  de  poteries  qui  devaient  être  pour 
eux  une  ricnirce  importante  de  revenus. 

Industrieux  beaucoup  plus  qu'artistes,  comme  nous 
avons  eu  souvent  déjà  â  en  faire  la  remarque,  les  lio- 
mains  avaient  imaginé 
une  application  curieuse 
de  la  céramique  à  l'ar- 
chitecture en  revêtant 
d'argile  leur  appareil  de 
briques  ou  de  débrij  ag- 
gloméras par  du  ciment, 
très  comiiiunênienl  em- 
ployé pour  les  consti'uc- 
tions,  même  importoule?. 
Là  où  on  ne  voubitj  as 
employer  le  marbre  ou 
le  stuc,  par  économie, 
on  modelait  les  corni- 
ches, les  panneaux  scul- 
ptés, iiiéuie  les  chapi- 
teaux et  les  ba-ses  dtjs  co- 
lonnes, enterre  cuite. Ce 
^enre  de  décuraliun  ûtiît 
si  bien  dans  les  mœurs, 
qu'on  vendait,  toiil  piéts 
â  être  posés,  des  baà- 
rcliefa  de  fabricatioQ  cou- 
rante qu'un  appliquait, 
dans  les  intérieurs  ou  sur 
les  tonibeaus,  au  moyen 
de  quelques  clous. 

De  même,  les  ejc  lulo 
et  les  dieux  larea  se  ven- 
daient a  lu  duuzaiue, 
comme  de  nos  jours  les 
slalucLtes  de  piété;  auisi 
doit-on  rarement  ch;r- 
cher  quelques  traces  d'art 
proprement  dit  dans  ces 
objctri  industriels;  ils  ont 
plus  d'iutërét  pour  le  cu- 
rieux que  pour  l'homiue 
de  goût. 

L'objet  en  terre  cuile 
qu'on  retrouve  le  plus 
fi-équemment  dans  lei 
ruines  romaines,  c'est 
la  lampe  à  un  ou  plu- 
sieurs becs,  dont  la  forme  est  si  coanue.  A  part  une 
décoration  très  simple  fiur  les  bords,  tout  Tintérèt  résida 
dans  le  sujet  du  médaillon  central  qui,  malgré  le  peu 
d'espace  laissé  à  l'artitite,  prend  souveot  une  impor- 
tance eztcaordtn»ire4  on  f  voit  jusqu'à  des  jeux  de  cii* 
que  lî^ui'és  avec  ui>e  vérité  et  un  luxe  de  détail  vraiioént 
amusant.  On  troore  Iteaucoup  de  cw  lampes  «a  bronu; 
nous  en  donnons  une  à  doux  becs  (fig.  4Sà). 

A  part  ces  produits  tout  à  fait  particuliers  à  l'Italie,  la 
céramique  romaine  n'est  qu'une  copie  des  œuvres  grec- 
ques imporléos. 

Glyptique,  Les  camées  et  les  pierres  gravées  dont  les 
Grecs  avaient  fait  usatTe  déjà,  furent  l'objet,  i  Rome, 
d'une  grande  n>ode  qui  dura  jusqu'à  l'invasion  des  bar- 
bares; la  plupart  des  riches  citoyens,  ainsi  queles  empe- 
reurs, se  livrèrent  à  de  véritables  folies  pour  dos  pietnE 
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et  les  eDchàasaierit  dans  des  bijoux,  dans  des  armes, 
dans  des  vases,  Lucullua  eu  avait  de  très  Ijelle.-,  y  com- 
pri.s  l'éiiieraude  qui  lui  avait  été  donaéo  par  Ptoliimée  et 
'  m  ce  prince  avait  fait  graver  son  portrait.  Uéliogabale 
ta  mettait  jusque  sur  sa  cliaufisure,  etcomme  il  ne  s'to 
parait  qu'une  tois,  le  nombre  de  sm  bijoux  devait  être 
coQSÎdérabls.  Il  y  avait  è,  Somo  una  école  célèbre,  et 
□ous  possédooB  la. 
nom  da  beaucoup 
da  ses  graveurs: 
on  a  done  pu  faire 
de  la  glyptique  ro- 
maine une  étude 
tràs  approfondie  et 
trba  complète.  Âu 
point  de  vue  de  l'art, 
les  pierres  dures 
gravées  en  creux 
ou  intailles ,  éiant 
toujours  de  très  pe- 
tites dimensions  , 
offrent  moins  d'in- 
térêt que  les  ca- 
mées. Trois  de 
eeu]t-ci  méritent 
surtout  d'être  si- 
gnalée :  Auguste 
couronné  par  la 
Terre,  l'Océan  e^ 
l'Abondance,  et 
entoui'é  de  sa  /a- 
mille,  onyx  à  trois 
couches,  actuelle- 
ment à  Vienne  ; 
Apothéose  d'Aii- 
gusle,  sardonyx  à 
cinq  couches,  rap- 
porté de  (Jons- 
tantiuople  par 

Ssint-Louia;  le  Triomphe  du  Claude,  sardonyx  qui 
appartient  à  la  Hollande.  Souvent  des  blocs  entiers  d'a- 
gathe  et  d'onyx  étaient  taillés  en.  forme  découpes  et  or- 
nés des  plua  délicates  figures,  d'un  travail  d'exiicution. 
merveilleux.  Mais  lÀ  encore  l'habUeté.  du  praticien  rem- 
porte sur  le  boa  goùL  da  l'artiste,,  etmalgré  leurs  dimon- 
sions-ct  le  fini  de  leurgcavarfl^  Isa-  pierres  romaines  ne 
■ont  pas  comparablea-à.  celles  qu'onLlaissées  lefriirecs.. 


Fig.  48Ô.  —  Lampe-  chrétienne  antique. 


Numismatique,  Jusqu'aux  dçrniers  jours  do  la  Répu- 
blique, Rome  a  conservé  sur  la  face  do  ses  monnaies  la 
figure  casquée  de  la  ville  (éternelle,  le  revers  seul  rece- 
vait un  sujet  variable,  allégorique  où  se  rapportant  à  un 
événement  contemporain.  Plus  tard,  et  à  parLlr  de  César 
auqu^  le  Sénat  accorda  Thonneur  suprême  de  faire  gra- 
ver Boa  portrait  suc  la  monnaie  frappée  dans  la  cité,  les 

empereurs  font  de 
leur  efilgie  le  sym- 
bole de  la  souve- 
raineté et  le  revers 
est  consacré  nni- 
quemont  à  célébrer 
leur  gloire.  On  y 
place  les  monu- 
ment.'<  élevés  par  le 
prince,  les  allégo- 
ries de  la  Victoire, 
les  divinités  pro- 
teclriees  ou  des  al- 
lusiou.s  aux  événe- 
ments les  plus  ré* 
cenl,^^  Toutos  ces' 
monnaies  sont 
frappiies  avec  soin, 
mais  gravées  beau- 
coup moins  fine- 
ment que  celles  des 
Grecs  dont  la  plu-- 
pai-t,  celles- de  Sy- 
racuse surtout,  pro- 
voquent  aujour- 
d'hui encore  notre 
admiration  la  plus- 
vive. 

Aux  Romains,  on 
doit  la  médaille, 
inconnue  avant 
,  eux,  et  le  jeton. 
«  l.â8  médailles-,  dit  M.  F.  Lenormaut,  se  distin- 
guent, pac  un  tcavail  plus  :^i>igné,  plus  précieux,  par 
une  supériorité  marquée  de  rubrication  et  de  tyjie. 
Les  coins  ont  été  gravés  avec  moins  de  liàte  et  plus  de 
recbercbe;  la  frappe  en  est  plun  régulière,  plus  attentive 
et  toujours  miens  rénseie.  Ce  sont  des  pro  luii»  plus-par- 
faits de  l'ioduattie  du  monnayeur  qui  a  pu  y  consacrar 
plaB'detentp»et:da-soine,  li>availler&  tête  reposée  aana 


Fî^.  496.  —  Vase  romain-  énmilU. 


élra  pre.^  par  les  besoins  dé  l'usage  publie  et,  par 
suite,  y  donner  davantage  le  caractère  d'une  véritable 
œuvre  d'art  ■. 

Or/iftorerie  et  ciselure.  Les  artistes  de  l'antiquité  se 
sont  toujours  montrés  habiles  dans  le  travail  des  métaux 
précieux,  parce  que  les  souverains  et  Ibs  riches  faisaient 
souvent  autant  de  cas  de  la  matière  que  de  la  ciselure. 
Lu  Romains  aimaient  trop  la  richesse  et  ses  manifesta- 
tions extérieures  pour  négliger  une  branche  de  l'art  si 


fiktteuse  pour  leur  amour  propre.  Aussi  l'orfèvrerie  sem- 
ble-t-ellfe  avoir  brillé  chez  eux  d'un  vif  éclot.  Par  an 
heureux  liasardî  on-  est  relativement  riche  en  objQte-  pré- 
cieux de-  Tantiquité,  et  dans  des  caeheltee,  pratiquées 
sans  doute  au  moment  des  invasions  barliarest  on  a 
trouvé  de  beaux  spébimens  de  l'induiitrié  romains*;  en 
France,  à  BHssac  fMbine-et-Loire)  et  à.  inidesheim;  es 
Hanovre.  Ue  dernier  trésor  se  compose  de  aoi»iot> 
pièces  environ,  toutes  d'une  grande  valeur:  Une  dei 


Digitized  by 


888 


ROMA 


ROMA 


plus  curieuses  est  une  patère  dont  la  flgare  ecntrale,  en 
haut-relief,  représente  Hercule  enfant  étouffant  deux 
serpents.  On  pratiquait  aussi  l'émaillage,  car  nous  don- 
nons (fig.  48G)  un  joli  vase  émaillé  deKtIné  à  puiser  le 
vin  des  libations  dans  les  cratères,  trouvé  en  1863,  au 
fond  d'un  bassin  des  eaux  minérales  de  Pyrmont;  les 
ornements  sont  cloisonnés  et  émaillés  d!ua  vert  clair 
pour  les  feuillages  et  d'un  bleu  lapis  partout  ailleurs. 
Cette  décoration  unie  au  fond  doré  du  bronze  est  élé- 
gante et  harmonieuse.  —  C.  DEM. 

Bi6iioffrap/iie  ;  Jules  Martoa  :  L'archéologie  étrusque 
et  romaine;  DuauT  :  /fis(oire  des  Romaina;  Batissier  : 
Histoire  de  l'art  monumental;  O.  Rayet  :  Afonumente 
de  VaH  nntiquG  ;  Ceoisy  :  L'art  de  bilir  chez  le$  Romains; 
Ch.  Blanc  :  Grammaire  des  arts  du  deaain;  GkbspàCh  : 
La  MosaXgue;  F.  Lenoriiaut  :  Monnaieael  médaillea. 

II.  ROMAIN.  T.  d'impr.  Ce  nom  s'applique  à 
divers  caractères  typographiques  importés  d'Ita- 
talie;  on  s'en  sert  aujourd'hui  pour  composer 
toute  la  pjEtrtie  courante  d'un  ouvrage;  quand  on 
veut  faire  remarquer  un  mot,  une  phrase,  on  les 
compose  en  italique  dont  les  traits  sont  inclinés, 
alors  que  ceux  du  romain  sont  perpendiculaires  ; 
le  gros  romain  est  d'une  dimension  intermédiaire 
entre  le  petit  parangon  et  le  gros  texte;  il  vaut 
seize  points;  le  petit  romain  est  de  la  force  de 
neuf  points  et  se  trouve  compris  entre  la  philoso- 
phie et  la  gaillarde.  |j  On  appelle  chiffres  romains 
les  lettres  majuscules  auxquelles  on  a  donné  des 
valeurs  déterminées,  soit  qu'on  les  prenne  isolé- 
ment, soit  qu'on  les  considère  relativement  à  la 
place  qu'elles  occupent  avant  ou  après  d'autres 
lettres;  ces  lettres  sont  :  G,  D,  I,  L,  M,  V,  X. 

ROMAINE.  T.  de  phys.  L'avantage  de  la  romaine, 
c'est  que  le  contrepoids  tient  lieu  d'une  série  de 
poids,  et  que  le  point  d'appui  est  deux  fois  moins 
chargé.  En  effet,  si  le  corps  pèse- 100  kilogram- 
mes, par  exemple,  et  le  contrepoids  5  kilogram- 
mes, le  couteau  n'est  pressé  que  par  105  kilo- 
grammes, tandis  qu'il  le  serait  par  200  dans 
ta  balance  ordinaire.  Certaines  romaines  por- 
tent deux  crocheta  à  chacun  desquels  répond 
une  division  particulière  sur  le  grand  bras 
du  levier.  On  distingue  alors  le  côté  foi  et  le 
coté  foible.  La  vérification  de  la  romaine  se  fait 
en  plaçant  dans  le  bassin  ou  au  crochet,  des 
poids  connus:  la  position  du  contrepoids  doit, 
lors  de  l'équilibre,  donner  les  indications  cor- 
respondantes. La  romaine  n'est  pas  un  instru- 
ment de  précision.  —  V.  Balance,  §  Balance 
romaine.  \\  Chandelle  romaine.  Sorte  de  fusée  qui 
produit  de  petites  explosions  et  lance  des  étoiles 
lumineuses,  —  V.  Pyrotechnie. 

ROMAN  (Art  et  style).  Les  barbares  qui  ont  fait  la 
conquête  de  l'empire  Romitia  n'avaient  aucune  idée  des 
con8ti;uctioDa  artistiques  et  durables.  Lorsque,  éta- 
blis dans  leurs  nouveaux  domaines,  tU  voulurem  éle- 
ver à  leur  tour  des  palais,  des  églises,  toiU  ayant  dis- 
paru, traditions,  sciences,  artistes,  il  leur  fallut  copier 
les  monuments  anciens  qu'ils  avaient  encore  sous  les 
yeux,  et  cela  sans  matériaux  et  sans  architectes.  Aussi, 
le  peu  qui  nous  est  parvenu  ne  nous  semble-t-il  que  la 
caricature  de  l'art  galio-romaia;  on  y  voit  des  colonnes 
do  formes,  de  styles,  souvent  même  de  longueur  ditfé- 
rente,  employés  sans  discernement;  ce  sont  des  chapi- 
teaux encastrés  dans  la  maçonuerie,  des  morceaux  de 


coroicfae  posés  à  ras  du  sol  et,  dans  la  forme  générale, 
comme  un  vague  souvenir  des  lignes  horizontales,  dei 
ouvertures  cintrées  qui  étaient  les  prineïpaax  éléments 
I  de  l'architecturo  antique.  Ces  constructions,  mal  faîles, 
I  mêlées  de  parties  en  charpente,  durent  peu;  quand  elles 
>  n'ont  pas  été  incendiées,  elles  tombent  en  ruines  avant 
un  siècle.  Et  ce  n'est  que  bien  lentement  que  l'art  se 
reforme  ;  quand  un  progrès  est  accompli,  une  catastrophe 
ou  une  suite  de  mauvais  jours  fait  reperdre  le  terrain 
gagné.  Ainsi,  Charlemagne  avait  fait  emprunter  quel- 
ques boas  principes  aox  Byxaotins,  les  senls  qui  sussent 
alors  construire,  et  ses  efforts  avaient  amené  déj&  de 
bons  résultats,  mais  les  ravages  des  Normands  et  les 
terribles  compétitions  qui  agitèrent  le  pays  sons  ses  sno» 
cesseors  arrêtèrent  auasitêt  cet  essor.  Cependant,  il  pa- 
rait certain  que  c'est  à  cet  empereur,  bien  snpérieur  i 
son  époque,  qu'ost  dû  le  grand  mouvement  artistique 
qui  se  produisit  près  de  deux  siècles  plus  tard  ;  la  se- 
mence qu'il  avait  jetée  ne  fut  pas  détruite  en  même  temps 
que  les  momimeuts,  et  dans  les  cloîtres  se  continua,  sans 
doute,  l'enseignement  théorique  patiemment  complété, 
perfectionné  par  les  méditations  de  ceux  qui  se  le  trans- 
mettaient ainsi  d'&ge  eu  &ge,  si  bien  que  les  applications 
s'en  trouvèrent  prêtes  lorsque  la  stabilité  relative  du 
pays  et  la  toute  puissance  du  clergé  leur  permirent  de  ae 
montrer. 

Comment,  en  effet,  sans  ce  travail  latent  dont  ïl  nous 
est  impossible  de  suivre  les  déveloj^ements,  comment 
expliquer  qu'an  commencement  du  xi"  siècle  l'arcbiteo- 
ture  se  soit  trouvée  pai-tout,  et  dans  l'espace  de  quelques 
années,  en  possession  des  éléments  complets  d'an  style 
nouveau  et  achevé?  Il  semble  évident  que  des  écoles  s'é- 
tfiient  déjà  formées  a  l'ombre  surtout  des  monastères  ;  lif 
on  étudiait  les  rares  lambeaux  de  soienoe  et  d'art  im- 
portés de  Byzance,  d'Italie  où  les  conquérants  lombards 
avaient  recueilli  les  derniers  ouvrier^  romains,  d'Espa- 
gne, où  le  moine  Oerbert,  qui  depuis  fut  pape,  avait  été 
arracher  aux  Arabes  quelques-uns  de  leurs  secrets  qu'ils 
tenaient  des  Grecs,  des  Perses  et  des  Egyptiens;  et  ile 
tous  ces  fragments  si  disparates,  les  Francs  carlovia* 
giens  ont  composé  un  tout  qui  fut  bien  k  eux,  et  à  qui  il 
n'a  fallu^que  claquante  ans  de  t&tounemeats  pour  arriver 
à  la  perfection. 

L'art  est  prodigieusement  aidé,  au  xi*  siècle,  par  la  U> 
veur  religieuse.  On  connaît  les  causes  de  la  panique  qui 
s'empara  du  monde  chrétien  fc  l'approche  de  l'an  fOOO, 
Un  passage  mal  interprété  dea  Eàttures  avait  &ût  croire 
&  la  fin  du  monde,  &  l'arrivée  de  l'Antéchrist  et,  comme 
pour  confirmer  ces  prévisions,  des  maladies  étrangw,  la 
peste,  la  &mine  dévastaient  l'Europe.  Aussi,  pour  expier 
ses  péchés,  chacun  s'empresse-t-il  de  se  dépouiller  en 
faveur  du  clergé,  avec  d'autant  plus  de  désintéressemeol 
que  les  richesses  allaient  être  inutiles,  et  ce  sont  surtout 
les  couvenls  qui  recueillent  les  dons,  car  les  moines,  par 
les  travaux  de  défrichement  qu'ils  accomplissaient,  par 
le  bien  qu'ils  répandaient  et  par  les  écoles  qu'ils  avaient 
formées  chez  eux,  avaient  bien  plus  de  prestige  et  d'io* 
flueoceque  le  clergé  séculier,  ignorant,  grossier  et  signalé 
par  toutes  les  débauches. 

L'an  1000  se  passa,  le  monde  sembla  renaître  et, 
comme  après  toutes  les  défaillances,  reprendre  une  acti- 
vité incomparable.  Dans  toutes  les  applications  de  l'in- 
telligence, c'est  véritablement  une  autre  ère  qni  s'oavre; 
l'argent  <|ui  avait  été  reçu  avec  tant  d'aboodaîice  va  ser- 
vir aux  prêtres  et  aux  moines  à  élever  de  nouveaux  tem- 
ples, qui  deviendront  eux-mêmes  la  source  de  revenus 
considérables.  On  peut  dire  que  c'est  de  ce  moment  que 

'  date  la  puissance  matérielle  du  clergé,  puissance  qui 
avait  été  jusque-là  seulement  morale.  L'élan  est  le  même 
dans  toute  l'Europe;  en  France,  on  n'avait  pas  construit, 
pendant  huit  siècles,  1100  édifices  religieux.  On  en  élève 
3S5  au  XI*  siècle,  8Û'2  au  xn*.  Selon  la  belle  expression 

t  d'un  chroniqueur,  on  eut  dit  que  le  monde  entier,  d'un 
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commun  accord,  avait  secoué  ses  antiques  haillons  pour 
ravétir  une  blaache  robe  d'égUeeg. 

C'est  donc  dans  les  couvents  que  nous  voyons  naître 
M  grand  mouvement  artistique  qui  oommeuce  avec  le  ii* 
siècle  ;  deux  ordres  monastiques,  ceux  de.Cluny  et  de 
Citeauz,  ont  surtout  part  ft  eeUe  renaissance  de  l'arolii- 
tecture. 

Fondé  vers  909,  l'ordre  de  Cluny  avait  vu  bientàt  les 
plus  antiques  abbayes  reconnaître  sa  suprématie.  Dans 
toutes  les  parties  de  la  France  il  avait  des  établissements, 
et  on  trouvait  de  ses  dépendances  jusque  sur  le  Rhin  et 
en  Italie. 

Lorsqu'une  église  devait  être  édifiée,  on  s'adressait  & 
la  maison  mër^  de  Cluny,  en  Bourgogne,  ou  au  couvent 
le  plus  voisin,  car  on  avait,  pour  se  conformer  &  cet 
usage,  la  n^oessité  jointe  Â  l'autorité  de  la  tradition. 
L'architecte  clunisien  appliquait  à  l'édilice  nouveau  les 
principes  qu'il  tenait  de  l'école  monastique,  construisant 
d'après  un  pian  uniforme,  conservant  tes  proportions, 
les  grandes  lignes,  mais  libre,  cependant,  de  modifier  les 
dét-iils  d'après  son  géoie  propre,  d'après  les  habitudes 
des  populatious  et  la  nature  des  matériaux.  C'est  ainsi 
qu'on  a  pu  obtenir  Tuoité  de  style,  sans  monotonie,  qui 
caractérise  l'art  roman. 

Il  importe  de  remarquer,  cependant,  que  les  églises 
construites  par  les  Clunisiens  pour  le  service  de  l'ordre 
Ini-méme,  et  non  pour  le  compte  des  évèques,  ne  s'éoar- 
teat  pas  d'un  type  consacré  et  scrupuleusement  gardé 
contre  la  fantaisiedea  architectes.  Telles  les  églises  ab- 
batiales deCluny,  construites  vers 
la  (In  du  xi«  siècle  ^  de  Jumiëges; 
de  Morienval  (Oise)  ;  de  Laach  ; 
d'Andernach,  sur  le  Rhin;  etc. 
Avec  celles-là  les  principaux  cen- 
tres des  Clunisiens  étaient  les  ab- 
bayes de  Vézelay,'de  Saint-Gilles, 
de  Moissac,  de  Saint-Martial,  à 
Limoges;  de  Saint •  Germain,  à 
Anxerrc;  de  Saint-Bertin,  à  Lille. 
On  voit  que  leur  action  s'étendait 
sur  toute  la  France,  et  elle  fut  si  féconde  que  ja  plupart 
de  nos  vieilles  églises  de  village  sont  de  l'époque  ro- 
mane primitive  ;  il  en  est  relativement  très  peu  qui  datent 
de  la  période  ogivale. 

Bientôt,  et  c'est  [teut-étre  ce  qui  contribua  à  donner 
une  activité  plus  grande  aui  constructeurs  sortis  des 
cloîtres,  un  ordre  nouveau,  issu  de  Cluny.  s'élève  èk  ses 
r.ôtés  et  provoque  iiue  rivalité;  c'est  l'ordre  de  Citeaux, 
fondé  par  Robert  de  Molesmes.  Ce  n'était  d'abord  qu'une 
succursale  de  peu  d'importance,  maie  dans  les  premières 
années  du  xii»  siècle,  Saint-Bernard,  une  des  plus  gran- 
des figures  du  moyen  &ge,  lui  donna  un  développement 
surprenant,  à  Ici  point  qu'il  put  envoyer  plus  de  soixante- 
mille  religieux  dans  toute  l'Europe  et  fonder  les  ordres 
militaires  d'Espagne  et  celui  du  Temple,  qui  jouèrent 
bientôt  un  rôle  politique  digne  d'attention.  Il  y  a  donc  là 
encore  un  centre  précieux  de  propagande  pour  les  scien- 
ces architecturales  qui  étaient  restées  une  de  leurs  préoc- 
cupations les  plus  vives. 

Ainsi,  Clunisiens  ou  Cisterciens,  toîUi  les  architectes 
désignés  de  toute  église  nouvelle;  quant  aux  moyens, 
outre  les  premiers  fonds  provenant,  comme  nous  l'avons 
dit,  des  dons  de  l'an  1000,  ils  consLstaient  en  indulgences 
accordées  à  ceux  qui  contribuaient  d'une  façon  quelcon- 
que, soit  par  leur  argent,  soit  par  leur  travail  désinté- 
resi^,  à  l'édilication  du  sanctuaire.  Cette  distribution 
d'indulgences  dégénéra  même  en  abus,  et  altira  souvent 
les  reproches  du  clei^é  sage  et  éclairé.  C'est  sur  cette 
question,  soulevée  de  nouveau  par  te  pape  Jules  II  au 
sujet  de  la  construction  de  l'église  Sainl-Pierre-de-Rome, 
qne  s'est  faite  la  Réforme  en  Allemagne. 

Aux  ressources  provenant  des  indulgences,  il  faut 
ajouter  celle  des  pèlerinages.  Ou  bieo  on  promenait  par 
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Fig.  487.  —  Voâts 
en  berceau. 


toute  la  France  une  relique  vénérée  pour  provoquer 
les  offrandes,  ou  bien  on  l'exposait  dans  le  choeur  de  l'é- 
dilîceà  peine  ctHnmencé,  et  les  travaux  étaient  continués 
au  fur  et  h  mesure;  La  cathédrale  de  Cologne  a  été  b&tia 
avec  le  produitdesoffrandesdespèlerinsqui  étaient  venus 
adorer,  pendant  un  siècle,  les  ossements  des  trais  mages 
rapportés  de  Milan  par  Frédéric  I*;  la  magnifique  ab- 
baye de  V&telay  a  dù  ses  richesses  au  corps  de  Sainte- 
Madeleine,  une  des  reliques  les  plus  fanieuses.au  moyen 
âge;  elle  ^t  d'ailleurs  apocryphe,  mais  l'architecture 

romane  n'y  a 
pas  moins  ga- 
gné un  de  ses 
plus  beaux  mo- 
numents. 

Les  seigneurs 
aussi  donnent 
beaucoup,  par 
vanité  et  par 
intérêt,  pour  se 
faire  pardonner 
bien  des  spolia- 
tions. La  Nor- 
mandie,  qui 
était  une  des 
Contrées  les 
plus  riches  de 
la  France,  voit 
s'élever,  par 
ce  moyen,  'de 
superbes  monu- 
ments. Enri- 
chis par  la  con- 
quête de  l'An- 
gleterre, les 
Normands  fon- 
dent ou  rëédi- 
fient,  en  quel* 
ques  années, 

les  abbayes  de  Jumièges,  de  Saint- Wandrillo*  du  Bec, 
les  monastères  de  Caen,  de  Rouen,  d'AvrancheSi  de 
Bayeux  et  du  Honl  Saint-Michel. 

Le  développement  de  cet  art  nouveau  ne  se  fit  pas 
sans  coûter  è  ses  créateurs  bien  des  efforts  et  aussi  de 
cruelles  déceptions.  Les  vieilles  chroniques  sont  pleines 
de  ces  accidents  qui  ruinaient  les  églises  neuves,  mal 
construites  et  mal  entretenues.  Dana  les  '  constructions 
des  siècles  précédents,  les  couvertures  et  une  partie  des 
combles  étaient  en  charpente  ;  aussi  les  incendies  qui 

signalèrent  le  pas- 
sage des  Normands 
furent-ils  toujours 
irréparables;  il  fal- 
lait raser  et  repren- 
dre entièrement  l'é- 
difice. Instruits  par 
ces  désastres,  les  ar- 
chitectes romans  eu- 
rent pour  préoccupa- 
tion constante  de 
construire  solidement,  %n  sacrifiant  au  besoin  la  richesse 
de  l'ornementation.  Il  Tallait,  pour  cela,  restreindre  l'u- 
sage du  bois  et  trouver  un  système  nouveau  de  couver- 
ture en  pierre  ;  les  matériaux  qu'ils  pouvaient  employer 
ne  permettant  pas  l'usage  de  la  plate-bande,  ils  devaient 
chercher  dans  la  voûte  le  progrès  qu'ils  reconnaissaient 
nécessaire. 

Mais,  lorsque  les  moines  du  Cluny.  commencèrent  à 
voûter  les  nefs  et  les  bas-côtés  de  leurs  églises,  comme, 
par  exemple,  à  Vignory  (  Haute-Marne},  ils  rencontrè- 
rent des  difficultés  inattendues.  Us  avaient  emprunté  à 
l'architecture  romaine  la  voûte  en  berceau  (Qg.  487)  s'ap- 
puyantàla  basesur  des  piliers;  pour  en  augmenter  la 
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Fig.  488.  —  Contreforts. 


Fig.  489.  —  Voûte  d'aréta. 
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solidilé  ils  la  rfinforçaient,  sntre  les  piliers,  par  des 
arcs  doubleaux,  grands  cintreB  saillants  «a  maçonnerie 
qui  BDivent  la  même  courbura,  et  dont  la  forme  est  géné- 
ralement rectangulaire  dans  l'architecture  rotnane.  Mais 
si  les  parties  inférieures  de  leurs  constructions  étaient 
suffisamment  garanties  contre  le  poids  des  matériaux, 
elles  ne  l'étaient  pas  contre  ia  poussée  des  voOtes,  sur 
laquelle  on  n'avait  alors  aucune  notion,  et  dès  qu'on 
dtait  le  moula  en  charpente  qot  soatenait  les  pierres,  la 
voûte  s'effondrait  par  l'écartement  des  murs;  souvent 
même,  ce  qui  était  plus  grave  ^core,  cet  accident  arri- 
vait lorsqus  le  gros  œuvre  était  achevé.  Ce  dut  être  uae 
rode  école  pour  les  constructeurs  du  moyen  âge,  obligés 
de  reprendre  sans  cesse  en  sons  œuvre  dea  monuments 
qui  dataient  a  peine  de 
quelques  années.  Ayant 
enfin  déterminé  exac- 
tement la  cause  de  cet 
insuccès,  ils  imaginè- 
rent ,  après  de  longs 
t&tonnements,  de  con- 
solider leurs  murs,  de 
distance  en  distance, 
par  des  contreforts  ex- 
térieurs qui  sont im  des 
caractères  les  plus 
frappants  du  «tyle  ro- 
man (lig.  488). 

Cependant,  la  difTi* 
culté  ne  fut  réellement 
résolue  que  par  l'em- 
ploi de  la  voûle  d'a- 
réte  (fig.  48'J),  <[ui  dé- 
note un  progrès  rte! 
dans  la  connaissance 
des  sciences  malhénia- 
tiques.  Cette  voCite  est 
formée  par  la  pénétra- 
tion sous  un  angle  va- 
riable, de  deux  voûtes 
eu  berceau  ;  ces  deux 
arcs  de  cercle,  se  croi- 
sant au  centre,  donnent 
naissance  fc  quatre  arê- 
tes qui  reportent  la 
poussée  sur  leur  ex- 
trémité inférieure,  ap- 
puyée sur  UD  pilier  ou 
sur  le  mur  extérieur. 
Dans  ce  dernier  cas, 
les  culées  de  la  voûte 
indiquent  le  point  exact 
où  doit  être  appliqué  le 
contrefort  Dès  lors, 
plus  de  tAtoonemeots, 

plHE  d'erreurs  ;  la  construction  est  soumiae  à  des  règles 
Âxes  et  exoell«Dtes,  sans  doute,  puisque  les  églises  roma- 
nes nous  aont  parvenues,  après  huit  siècles,  dans  un  bel 
état  de  cooservaiion. 

Néanmoins,  on  continue  à  couvrir,  k  l'aide  de  voûtes  en 
berceau,  la  nef  oeatrale  qui  a  pour  appuis  les  bas-c6tè8, 
eton  réserve pouroeai-ci  la  voùle  d'arétequi  portedirec- 
lement  sur  le  mur  exiérienr.  On  observe,  en  Auvergne, 
à  Notr»-Uaine  du  Port  à  Olermont  (lig.  490],  une  dis- 
poflitioo  ingénieuse  qui  constitue  a  élever  d'tm  étage  les 
baa-cûtés,  de  façon  qne  les  voûtes  Je  cet  étage  servent  A 
contrabuter  celle  de  la  nef. 

En  même  temps  qne  les  piliers,  l'art  roman  admet  les 
colonnes,  généralementun  peu  courtes  et  épainses,  bien 
que  leur  fût  soit  toujours  droit.  Les  chapiteaux  sont  ex- 
trêmement variés  et  curieux;  nous  iiommes  loin  du  des- 
sin parfait,  mais  uniforme,  des  ordres  grecs  et  romains  ; 
cependant,  deux  types  ptarliculiers  se  rencontrent  très 
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fréquemment,  surtout  ao  Nord  et  dans  les  édifices 
peu  luxueux,  ce  sont  les  chapiteaux  cubiques  et  godnm' 
néê.  Quand  ils  sont  ornés  davantage,  lea chapiteaux  sont 
composés  de  plantes  lai^et  pen  recourbées,  ou  bi«nih 
portent  des  animaux  réels  ou  burtastiques,  des  allégories, 
des  personnages,  même  des  sciau  religieuse»  tout  en- 
tières. On  comprend  l'intérêt  qui  s'attaclie  a  l'étude  de 
ces  chapiteaux,  dits  ftislonés,  «t  portant  chacun  un  sujet 
différent.  A  Véaelay,  on  en  comfÀe  encore  94.  Dans  le 
midi,  au  voisinage  des  ruines  romaines,  on  tronvo  fré- 
quennnent  une  imitation  plus  en  moins  dégénérée  des 
modèles  antiques. 

Le  peu  de  largeur  antre  les  piliers  ne  permettait  pas 
encore  l'ouverture  de  grandes  baies,  aus^i  les  fenêtres, 

les  portes  sont-elles 
rares  «t  étroites,  et  l'é- 
paiyKur  des  murs  eM 
encore  un  ob&tade  à  U 
diffusion  de  la  lumière 
qui  serait  pourtant  bien 
nécessaire  à  ce^  luti»- 
rieurs  froiils  et  tristes; 
toutes  les  arcatiiros  ro- 
manes sont  à  plein  cin- 
tre, aussi  bien  les  rou- 
tes que  les  arcades  qui 
donnent  acce.'S  dans  les 
bas-cAtés,  celles  qui 
forment  la  galerie  su- 
périeure ou  Iriforium, 
les  porti?«,  los  fenêtres 
et  l'entrée  du  chœur. 
Sur  la  façade,  on  peut 
trouver  déjà,  dans  h 
partie  centrale,  une  ou- 
verture circulaire  ou 
œil  de  btnuf,  rëminis- 
cence  des  ba.silique3 
latines,  et  dont  \'f\éis 
^ymboliqiio  nous 
échappe;  elle  est  dé- 
corée et  ornée  d'une 
archivolte.  C'est  l'ori- 
gine des  grandes  roses 
du  btyle  ogival. 

Les  arcades  des  fe- 
nêtres et  du  triforium 
sont  souvent  géminées, 
c'est-à-dire  qu'elles  se 
composent  de  deux  ar- 
cades dont  la  retombée 
s'ap])uic  sur  une  me- 
me  colonne  centrale,  et 
qu'une  arcade  plat 
gTmndesembleenvclop- 
per.  Les  archivoltes  autour  des  fenêtres  sont  ordinai- 
rement irèi  simples,  formées  de  bandeaux  plats  et  rec- 
tangulaires ;  elles  s'appuient  sur  de  petits  piliers  ou  snr 
des  colonueltes.  IVailieurs,  il  n'est  pas  rare  de  rencon- 
trer, dans  Ie8éil4ices  de  peu  d'importance  et  dans  les 
oonsinictions  privées,  des  fenêtres  francheraent  rectan- 
gulaires; parfois,  pour  simuler  l'arcalure  géminée,  une 
mince  colonoette  partage  ta  baie  en  deux  portiès  éga- 
les. 

Les  portes  sont  la  reprodnetion  en  grand  des  fenêtres, 
mais  leur  archivolte  est  plus  ornée,  et  on  trouve  souvent 
plusieurs  colonnes  juxtaposées.  Un  trumeau  les  sépare 
déjà  en  deux  parties,  disposition  qui  deviendra  plus  fré- 
quente avec  Tépoque  ogivale.  Un  porche  en  bois  ou  en 
pierre  précède  l'entrée,  et  on  le  voit  prendre,  dans  les 
grandes  églises,  les  proportions  d'un  petit  monument 
formant  avant-corpe  et  percé  d'arcades  en  plein  cintre. 
C«  porche  est  parfois  fortifié  et  crénelé.  Les  cathédrales 
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d'Actun,  du  Mans,  dtr  Pmy;  lea  ^IUm  de  Saint-Swin 
(Vienne),  d'Airvault  (Detu-BèTrea),  de  gaiat-Oeooit- 
eur*Loire,  d«  Vézelay,  ont  eoiuervd  tes  beaux  porches 
des  iT*  et  xn*  siècle*.  Ba  Provence,  en  Daupfainé,  en 
Boargogue  surtout,  les  portM  te  toai  remarquer  par  la 
richesse  de  letir  ddeoratian  et  WHit  beaucoup  plus  élé- 
gaotes  qu'en  AuTcrgne  et  dus  l'Onoel,  où  le  fond  de 
leur  omementatioBcnflistBM  billettea,  tores  ou  £retlM. 

Le  oloelier,  qui  s'Mère  an<deuw  de  la  porte,  doBoa  4 
la  façade  son  caracttre.  Il  se  compose,  dans  tes  ^lises 
importantes,  de  deaz  parties  distinctes  :  une  tour  carrée 
et  une  flàche  pyramidale,  encore  de  peu  d'élévation. 
Parfois,  on  trouve  deux  doobeta  sur  la  &çftde  et  même 
un  Bor  chacun  des  tranaMpIs  et  sur  l'inberseetioB  des 
transepts  et  de  la  nef  ce  qu'on  appelle  la  crotaée.  L'église 
abbatiale  de  Clnny  en  avait  six  et  la  cattiédrale  dejour- 
nay  aeiit. 

Les  absides  romanes  sont  presque  toutes  dignes  d'at- 
tention ;  les  architectes,  en  adoptant  le  plan  do  la  croix 
latine  au  lieu  da  rectangle  de  la  basilique  romaine,  avaient 
avancé  le  chœur  et  remplacé  la  partie  demi-circulaire  où 
il  sa  trouvait  placé,  dans  les  édifices  latins,  par  une  suite  de 

_   ^     chapelles,  qui 

— 1  T  I  "—^1  donne  une  impor* 
tance  très  grande 
à  l'abdide  autrfr< 
fuis  négligée;  ces 
chamelles,  'avec 
luursioits  et  leurs 
coulruforts,  au- 
dessus,  le  chevet 
plus  élevé  de  la 
net  cl,  dominant 
le  tout,  la  tour  et 
la  floclie  pyrami- 
(iiile,  rormeat  un 
eui^emble  a.ssez 
jntluresque.  Nous 
citcryus  les  bel- 
les absides  circu- 
laires de  l'église 
d'Auray.àLyon; 
de  la  Trinité,  à 
Caen;  de  Notre- 
Dame  du  Port,  k 
ClermoDt  -  Fer  - 
rand;  de  Saïnt- 
Sernïn,  à  Tou- 
louse [lîg.  492); 

de  I  é-lise  de  Brioude.  A  la  cathédrale  de  Laonetjà 
I  cL-iise  de  Dol,  le  chevet  est  carré,  disposilion  asbez 
lat-i:  dans  les  églises  importaolsi,  bien  qoe  commune 
dans  les  lîglises  rurales. 

Quant  à  la  physionomie  générale  des  constructions 
romanes,  elle  se  distingue  absolument  de  celle  des  égli- 
»esde  style  latin  par  la  prôdominaoco  de  la  ligne  verti- 
cale. Dès  cette  Lpoque,  la  scission  est  coiiiijlëte  :  en 
Trance,  en  Allemagne,  en  Espagne,  la  ligne  verticale; 
en  Italie  et  chez  les  Byzantius,  la  ligne  horizontale; 
plus  nous  avancerons  dans  l'histoire  do  l'art  au  moyen 
âge,  plus  cette  différence  s'accentuera  j  c'est  ainsi  que, 
au  xio  siècle,  l'architecture  est  encore  écrasée,  lourde, 
masnivo,  maia  au  xu»  siècle,  dit  Daniel  Uaméo  dans  son 
Ilisloire  de  l'architecture,  elle  se  développe  et  elle  de- 
vient plus  majestueuse  et  plus  élancée,  plus  élégante, 
jiius  proportionnée  dans  les  diverses  parties  qui  la  com- 
pubenl,  pins  Iiarraonieuse  dans  son  eosemlile.  Le  plan 
des  monuments  offre  moins  de  massifs  de  maçonnerie, 
les  vides  bc  inultipiient  et  s'agrandissent.  Dan»  les  élé- 
. valions,  les  parties  horizontales  telles  que  les  souttasse- 
aieuts,  les  corniches,  les  cordons,  les  frisos,  diminuent  et 
disparaissent  de  plus  en  plus.  liUes  commeucijot  k  être 
coupées  par  des  avant-corps  peu  saUlants  et  des  ntraîtes 


 1 — 

Fig.  401.  —  Fenéti-e  A  A"obe-Oam« 
de  Chélona. 


peu  profondes.  La  ligne  perpendioolaire,  la  plus  noble 
de  toutes  cetlas  employées  dans  l'architecture,  oommence 
k  prédominer  et  à  attirer  l'attention.  Les  portes  se  haus- 
sent, les  nefs  s'élèvent,  le*  fenêtres,  encore  sans  me- 
neaux ou  subdivisions  géométriques,  s'élaneent;  nous 
voyons  apparMtre  des  cloehersd'une  grande  hauteur,  biea 
que  la  pyramide  poLygonale  qni  lea  aurmonte  reste  en* 
core  peu  éhré». 

Il  XMOB  reste  à  nunUonner,  dans  les  grandes  ^lises 
romanes,  l'exiateiioe  d'une  erypte  an-^leisous  du  chceur. 
Ce  n'est  pas  ooe  disposition  nouvelle,  car  ce  symbole 
des  catacombes  se  retrouve  dans  les  basiliques  des  pre- 
miers siècles  de  l'ère  chrétienne,  liais  elles  sont,  main- 
tenant, fort  spacieuses,  élevées,  et  forment  comme  un 
sanctuaïredistxncl.  Telles  sont  Les  cryptes  des  cathédra- 
les de  Bayenx,  de  Poitiers,  d'Angoulëme,  d'Auxerre, 
surtout  celles  de  la  cathédrale  de  Chartres  et  de  l'église 
8aint-Eutrope,  à  Saintes,  qui  ont  des  proportions  tout  Ji 
fait  exceptionnelles.  La  plupart  des  grandes  ^lises  ro- 
manes d^ Allemagne  en  possèdent  de  fort  belles,  notam- 
ment la  cathédrale  de  Spire. 

Passons  maintenant  aux  détails  et  ji  rornementatîon. 
Les  architectes  romans  ont  su  tirer  un  heureux  parti  de 
la  diversité  des  matériaux  qu'ils  avaient  à  employer;  iU 
disposaient  les  pierres  de  coulepr  et  les  briques  en  des- 
sins géométriques,  en  arétea  de  poissons,  en  losange  ;  U 
roman  auvergnat  doit  son  caractère  particulier  &oe  genre 
de  décoration.  Indépendamment  de  l'appareil  des  pier- 
res, on  ne  trouve  guère  d'ornementation  proprement 
dite  en  dehors  des  chapiteaux  et  des  archivoltes  de  portes 
et  de  fenêtres.  ÎJx,  on  retrouve  l'innuenca  déjà  considé- 
rable des  premières  croisades  qui  avaient  fait  connaître 
aux  chrétiens  les  richesses  de  l'art  byzantin.  Dans  le 
midi  surtout,  les  ornements  sculptés,  les  habita  sacerdo- 
taux, les  vases  sacrés  rappellent  dans  leurs  détails  les 
arabesques  de  l'Orient,  imitées  souvent  d'une  manière  si 
servile,  qu'on  a  pu,  de  nos  jours,  reconnaître  des  frag- 
ments du  Coran  sur  des  vêtements  fabriqués  pour  les 
prêtres  chrétiens.  Dans  le  Nord,  les  ornements  plus  so- 
bres, plus  éloignés  de  ce  faste  oriental,  ont  un  caractère 
plus  original  quoique  tout  aussi  varié.  Voici,  d'après  Léon 
Ch&tean ,  comment  sont  conçus  ces  ornements,  et  comment 
ils  se  répartissent  sur  notre  sol  : 

Dans  lePoitou  et  la  Saintonge»  on  trouve  des  enche- 
Tëtremenls  de  tiges  et  de  feuilles,  lea  palmettee  perlées, 
des  figures  bizarres,  des  animanx  moiûtraeux  de  formes 
et  d'allures,  et  une  foule  d'autres  ornements  se  distinguant 
par  une  valeur  d'ornementation  tout  à  fait  caractéristi- 
que. En  Bourgogne,  ce  sont  les  rosaces,  les  guirlandes 
de  feuillage  forlement  refouillées,  lès  personnages  sym- 
boliques, l'imitation  de  pierreries  enchâssées.  L'Auver- 
gno  etle  centre  de  la  France  nous  présentent  la  marque- 
I  torie  la  plus  complète  de  pierres  de  couleur,  évidemment 
I  imitée  des  mosaïques  gallo-romaines.  Dans  la  Provence, 
l'ornementation  se  sent  du  voisinage  des  édifices  ro- 
mains; elle  se  distingue  par  des  moulures  Unes  et  des 
ornements  sculptés  avec  délicatesse.  Le  Languedoc  et  la 
Guyenne  adbptentii  peu  près  ce  système  sobre  de  déco- 
ration et  préfèrent  les  moulures  multiples. 

Les  ornements  géométriques  dominent  en  Normandie. 
Enfin,  l'Ile  de  France  est  avare  d'ornement  et  prodigue 
da  moulures  ;  elle  se  distingue  et  tranche  vivement  avec 
l'ornemeatation  des  provinces. 

Nous  donnons  (Hg.  493)  une  série  des  ornements  ro- 
mans les  plus  usiii^s;  elle  sufQra  pour  faire  saisir  à  pre- 
mière vue  la  dillérence  qui  sépare  l'oroementatioa 
romane,  toute  géométrique  ou  toute  conventionnelle,  de 
l'ornementation  ogivale  empruntée  uniquement  k  la  na- 
ture et  surtout  i  la  flore.  —  V.  IKobjk  obnembntale. 

La  décoration  hialoriée  des  chapiteaux  est  aussi  partî- 
culière  à  l'architecture  des  ii*  et  xit*  siècles.  Déjà,  vers 
I  le  milieu  du  xii*,  on  ne  voit  plus  de  ces  représentations 
j  empruntées  a  l'art  oiieolal,  scènes  grotesques,  dèillés 
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somptueux  ou  aaimaux  faoUsliquea,  qui  indiquaient 
Doe  tendance  aussi  nuisible  &  l'art  qu'ft  l'eiprit  religieux. 
C'est  k  ce  dernier  point  de  vue  que  se  plaçait  Saint- Ber- 
nard lorsqu'il  s'âlevait  contre  cet  usage  qui  florisrait 
surtout  dans  le  centre  de  la  France,  en  Bourgogne,  en 
Berry,  en  Poitou  :  «  Dans  les  cloîtres,  disait-il  en  1125, 
à  quoi  servant,  devant  des  frères  occupés  à  lire,  ces  mons- 
truosités ridiouids,  ces  méprisables  difTortnités?  Que 
font  ici  ces  singes  immondes,  ces  lions  farouches,  ces 
créatures,  ces  moitiés  d'hommes,  ces  tigres  tachetés,  ces 
soldats  combattant,  ces  chasseurs  sonnant  de  la  trompe  T 
Voufl  pouvez  voir  plusieurs  corps  réunis  sous  une  seule 
téte  ou  plusieurs  létes  sur  un  seul  corps;  un  q^iadrupéde 
i.  queue  de  serpent  &  côté  d'un  poisson  &  tdte  de  quadru- 
pède ;  un  monstre,  cheval  par  devant  et  chèvre  par  der- 
rière ;  un  animal  à 
cornes  traînant  la 
croupe  d'un  cheval; 
e  n  fi  n ,  de  toutes 
parts,  une  variété 
de  formes  si  éton- 
nantes qu'il  est  plus 
attrayant  de  lire  les 
marbres  que  les  li> 
vres  ■>.  A  cette  voie 
écoutùe,  les  scul- 
pteurs revinrent  & 
une  dticoration  non 
moins  riche,  mais 
plus  conforme  & 
l'esprit  chrétien,  et 
qui  dégage  l'art 
ogival  de  trtute  at- 
tache avec  l'art 
étranger  qui  lui 
avait  liervi  saut 
doute  de  modèle. 

La  polychromie 
joue  déjà  un  rôle 
important  duns  les 
églii^es  du  Xi*  siè- 
cle. Beaucoup  de 
chapiLeaux  étaient 
peints,  de  même 
que  les  portes;  les 
porches  semblent 
mémeavoireu  pour 
principal  objet  la 
préservation  de  ces 
portes  peintes; 
queliiues-uns  sont 
de. dimensions  trop 
restreintes  pour 
avoir  jamaiseilunc 
autrtf  deKtinatiou. 

Dans  le  sanctuaire  ae  voyait  souvent  une  grande  figure 
du  Christ  accompagnée  des  quatre  animaux  symboliques 
ou  la  Vierge^el  les  apôtres.  On  peut  voir  de  ces  peintures 
à  Saint-Julien  de  Brioude,  à  la  cathédrale  du  Puy,  à  Ju- 
miëgeri.  Parfois  même  on  retrouve  trace  de  véritables 
peintures  murales,  comme  à  l'église  d'Issoire,  où  on  a 
découvert  un  Saint-Michel  pesant  les  âmes  dans  une  ba- 
lance, représentation  figurée  du  Jugement  dernier.  — 
V.  Polychromie. 

De  ce  que  la  plupart  des  petites  églises  rurales  appar- 
tiennent au  style  roman,  qu'elles  soient  ou  non',  du  reste, 
antérieures  au  xn*  siècle,  il  ne  faudrait  pas  croire,  comme 
on  est  souvent  porté  &  le  faire,  que  c'est  seulement  pen- 
dant la  période  ogivale  qu'on  a  construit  des  églises  de 
grandes  dimensions.  L'église  de  Cluny,  démolie  eu 
1789,  était  énorme  ;  elle  avait  183  mètres  de  longueur; 
l'église  de  Vézelay,  qui  existe  encore,  mesure  158  mètres; 
«Ue  dernière  proportion  est  celle  de  nos  belles  caihé- 


Fig.  492.  —  Abside  de  Saint-Sernin  A  Toulouse. 


drales.  Nous  citeronf  onoore,  parmi  les  beaux  édiCcas 
roDuios  qui  nous  restent .  Saint-Etienne  et  la  Trinité,  a 
Caen;  les  calhédraW  de  Poitiers,  d'Autuo,  d'Angou- 
léme,  du  Puy;  Notre-Dame  du  Port,  à  Clermont-Fer- 
rand;  Saint-Sernin,  &  Toulouse;  Saint-Rémi,  &  Reims; 
Satnt-Ueorges  de  Boscherville(SeiQe-Inférieard);SaiDt- 
Benolt,  à  la  Charité-sur-Loire  (Loiret);  Saiflt-Tro- 
phyme  d'Arles  avec  son  cloître,  un  des  plus  beaux  de 
France,  et  TégUse .  voisine  de  Montmajour  ;  Saint-Ger- 
maîn-des-Prés,  à  Pans,  oellc-ci  offrant  dé>&  quelques 
essais  de  l'ogive  et  faisant  prévoir  un  style  de  transi- 
tion. 

La  belle  église  de  Sainte-Madeleine,  â  Vézelay,  en 
Bourgogne,  une  des  plus  riches  et  des  plus  vastes,  qui 
appartenait  au  couvent  le  plus  célèbre,  en  France, 

par  son  pèlerinage, 
date  du  xi'  siècle, 
au  moins  par  la  nef 
et  la  crypte,  car  l'o- 
give se  montre  daus 
quelques  parties 
postérieures,  lea 
transepts  et  le 
chœur;  les  portes, 
i  plein  cintre,  soat 
superbes  ;  ou  y  re- 
marque le  contia^le 
que  présente  la 
sculpture  d'oroE- 
raent,  si  parlaiie, 
avec  la  sculpture 
historiée  :  oroe- 
maoïstes ,  surtout 
ceux  de  la  Bourgo- 
gne ,  étaient  très 
habiles,  tandis  que 
les  (ailleurs  d'ima- 
ges récitaient  iaet- 
périnieutës.  Ils  sa- 
vaient pourtant  ra- 
cbeier  bien  des 
buts  de  dessin  et 
de  coni  position  par 
deux  qualités  mal- 
tresses, la  vigueur 
et  l'expression.  La 
tour  carrée  du 
transept,  avec  deui  , 
étages  de  fenélrei 
accouplées  a  34  mè- 
tres de  bailleur;  un 
porche  très  va; te, 
un  peu  poiilérieur 
&  la  dédicace  du 
sanctuaire,  n'a  pas 

moins  de  2\  mètres  d'étendue;  c'était  une  véritable  ciia- 
pelle  &  l'usage  des  catéchumènes. 
'  La  Normandie  est  riche  en  églises  romanes  du  si* 
siècle;  la  plus  belle,  sans  doute,  et  la  plus  complète,  e^t 
Saint-Etienne  ou  l'Abbaye  aux  hommes,  à  Caen,  (jui 
date  de  1077  ;  la  façade,  très  simple,  est  ornée  de  deux 
grandes  tours  carrées  surmontées  d'un  toit  pyramidal 
élancé;  toutes  les  ouvertures  sont  k  pleiu  cintre  et  en- 
cadrées de  colonnettes  grêles  à  demi  engagées;  les  fe- 
nêtres de  la  façade  sont  trigéminées. 
'  La  partie  ancienne  de  Saint-tierniaia-dea-Préâ  ceo- 
siste.en  une  superbe  tour  carrée  que  couronne  un  toit 
bas  avec  quatre  clochetons;  au  sommet  se  trouve  uoe 
double  croisée  &  plein  cintre.  L'ensemble  de  cette  laçada 
est  masâif,  mais  les  proportions  n'en  manquent  pan  dé- 
légaucc.  Le  portail,  avec  ses  huit  colonnettes  à  cliapi- 
teauk  variés,  est  un  curieux  spécimen  du  style  roman- 
Dans  le  chuBur  de  celte  église  se  rencontrent  des  arcada 
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ogivales  qui  peuvent  être  coasidérées  comme  tout  à  fait 
primitives.  La  cause  de  cette  modtticalion  est  ici  facile  & 
recoanaltre  ;  l'architecte,  trouvant  un  espace  circulaire 
très  resserré,  a  brisé  l'arc  pour  élever  cette  partie  du 
chœur  &  la  hauteur  des  bas-côtés.  C'est  à  des  ctrcous- 
tancee  semblables,  toutes  fortuites  sans  doute,  qu'est  due 
l'iatroduGiioa  de  l'ogive  dans  l'architecture  chrétienne. 
Parfois  encore,  les  .compartiments  d'aoe  nef  ayant  été 
mal  divisés,  il  s'est  trouvé  nn  espace  trop  étroit,,  et  le 
ODBStructear  a  cherché  &  regagner  la  difibrence  de  hau- 
teur en.  brisant  l'aro,  comme  â  Saint-Etienne  de  Beauvais, 
par  exemple  ;  on  peut  encore  voir  l'origine  de  l'are  en  tiers 
puots  dans  les  cintres  très  entrelacés,  si  fréquents  dans 
l'architecture  romaDe(rig.  494)  et  qui  forment  une  ogive  a 

1  en  r  intersection. 
Nous  ne  pensons 
pas  qu'on  puisse 
voir  dans  ces  pre- 
miers essais,  si  ti- 
mides ,  uue  idée 
préconçue  et  rai- 
sonnéc  ;  uous  a'y 
voyons  pas  non  plus 
une  imitation  orien- 
tale quin'auraiL  em- 
prunté qu'un  seul 
élément  sans  Tac- 
coinpagner  des  dé- 
tails d'ornementa- 
tion et  des  moulu- 
res auxquels  il  sem- 
ble étroitomeni  lié 
chez  les  Arabes. 
Donc,  il  parait  cer> 
tain  que,  jusqu'a- 
prëii  les  premières 
années  du  xii'  :iià- 
cle,  l'emploi  de  l'o- 
give n'est  qu'une 
trace  demaladrense 
ou  de  fantaisie  suns 
but  précis.  Ce  n'est 
que  peu  à  peuqu'on 
recouûui  ace  genre 
de  construction  des 
avantages  de  soli- 
dité et  de  léiièreié 
tellement  impor- 
tants, qu'alafln  de 
ce  siècle  l'ogive 
était  en  usage  dans 
tout  le  nord  de  la 
France,  principa- 
lement (lour  la 
construction  des 
voûtes,  et  que  le 
midi  lui-même  se 
laissait  entraîner  dans  cette  voie  où,  cependant,  il 
n'entra  franchement  que  tacd,  puisqu'on  en  trouve  des 
exemples  â  Saint-Trophyme  d'Arles  et  à  Moissac  (Tarn- 
et-tJiaronne) . 

Nous  avons  cru  devoir  rattacher  au  style  roman  le 
style  de  transition,  parce  que,  en  réalité,  il  s'agit  là  d'é- 
glises romanes  plus  ou  moins  modifiées,  mais  restant  in- 
timement unies  a  celles  de  l'époque  précédente  par  tou- 
tes les  grandes  lignes  et  par  le  plan.  Ce  n'est,  en  effet, 
qu'au  xui*  liëelo  et  au  début  de  l'art  ogival  même  que 
'architecture  «e  modifie  &  la  fois  dana.  ses  principes 
fondamentaux,  dans  son  ornementation  et  dana  la  dispo- 
sition symbolique  de  ses  dtITèrentes  parties.  C'est  ce  qui 
a  été  développé  au  mot  Ouival.     V.  ce  mot 

Style  db  tramsitiox.  Des  voûtes  généralement  peu 
élevées,  <tea  wuis  ép<ùB,  dofi  piliers  «uwuws,  une  ma- 
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Fig.  4^3.  —  OmemenU  romans. 
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vroDl.  —  k  Dauier.  —  t  Cible  oniialê. — 
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0  Torudei-  —  p  Lotange*. 


çonnerie  pesante  et  encombrante,  des  ouvertures  rares 
et  étroites,  donnant  le  jour  sur  les  bas-côtés,  voila  ce  qui 
caractérise  l'architecture  romane.  La  seule  introductiou 
de  l'ogive  dans  la  construction  va  permettre  de  remédier 
a  tous  ces  inconvénients  ;  c'est  donc  un  progrès  fécond 
en  résultats  d'autant  plus  précieux  qu'ils  sont  immédiats 


Fig.  494.  •—  Cintres  entrelacés. 

gr&ce  à  l'associatton  étroite  des  francs-maçons.  C'est,  en 
effet,  plutôt  favorisée  par  esprit  de  rivalité  que  par  ses 
avantages,  d'ailleurs  très  réels,  que  l'ogive  prend  une 
pla&e  si  absorbante  dans  l'architecture  du  xii<>  siècle;  elle 
représente  les  rifles  données  par  la  franc-maçonnerie, 
en  opposition  avec  celtes  données  par  les  moine^j;  et 

comme  le  clergé  est 
par  nature  attaché  k  la 
tradition  et  rebelle  aux 
progrès  trop  brusques, 
les  architectes  clunî- 
sieus  ou  cisterciens  res- 
tent fidèles  au  style  ro- 
man et  disparaissent 
avec  lui,  d'autant  plus 
vite  que  le  cleri^é  aécu- 
tier.devenu  chaque  jour 
plus  puissant ,  favo- 
rise par  jalousie  les 
maçons  libres.  —  V. 
Maço». 

L'architecture  n'é- 
tend, se  vulgarise.  Si 
on  construit  moins 
d'abbayes ,   on  élève 
beaucoup  d'églises,  de 
palais,  et  les  commu- 
nes affranchies,  deve- 
nues riches  et  indépen- 
dantes par  leurs  privi- 
lèges, demandent  aux 
artistes  laïques  de  bel- 
les maisons,  des  bef- 
frois, des  hôpitaux,  tous  les  édifices  conservant,  gr&ce  à 
l'union  des  francK-maçons,  cette  unité  qui  fait  les  gramds 
styles. 

Nous  avons  dit  que  l'ogive  donnait  &  la  construction 
ta  légèreté  et  la  lumière.  En  effet,  l'arc  eu  tiers-point 
permet  de  reporter  la  poussée  des  voûtes,  non  plus  sur 
une  ligne  verticale,  mais  aur  un  point  unique,  la  base  de 
l'arc,  et  la  voAto  devient  alors  à  la  fois  plus  simple 
et   piua  »lide  ;  quatre  piliers  minces    reliés  par 


Fig.  495.  —  Contrefort 
A  Chtrtres. 
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bIx  arcs,  constituent  une  cannasse  dont  il  ne  reste  plus 
qu'a  remplir  les  triangles  vides  au  moyea  d'une  maçon- 
nerie légère.  La  poussée  est  donc  très  réduite  puisque 
le  poids  de  la  voûte  est  beaucoup  moindre,  mais  en  outre, 
ainsi  que  nous  l'avons  dit,  l'effort  se  prodwsant  sur 
la  naissance  de  l'ogive,  il  suftît  d'appliquer  ii  Ce  point 
une  force  suffisante  pour  le  soutenir.  (J'est  ce  qu'on  ob- 
tint au  moyen  de  l'are-boulanl  rejoignant  par  une  courbe 
un  contre-fort  solide  placé  eu  dehors  de  l'édiGce,  et  rendu 
plus  résistant  encore  par  une  nia«M  de  pierre  appelée 
pinacle.  Les  murailles  n'ayant  plus  rien  à  soutenir  ne 
servent  plus  que  comme  clôtures,  et  peu  à  peu  on  les 
remplace  par  des  Eenétres  qui  éclairent  largement  les  iu- 
téricurs  ;  en  raéme  temps,  les  voûtes  s'élèveol,  puisque 
les  ^c6-boutanta  peuvent  les  suivre  k  toutes  les  hau- 
teurs, les  vides  prédominent  sur  les  pleins;  les  arcade^ 
et  les  fenêtres  prenant  un  af^pect  plas  léger,  appellent  le 
même  mouvement  dans  les  colonnes,  qui  deviennent  de 
fines  colonucttes  s'élançant  vers  la  voûte.  L'édifiae  ainsi 
allégé  et  aminci  devient  comme  une  cage  de  pierre  et  de 
verre. 

Pourtant  l'église  reste  toujours  romane  par  le  plan, 
par  les  cintres  des  baies,  par  les  ornements;  et  ai  parfois 
l'ogive  parait  dans 
la  décoration  et 
sans  résultat  utile, 
c'ost  timidement  et 
comme  par  toléran- 
ce; le  pldin  ciutre 
la  domine  eucore  et 
semble  assuré  de 
garder  lasupréma^ 
tie.  C'est  ainsi 
qu'on  la  trouve  dans 
tous  les  monu- 
ments du  milieu  du 
xii'  siècle  ;  Notre- 
Dame  de  Noyon, 
l'église  do  Civray, 
la  cathédrale  de 
Chartres,  Vézelay, 
St-Rémi  à  Keims, 
la  cathédrale  de 
SeolisiNotre-Damâ 
la  Grande  ci  Poi- 
tiers, la  cathédrale 

de  Saint-Denis.  Mais,  dauslea  dernières  années  du  siècle, 
l'ogive  triomphe  partout,  et  dès  lors  le  plein  cintre  disjia- 
ralt  pour  plusieurs  siècles. 

La  façade  de  l'église  do  Saint-Uenis,  qui  date  de  1 140. 
nous  montre  un  des  premiers  exemples  de  l'ogive  em- 
ployée comme  décoration.  Le  portail  a  déjà  la  forme 
ogivale  parfaite.  Au-dessus  de  chaqu«  porte  se  trouvent 
trois  croisées,  celles  de  gauche  sont  ogivales;  des  trois 
de  droite,  deui  consécutives  sont  à  plein  cintre,  la  troi- 
eièok)  est  en  tiers  point,  et  celles  qui  surmontent  le  grand 
portail  oiTrent  la  disposition  plus  symétnque  d'un  cintre 
flanqué  de  deux  ogives;  la  rose  centrale  est  aussi  très 
remarquable,  elle  est  d'un  dessin  correct  et  se  rapproche 
des  grandes  rosaces  du  .fin"  siècle. 

On  peut  encore  observer  unè  légère  brisure  de  l'arc 
au  portail  de  l'église  de  Moissac  (Tarn-et-Garonne),  qui 
est  un  des  plus  riches  monuments  de  l'ère-  romane.  L'é- 
glise de  Civray  [Vicnnej  et  Saint-Maurice,  à  Augers, 
montrent  encore  l'ogive  dominée  par  le  plein  cintre; 
mais  c'est  surtout  au  nord,  dans  l'ancien  domaine  roval, 
que  se  trouvent  les  plus  beaux  exemples  du  style  de  tran- 
iiition.  Ce  sont,  outre  les  églises  que  nous  avons  citf-es 
déjà,  celles  d'Ktampes,  do  Poissy,  de  Saint-Pierre,  à 
Boissons;  de  Morienval  (Oise)  et  les  belles  églises  du 
Mans,  Notre-Dame  de  la  Coultore  et  la  cathédrale  dont 
le  portail  occidental  est  du  roman  le  plus  pur. 
De  toutes,  la  plus  curieuse  peut-être,  est  l'ancieune 


Fig.  49ti. 


cathédrale  de  Noyon  (Oise),  qui  date  de  1150  environ. 
L'ogive  s'y  trouve  mêlée  au  plein  cintre  de  la  façon  la 
plus  extraordinaire,  lapins  fantaisiste  pour  ainsi  dire. 
A  part  les  voûtes,  on  ne  voit  aucune  nécessité  dans  l'em- 
ploi de  l'arcà  tiers-pointqui  se  trouve  jeté  çaet  lÀcomntt- 
au  hasard  ;  il  faudrait  admettre  que  la  construction  a  été 
confiée  BnccessiveiReiiL,etàdes  intervallestrès  rapprochés, 
tantôt  àdes architectes  ecclésiastiques,  tautôtàdes  laïques, 
et  que  chacun  d'eux  a  tenu  à  affirmer  son  indépendance 
vis-à-vis  d'uM  pe»eée  lïvala.  La  cathédrale  de  Noyon 
occupe  une  place  iinpor.taute  dans  l'hiatoire  de  l'arclii- 
te^tjre  parce  quâ  cette  construction  très  .parfaite  a 
servi  de  Doodèles  à  un  grand  nombre  d'éijiises  rurales 
constriiitea  dans  celte  région  à  la  même  époque.  Nous 
citerons  notamment,  à  peu  de  distance  de  Noyon,  Saint- 
Lloi  de  Tracy-le-Val  et  'l'église  de  Berneuil- sur- Aisne, 
qui  sont  des  copies  évidentes  de  leur  métropcJe. 

Ainsi,  ce  qui  distingue  le  style  de  transition,  c'est,  i 
l'extérieur,  la  prédominance  do  la  ligne  verticale,  deve- 
nue plus  accoutuée  par  une  maçonnerie  moins  massive, 
c'est  l'apparition  des  arcs-boutants.  encore  un  peu  lourds, 
un  peu  compliqués  de  dessin  (f!g.  A'Jb),  tel  qu'on  pent  le 
voir,  par  cet  exemple  emprunté  à  la  cathédrale  de  Char- 
tres, mais  qni  de- 
viennent  bientôt 
-'-^^  fins  et  élancés,  les 
pinacles  sculptés, 
les  grandes  roses 
sur  la  façade  avec 
leurs  comparti- 
ments à  lobes,  et  la 
disparition  des  por- 
ches devenus  inu- 
tiles au  point  de  vue 
canonique  puisque 
la  sanctu-iire  était 
maintenant-ouvert 
àtous.Al'intérieur, 
les  voûtes  s'élèvent, 
la  lumière  et  l'air 
entrentk  profusicfflt 
les  colonnes  sV 
mincissent,  les  trè- 
fles et  les  quatrs- 
feuillcs  sont  eiB^ 
ployés,  au  lieu  des 
arcades,  pour  décorer  les  galories  et  le  triforium;  enfin, 
ou  voit  paraître  déjà  cette  ornementation  empruntée  à 
la  nature  [lîg.  496)  et  qui  deviendra  si  belle  avec  le.Btylft 
o;.;ival  ;  les  plantes |à  feuilles  simples  et  larges  en  forment 
le  fond. 

Xous  ne  pouvons  nous  étendre  plus  longuement  sur  les 
édifices  do  la  transition  qui  mériteraient,  par  leur  ori- 
ginalité, une  étude  spéciale.  Leur  nombre,  dit  Vitet,  est 
iumiensc,  et  on  ne  peut  affirmer  qu'il  n'en  est  pas  deux 
où  le  plcin-cintre  et  l'ogive  occupent  les  mêmes  places, 
et  soient  distribuées  dans  le  même  ordre  et  les  mêmes 
proportions;  ici,  l'ogive  domine  dans  l'intérieur,  tandis 
que  toutes  les  ouvertures  extéi-iettres  sont  k  plein  cintre; 
là  les  deux  formes  sont  entremêlées  aussi  bien  au  dedans 
qu'au  dehors;  quelquefois,  c'est  dans  tes  ouvertures  ex- 
térieures du  chœur  que  l'ogive  apparaît  timidement  ;  ail- 
leurs, c'est  uniquement  dans  la  fai^ade  qu'on  peut  en  iq)er- 
ce  voir  quelques  indices.  L'énumémtion  de  toutes  ce8vari<> 
iOf  .-^rait  interminable  et  sans  profit.  Notons  qu'il  y  a  d» 
éiliticea  où  on  no  trouve  pas  un  seul  plein  cintre,  mais 
qui  conservent,  malgré  leurs  ogives,  tous  les  caractères 
du  Htyle  roman,  c'eat-à-diro  le  plan  en  croix  latine,  les 
mêmes  moulures,  les  mêmes  chapiteaux,  la  même  orne- 
mentation; dans  d'autres,  au  contraire,  vous  chercberisx 
v.Tinemcnt  l'c^ive,  même  dans  les  voûtes,  mais  les  pleins 
cintres  sont  si  élancés,  si  sveltes,  bordés  do  moulures  si 
lines,  qu'ils  semblent  renier  leur  origiae.,Ces  deux  aortes 


Détails  d'onicmcnlalioii  au  clollre  il'iïiite, 
Pyrénées-Orientales. 
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de  monuments  appartiennent,  en  nïalilé,  À  Vépoqae  Ae 
transition. 

Au  ïji"  siècle,  fart  ogival  s'épanouit  dans  tonte  sa 
splendeur,  mais  s'il  règne  sans  conteste  dans  la  région  du 
Nord  et  de  l'Ouest,  dans  le  domaine  royal  et  les  com- 
munes nouvellement  affranchies,  le  Midi  lui  éehnppc 
quelque  temps  encore.  La  Guyenne  par  exemple,  n'a 
que  des  imitalioaa  incomplètes  et  sans  style  des  licllos 
églises  du  Nord  ;  la  Bourgogne  qui  avait  été  le  l>er('ean 
du  style  roman,  et  qui  était  couverte  de  ses  plus  belles- 
production!^,  nVlopte  l'ogive  iju'au  milieu  du  xiii^  siè- 
cle; quant  à  l'Auvergne,  qui  avait  porté  l'art  roman  a 
sa  perfection,  du  moins  dans  la  construction,  et  qui  avait 
de  grande»  églises  voûtées  en  plein  cintre,  d'une  soli- 


difié éprouvée,  elle  no  qniue  ie»  traditions  da  M  style 
que  pour  passer  à  l'architecture  de  la  Renaissance.  Ce 
sont  des  considérations  dont  il  iotporte  de  tenir  enmpte 
lorsque  l'oa  veut  évaluer  l'Age  de  nos  monuments.  — c 

DE  M. 

*  ROHINO- BYZANTIN.  Nous  avoM  déjà  dit,  an 
sujet  de  l'arcliitecture  romane,  (Quelque»  mots  de  l'art 
byzantin  dans  l'ornementation  et  dans  la  décnratioD  des 
clia)jil6aux.  Les  palmeltes,  les  entrelacs,  l«s  réseaux,  les 
plantes  esoliques,  les  per:Aonnages  couverts  de  riche» 
éloffes  et  de  véteménis  a  petits  plis  sont- évidemment  d'o- 
rigine orientale,  mais  ils  st!  sont  acclimatés,  pour  ainsi 
dire,  dans  notre  art  national,  et  ne  peuvent  ea  être  sépa- 


Fig.  497.—  Eglise  Sai^t-Front,  A  PérigHcux. 


rés.  Il  n'en  est  pas  de  même  d«  quelques  monuments  du 
centre  de  la  France  dont  la  coastruclioa  mémo  est  by- 
zantine et  ns  ressemble  plus  aux  productiona  du  e^tyle 
roman  ;  on  en  a  donc  bit  une  classification  séparée  sous 
le  nom  de  »tyte  romano-by zantin. 

Ce  qui  caractérise 'surtout  les  constructions  religieuses 
des  Grecs  du  moyen  ftge.  c'est  l'emploi  de  la  coupole  en 
pendentifs  sur  uti  plan  en  forme  de  croix  grecque,  c'est- 
à-dire  constitué  par  deux  oefs  se  coupant  par  le  milieu. 
Cette  coupole  est  élevée  au-dessus  de  quatre  grands  arcs 
disposés  en  carrés;  mais,  l'adaptation  d'une  coupole  sur 
un  plati  quadrangulaire  laissait  quatre  angles:  pour  les 
Eemplir,  les  architectes  byzantins  imaginèrent  quatre 
petites  voûtes  en  forme  de  oiche  en  encorbellement.  C'est 
ainsi  que  fut  construit  la  célèbre  église  Sainte-Sophie,  à 
Constant!  nople,  et  elle  devint  un  modèle  pour  toutes  les 
aatrea  constructions  analogues  en  Orient. 

Uais  en  Occident,  les  imitations  de  l'architecture  by- 


zantine fuient  aasez  rares,  et  elles  sont  ordinairement  si 
éloignées  du  style  de  tout  ce  qui  les  entoure,  qu'on  est 
fondé  à  les  attribuer  à  quelque  cause  fortuite,  telle,  par 
exemple,  que  le  passage,  dans  la  contrée,  d'un  architsete 
grec 

Ainsi,  il  est  certain  qu'au  x*  siècle  les  Vénitiens,  alors* 
les  seuls  commerçants  organisés  de  l'Europe,  avaient 
établi  un  comptoir  à  Limoges  et,  sans  doute,  ils  avaient 
apporté  des  dessins  représentant  l'église  Saint-Marc 
qui,  à.  Venise,  reproduisait  les  principales  dispositions  de 
Sainte-Sophie;  peut-être  aussi  quelqu'un  d'entre  eux 
put-il  servir  de  guide  aux  architectes  francs;  toujours 
fst-il  que,  vers  984,  une  église  remplaçait,  à  l'abbaye  de 
Saint- Front,  à  Périgueux,  une  ancienne  basilique  latine 
qui  tombait  en  mines.  C'est  un  monument  en  forme  de 
croix  grecque  et  des  plus  remarquables.  Cinq  coupoles  k 
ogive  servent  de  couverture  et  sont  supportées  par  douze 
gros  piliers  ornés  a  leur  milieu  d'un  simple  cordon.  Oba- 
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ctin  des  douze  pans  de  la  oroix  est  percé  de  grandes  te- 
nôtres  trigéminées.  Comme  on  le  verra  plus  brd  dans 
rarehiteeture  ogivale,  les  murs  sont  devenus  inutiles  iei 
à  ta  solidité  de  Tédifice,  dont  la  oarcasra  se  compose  des 
piliers  et  des  coupoles:  on  les  a  découpés  à  plaisir, 
et  l'intérieur  est  inondé  de  lumière  ;  il  y  avait  donc  dans 
ce  style  un  prt^rès  très  réel  sur  l'art  roman  qui  éprou- 
vait toujours  de  grosses  difficultés  Â  voûter  de  grands 
espaces.  L'eusemble  extérieur  est  assez  original  et 
ne  ressemble  en  rien  h  ce  que  nous  montrent  les  au- 
tres églises  françaises;  il  était,  autrefois,  complété  par 
des  lanternes  et  des  pyramides  aujourd'hui  disparues. 
8nint-Fr.ïnt  est  actuellement  la  cathédrale  de  Périgueux. 

Les  autres  édifices  qui  appartiennent  au  romano-by- 
zantio  n'ont  pas  cet  extérieur  franchement  oriental,  mais 
néanmoins  ils  témoignent  de  leur  origine  par  leurs  cou- 
poles. D'ailleurs,  ils  ae  trouvent  tous  dans  la  région  du 
centre  de  la  France  et  sont  imités  de  Saint-Front  qui  leur 
a  servi  de  modèle.  Ce  sont  :  k  Périgueux  môme,  l'église 
Saint-Etienne  de  la  Cité,  la  cathédrale  d'Aogouléme, 
celle  de  Cahors,  les  églises  de  Souillac(Lot),  de  Cognac 
et  do  Saintes,  Saint-Astîer,  l'église  de  Loches.  La  cathé- 
drale du  Puy,  Saint-Hilaire  de  Poitiers  etia  célèbre  ab-' 
baye  de  Footenault  se  rattachent  encore  à  ce  style  qui 
eut,  dans  le  pays  situé  au  sud  de  la  Loire,  une  influence 
qui  ne  cessera  qu'au  xiii*  siècle  et  sur  les  causes  de  la- 
quelle on  n'a  rien  pu  découvrir  de  certain. 

Au  surplus,  Saint-Front,  dont  on  verra  bientôt  une 
imitation  au  sommet  de  la  butte  Montmartre,  a  Par^s. 
dans  l'église  du  Sacré-Cœur,  eat  seule  véritablement  by- 
zantine et  à  plan  en  forme  de  croix  grecque  ;  les  archi- 
tectes de  la  cathédrale  d'AngouIème,  de  Notro-Dame  du 
Puy,  de  Saint-Hilaire  de  Poitiers,  par  exemple,  ont  sur- 
tout cherché  à  utiliser  les  avantages  de  solidité  el|  de  lé- 
gèreté qu'offraient  la  coupole,  mai»  ils  sont  restés  romans. 
En  ce  qui  concerne  Saint-Front,  l'ornementation  est, 
non  pas  byzantine,  mais  bien  plutdl  romane. 

L.;  clocher  carré  de  Saint-Front,  l'un  des  plus'ancïeos 
de  France,  car  avant  la  fin  du  ix*  siècle  on  n'en  construi- 
sait pas,  a  eu  aussi  sa  part  d'innuenco  sur  les  èdiflces 
voisins,  car  on  trouve,  dans  l'ouest  de  La  France,  beau- 
coup de  tours  carrées,  avec  Étages  en  retraite,  percées 
de  fenêtres  cintrées  et  couronnées  par  une  coupole  coni- 
que, cjui  sont  des  rémïuiscencos  de  ce  clocher.  Au  con- 
traire de  la  coupole,  la  tour  carrée  n'était  pas  un  bon 
exL'mple  à  suivre,  car  elle  ne  s'élève,  en  diminuant  do 
Inrgcur  jusqu'au  sommet,  que  par  une  succession  de 
porte-ék-faux,  si  bien  que  les  piliers  d'anglo  d'un  étage 
pèsent  sur  les  voussoira  des  ciutres  do  l'étage  inférieur 
et  exercent  une  action  énorme  sur  les  pieds  droits.  Aussi 
a-t-oD  da,  à  Saint-Front,  boucher  l'es  cintres  inférieurs 
et  doubler  en  maçtmnerie  les  pieds  droits  des  autres  ou- 
vertures. C'est  sans  doute  parce  qu'ils  avaient  reconnu 
ces  inconvénients  que  les  architectes  de  la  période  sui- 
vante ont  adopté  la  forme  carrée  sumontée  d'une  haute 
flèche  pyramidale.  On  a  ainsi  obtenu  l'impression  cher- 
chée de  légèreté  sans  nuire  à  la  solidité  de  la  construc- 
tion. ~  C.  DB  il. 

Bibliographie  :  D.  lUifÉB  :  Histoire  de  rarc/iilec(iire; 
G.  Ceetberb  ne  MéDBUHEiif  :  L'arc'titeclure  en  France; 
l'&TLOB  et  NoDiEB  :  Voyages  dans  ('ancienne  France; 
Prosper  MiSbiuéb  ;  Note»  d'un  voyage  dans  (e  midi  de  la 
Franee;  De  Caumout  :  Cours  d'antiquitéa  monumen- 
tales; Alexandre  de  Labordb  :  Les  montmento  do 
Franee;  Prwper  Hébihés  :  Eaaai  sur  l'areUteeturs  du 
moyen  êge,  dans  l'Annuaire  de  la  Sodéfé  de  l'histotrc 
de  France,  année  1839. 

ROMARIN.  Arbuste  très  rameux  qui  peut 
atteindre  1  mètre,  et  dont  toutes  les  parties  ré- 
pandent une  odeur  aromatique  assez  forte  ;  on  en 
extrait  une  essence  très  employée  en  parfumerie. 


i  Cetteessences'extraitplus  particulièremeDtduros- 
j  marinus  o^icinalis  (de  la  famille  des  labiées).  Od 
I  l'obtient  en  distillant  la  plante  avec  de  l'eau  dans 
i  un  alambic  à  téte  de  s  Maure  »,  on  recueiMe  dans 
'  un  récipient  florentin.  Le  rendement  en  essonce 
I  pour  une  même  quantité  de  plante  est  Icôs  varia- 
ble, aussi  ne  peut-on  fixer  de  cbir^e.  Elle  mar- 
que  depuis  0,880  jusqu'à  0,910  an  densimèlre,  et 
;  bout  à  i&S".  Elle  est  dextrogyre. 

L'essence  de  romarin  est  constituée  par  un 
hydrocarbure  (C'^H")  déviant  à  gauche,  et  une 
grande  quantité  de  camphre  du  Japon,  mais  pos- 
sédant un  pouvoir  dextr(^|;yre  inférieur  h  celui 
du  camphre  ordinaire.  L'hydrocarbure  qui  bout 
entre  160  et  ITO»  est  remarquable  par  sa  pro- 
;  priété  d'absorber  (comme  l'essence  de  térében- 
thine) l'oxygène  humide  sous  l'influence  de  la 
lumière  solaire,  en  donnant  des  cristaux  d'hydrate. 
Le  camphre  se  sépare,  en  soumettant  au  froid 
'les  portions  de  l'essence  qui  distillent  entre  200 
et  210". 

'  On  distingue  l'essence  de  romarin  par  ce  fait 
qu'elle  noircit  au  contact  de  l'acide  sulfuriquo,  et 

'  que  le  mélange  distillé  fournit  un  liquide  oléagi- 
neux d'odeur  alliacée  bouillant  à  113",  d'une  den- 
sité de  0,807,  et  possédant  la  môme  compositioD 
que  l'essence  de  térébenthine. 

*  ROHPERIE.  T,  de  fond.  Opération  qui  consiste 
à  détacher  du  pied  de  la  lettre,  l'excédent  de  ma- 
tière nécessaire  pour  la  fonte  du  caractère;  on 
dit  aussi  romptft'é. —  V.  Caractères  d'impriuerie. 

ROND,  RONDE.  Qui  a  tous  les  points  de  sa  cir- 
'  conférence  &  égale  distance  d'un  point  central.  j| 
!  Ronde  bosse.  Figure  dont  certaines  parties  ont 
tout  leur  contour,  au  licud'âlre  engagées  comme 
la  demi-bosse  ou  aplaties  comme  le  bas-relief.  — 
V.  Relief. IlLeMm  rondes.  Caractères  plus  arron- 
dis que  les  caractères  ordinaires.  ||  Petit  cercle  de 
bois  de  fenle  à  l'usage  du  trnillageur. HDemi-roni. 
'  Couteau  demi-circulaire  à  l'usage  du  corroyeur. 
,  Il  Outil  à  .fût  qui  sert  à  faire  une  moulure  en 
forme  de  quart  de  rond  ou  d'ovale. 

RQNDAGHE.  T.  Sam.  me.  Grand  bouclier  nmd 
I  en  usage  au  temps  de  la  chevalerie,  et  que  portaient  auict 
I  bien  les  fantassins  que  les  cavaliers. 

*  RONDEAU,  r.  teckn.  !•  Disque  de  bois  ou  de 
plâtre  qui  sert  à  l'ébaucbago  des  pièces.  ||  Dis- 
que de  terre  réfractaire  qui  sert  de  support  pen- 
dant la  cuisson  des  pièces  de  poterie.  ||2°  Pcat> 
préparée  pour  garnir  un  crible.  |J  3°  Plaque  mé- 

,  talUque  ronde  sur  laquelle  l'opticien  façonne  les 
'  verres  plans.  |).4*  Meule  à  l'usage  de  rborl<^r, 
pour  user  ses  verres  de  mont^.  ||  V  Bisqoe  de 
bois  sur  lequel  le  p&fissier  dresse  le  pain  i  béair. 
Il  Sorte  de  pelle  à  enfourner  le  pain. 

*  RONDELET  (Jean).  Architecte,  né  à  Lyon  en 
1734,  mort  &  Paris  en  1829,  vint  jeune  à  Paris, 
fut  élève  de  Soufllot,  et  dirigea  sous  les  ordrçs  rfe 
son  maître  les  travaux  dU'  Panthéon;  lui  seul 
connaissait  bien,  à  l'époque  de  la  mort  de  Souf- 
flet en  1781,  les  conditions  .où  avait  été  com- 
mencé le  gigantesque  monument,  aussi  est-ce  i 
;  lui  qu'on  conOa  l'achèvement  de  la  construction; 
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il  restait  à  élever  la  partie  la  plus  difficile,  la 
grande  coupole  qui  couronne  l'édidce.  Les  plans 
donnés  par  Rondelet  furent  excellents,  mais  la 
mauvaise  qualité  des  matériaux  qui  entrèrent 
dans  les  pendentifs  compromirent  la  solidité  de 
ce  dôme,  et  malgré  la  précaution  qu'on  eut  de 
substiluer  des  massifs  de  construction  aux  co> 
lonnes  et  aux  pitiera  qui  devaient  le  supporter, 
dans  le  projet  primitif,  il  s'est  produit  à  diverses 
époques  des  tassements  qui  ont  failli  compro- 
mettre Fœuvre  tout  entière.  C'est  d'ailleurs  la 
môme  accident  qu*on  a  eu  &  regretter  à  la  cou- 
pole de  Saint-Pierre  de  Rome.  En  1783,  Rondelet 
fit  le  voyage  d'Italie,  recueillît  un  grand  nombre 
de  documents  dont  il  se  servit  ensuite  dans  ses 
ouvrages,  fît  partie,  après  la  Révolution,  de  la 
Commission  exécutive  des  travaux  publics,  orga- 
nisa dès  la  fondation  de  l'Ecole  polytechnique, 
des  cours  de  génie  civil,  fut  professeur  de  stéréo- 
tomie à  l'Ecole  des  Beaux-Ârts,  et  membre  de 
l'Institut.  Il  avait  gravé  sur  un  marbre  une  carte 
géographique  de  l'Europe  sur  la  projection  d'un 
cadran  solaire,  de  telle  sorte  qu'en  même  temps 
que  l'heure,  l'ombre  du  gnomon  indiquait  tous 
les  pays  où  il  était  midi.  Rondelet  est  surtout 
connu  par  ses  ouvrages,  dont  le  plus  remarqua- 
ble est  le  Traité  thé&riqiu  et  pratique  de  Vart  de 
bâtir,  qui  fut  pendant  longtemps  le  guide  de  tous 
les  ardiitectes.  Les  dernières  années  de  sa  vie 
fbrent  attristées  par  une  cécité  devenue  peu  k 
peu  complète. 

'RONDELETTE.  T.  de  tiss.  Grenadine  produite 
avec  des  flls  inférieurs  de  douppions.  []  Grosse 
toile  de  lin  de  0,35  à  0,65  de  tai^ur  destinée 
h  faire  des  essuie-mains. 

RONDELLE.  T.  de  mécan.  On  désigne  sous  ce 
nom  différentes  pièces  plates  de  l'orme  générale- 
ment ronde,  qui  peuvent  recevoir  des  applications 
^ès  variées  :  elles  ont  une  faible  épaisseur  par 
rapport  à  leur  diamètre,  et  comme  dans  la  plu- 
part des  cas,  elles  sont  destinées  à  être  enOlées 
sur  une  tige  ou  un  boulon  ;  elles  sont  alors  per- 
cées d'un  trou  en  leur  milieu  pour  livrer  passage 
à  cette  tige. 

Les  assemblages  par  boulons  et  écrous,  par 
exemple,  sont  souvent  munis  d'une  rondelle 
mince  en  cuir  ou  quelquefois  en  métal  sur  la- 
quelle l'écrou  vient  porter,  et  qui  permet  ainsi 
d'obtenir  un  serrage  plus  parfait.  On  emploie 
aussi  ces  rondelles  métalliques  en  les  disposant 
de  manière  à  empêcher  le  desserrage  de  l'écrou; 
tel  est  le  cas,  par  exemple,  de  la  rondelle  Grover 
qui  est  constituée  par  une  lame  plate  et  élas- 
tique formant  ressort,  enroulée  autour  du  boulon; 
la  réaction  de  cette  lame  une  fois  serrée  par  l'é- 
crou maintient  celui-ci  immobile.  Cette  rondelle 
est  fort  employée  dans  la  pose  des  voies  ferrées 
pour  prévenir  le  desserrage  des  boulons  d'aU 
tache  des  éclisses  servant  h  relier  les  rails. 

Les  rondelles  en  caoutchouc  sont  souvent  em- 
ployées comme  ressorts,  surtout  dans  l'industrie 
des  chemins  de  fer  ;  on  les  rencontre  sur  les  va- 
gons,  servant  tantôt  de  ressorts  de  ohoo  ou  de 
ressorts  de  suspension. 

VIL  —  DicT.  KHCTCL.  447»  Lite. 


!     Les  ressorts  de  choc  comprennent  alors  un 

I  certain  nombre  de  rondelles  alignées  sur  un  axe 
commun,  avec  interposition  toutefois  d'une 
feuille  de  métal  entre  deux  rondelles  voisines, 
pour  prévenir  la  pénétration  du  caoutchouc. 
Comme  ressorts  de  suspension,  elles  sont  inter- 
posées entre  la  caisse  et  le  châssis,  dans  les  voi- 

1  tures  qui  comportent  une  double  suspension.  — 

I  V.  Ressort. 

I  Les  rondelles  métalliques  Beileville  sont  aussi 
I  des  ressorts  constitués  seulement  par  un  assem- 
blage convenable  de  feuilles  de  tôle  d'acier  spé- 
cîalement  embouties  en  forme  de  tronc  de  cône. 
I  Ces  troncs  de  cône  sont  assemblés  deux  k  deux 
,  par  leurs  grandes  bases,  et  donnent  ainsi  des 
I  couples  de  rondelles  qui  forment  ressort  en  s'a- 
,  platissant  et  revenant  à  leur  forme  initiale;  ces 
I  rondelles  sont  fort  employées  comme  ressorts 
;  de  choc  sur  les  vagons  de  chemin  do  fer. 

I  )|  Petite  rondache  à  l'usage  des  gens  de  pied 
du  moyen  âge,  armés  k  la  légère.  ||  Nom  des  piè- 
ces de  cuivre  rondes  que  le  plombier  place  à  cha- 
I  que  bout  du  moule  à  fondre  les  tuyaux  sans  sou- 
,  dure.  Il  Large  rebord  mobile  qui,  k  (lacune  des 
extrémités  de  l'ensouple,  retient  les  bords  des 
chaînes. 

RondsUa  fasible.  Disposition  anciemie- 
I  ment  employée  sur  quelques  chaudières  à  va- 
peur, et  qui  consistait  en  uae  plaque  fusible  de 
I  forme  circulaire,  adaptée  au  moyen  d'un  joint 
I  sur  ou  contre  le  ciel  des  fourneaux.  Elle  avait 
;  pour  but  de  s'opposer  à  toute  surélévation  de  la 
,  pression  de  la  vapeur;  à  cet  effet,  le  point  de  fu- 
sion de  la  rondelle  était  déterminé  par  la  tempé- 
rature correspondant  au  maximum  de  pression 
choisi.  L'alliage  de  ces  rondelles  était  composé 
de  8  parties  de  bismuth,  auxquelles  on  ajoutait 
d'autant  plus  de  plomb  et  d'étain  que  la  tempé- 
rature était  plus  élevée.  Elles  offraient  le  grave  in- 
convénient de  condamner  les  machines  au  stop- 
page, jusqu'àce  que  l'on  put  remplacer  les  rondelles 
fondues  et  refaire  le  plein  de  la  chaudière;  aussi 
les  a-t-on  complètement  abandonnées  depuis 
lon^mps.  Les  soupapes  de  sûreté  actuelles 
I  remplissent  beaucoup  mieux  ce  rôle,  et  se  prêtent 
I  k  des  modifications  dans  le  régime  de  la  pression, 
faculté  que  l'on  ne  pouvait  obtenir  avec  les  ron- 
delles. 

Aujourd'hui,  on  ne  fait  usage  d'une  disposition 

■  analogue  que  dans  les  chaudières  sectionnelles, 
o'est-à-dire  dans  les  chaudières  formées  d'un  cer- 

.  tain  nombre  de  groupes  de  tubes  dans  lesquels 
l'eau  se  trouve  contenue.  Pour  éviter  les  coups 

j  de  feu  qui  pourraient  résulter  d'un  manque  de 
circulation  de  l'eau  dans  les  tubes  supérieurs,  on 
perce  dans  les  tampons  de  quelques-uns  de  ces 
tubes,  un  trou  de  quelques  millimètres  de  dia- 
mètre, dans  lequel  on  chasse  une  cheville  fusible. 

,  Le  sifllement  de  la  vapeur  k  haute  tension  s'é- 
idiappant  par  ce  petit  orifice,  lorsqu'une  cheville 
vient  k  fondre,  prévient  le  surveillant  qu'il  se 
passe  quelque  chose  d'anormal.  Mais,  dans  ce 

,  cas,  on  n'est  pas  condamné  h  l'arrêt,  les  feux  ne 
sont  pas  éteints  comme  avec  les  anciennes  ron- 
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délies;  on  met  en  place  une  nouvelle  cheville»  ou 
à  la  rigueur  on  marche  avec  cette  fUite  de  vapeur 
dans  la  boite  à.  fumée. 

RONDIN.  Outre  qu*il  désigne  un  morceau  de 
bois  rond  et  court,  ce  mot  s'applique  à  un  cylin- 
dre de  bois  sur  lequel  le  plombier  arrondit  les 
tables  de  plomb  destinées  k  faire  des  tuyaux. 

*ROMQEAHT.  T.  d'imp.  s.  ét.  Couleur  déposée 
sur  une  étoffe  déjà  préalablement  mordancée.  La 
composition  du  rongeant  doit  être  telle  qu'il  en- 
lève tout  le  mordant  déposé  sur  TétofTe,  de  sorte 
qu'après  teinture,  les  parties  imprimées  devien- 
nent blanches.  Quelquefois  on  produit  des  ron- 
geants colorés  ;  ceux-ci  enlèvent  la  couleur  pri- 
mitive déposée  sur  le  tissu  et  en  déposent  une 
autre.  Quand  une  couleur  en  modifie  une  autre, 
c'est  quelquefois  par  l'action  d'un  rongeant,  mais 
comme  le  fond  n'est  pas  coloré,  on  appelle  alors 
ce  mode  d'action  de  la  couleur  d'un  autre  nom, 
c'est  une  eomer$ion.  Dans  ce  cas.  le  rongeant 
n'ayant  pas  à  agir  sur  le  fond  de  l'étolTe,  laisse 
celui-ci  intact,  et  la  couleur  propre  de  la  conver- 
sion se  développe,  tandis  que  sur  la  partie  su- 
perposée il  y  a  modification  ou  conversion.  — 

J.  D. 

'RONGEURE.  T.  de  drap.  On  désigne  sous  ce 
nom  un  grave  défaut  qui  se  produit  dans  le  drap 
après  sou  entrée  dans  la  tondeuse,  lorsque  l'é- 
tolîe  a  été  préalablement  mal  nettoyée  à  l'envers 
avant  d'être  soumise  au  tondage.  A  la  partie  du 
drap  01:1  sont  fixés  les  nœuds  ou  ordures  mal  en- 
levés, toute  la  laine,  lors  du  passée  entre  la 
lame  et  la  table  de  la  tondeuse,  est  rasée  Jus- 
qu'au tissu,  dont  on  peut  compter  les  fils. 

ROQUEFORT.  Sorte  de  fromage  qui  tire  son 
nom  d'un  village  de  l'Aveyron,  oix  il  se  fabrique. 
—  V.  FaouAGE. 

'ROQUET  ou  ROQUETIM.  T.  de  tiss.  Nom  donné 
dans  le  rayon  industriel  de  Lyon,  aux  bobines  sur 
lesquelles  on  renvide  les  fils  de  soie  pendant  le 
moulinage  ou  lors  des  opérations  du  tissage.  Les 
roquets  sont  constitués  par  des  tubes  cylindri- 
ques en  bois  garnis  à  leurs  deux  extrémités  de 
plateaux  destinés  à  contenir  latéralement  le  fil.  || 
Petite  bobine  creuséo  d'une  moulure  à  deux 
bords  pour  recevoir  le  fil  que  l'on  dévide. 

*  RORAGE.  T.  iechn.  Blanchiment  des  toiles  par 
leur  exposition  à  la  rosée.  —  V.  Rouissage,  § 
Bouùsage  sur  pré. 

'RORET  (NicoLAS-EoME).  Editeur  célèbre  par  la 
publication  des  Manuels  qui  portent  son  nom; 
né  h  Vendi^uvre-sur-Barre  (Aube)  en  1797,  mort 
à  Paris  en  1800.  Il  commença  son  apprentissage 
de  la  librairie  à  Paris  et  fut,  jusqu'en  1821,  com- 
mis chi'z  le  libraire  Arthur  Bertrand.  11  fonda, 
avec  Bucb,  la  maison  dont  il  demeura  seul  di- 
recteur après  la  mort  de  son  associé,  en  1825. 
C'est  alors  qu'il  commença  la  publication  des 
Maîiuelt  Horet,  riche  actuellement  de  plus  de  400 
volumes,  formant  une  véritable  encyclopédie  des 


aoiances,  des  arts  et  des  métiers,  laquelle  a  con- 
tribué pour  une  bonne  part  à  la  vulgarisation  dai 
connaissances  techniques  et  pratiques. 

•ROS.  T.  de  tiss.  Nom  donné  dans  le  Nord  et 
certaines  autres  régions  industrielles,  eux  peignes 
que  l'on  adapte  aux  battants  des  métiers  à  tisser 
pour  serrer  les  duites  les  unes  contre  les  autres. 
—  V.  Peiqnb. 

'ROSACE.  T.  (forcA.  Ornement  en  forme  de  rose, 
d  étoile  à  plusieurs  branches  ou  de  feuilti^es  ins- 
crits dans  un  cercle,  et  qui  se  place  dans  les  com- 
partiments eu  caissons  des  voûtes  et  des  plafonds, 
dans  les  intervalles  qui  séparent  les  modilloos 
d'une  corniche,  eto.||Baie  circulaire  qui  se  troan 
au-dessus  du  portdl  des  églises  et  des  oatbé- 
drales,  on  dit  mieux  rose.  —  V.  ce  mot. 

ROSAGE.  T.  de  teint.  Une  des  opérations  Cla- 
ies de  ravivage  des  rouges  d'Andrinople  (V.  Avi- 
vaoe)  ;  le  rosage  est  généralement  un  des  derniers 
passï^es  que  l'on  fait  subir  aux  rouges  et  aox 
roses  garancés  pour  leur  donner  le  ûni,  l'éclat,  la 
fleur. 

'ROSANILIHE.  T.  de  chim.  Base  triacide,  pou- 
vant théoriquement  former  avec  les  acides  mono- 
basiques,  trois  séries  de  sels,  dont  les  monoacides 
sont  les  seuls  qui  soient  stables.  Ils  constitatnt 
les  fuchsines  (rouge  magenta,  azaléine,  etc.)  da 
commerce. 

On  admet  anjourd'hui  qu'il  existe  tonte  une 
série  de  rosanilinea,  dérivant  du  triphénylmé- 
thane  ou  de  ses  homologues  ;  il  y  en  a  six  homo- 
logues et  trois  isomères.  La  pararosaniline  dont 
la  formule  est  C33H'9Az303...  G'!»U'»Az3-0,  peut 
encore  être  représentée  de  la  manière  suivante: 

/C«H*— AzH» 
C(0H;^C6H^— AzH» 


et  sa  constitution  par 
H 


AzHa 


H 


/\ 


H  H 
OH 


H 


H     ^  H 


H 


AzH^ 

V.  Couleurs  d'aniune  et  Fuchsine. 

1.  ROSE,  1»  Couleur  d'un  rouge  pâle,  sem- 
blable ii  celle  de  la  rose  commune.  ||  2*  Bois 
de  rose.  On  en  connaît  plusieurs  espèces  qui 
croissent  en  diverses  contrées, -aux  Antilles,  à 
Cayenne,  en  Chine,  etc.  ;  le  bois  de  rose  du  coia- 
merce  qui  nous  arrive  en  bûches  de  10  à  15  cen- 
timètres n'a  point  d'aubier  apparent,  il  est  dur, 
serré,  pesant,  d'un  grain  fin  et  d'une  couleur 
rouge  pâle,  veiné  de  rouge  vif  ou  de  noir;  son 
odeur  rappelle  le  parfum  de  la  rose  ;  il  est  re- 


Digitized  by  Google 


ROS£ 


ROSE 


899 


cho^shé  dans  l'ébénUterie  de  luxe,  pour  les  meu- 
Uee  qui  doivent  être  incrustés  de  mosaïques,  de 
marqueterie  et  ornés  de  bronze  doré.  [|  3<*  Eau  de 
rose.  Essence  qu'on  tire  des  roses  par  distilla- 
tion, et  qu'on  dilue  dans  une  certaine  quantité 
d'eau.  Il  4»  Jlose  des  vents.  Figure  circulaire  mar- 
quée de  trente-deux  rayons  par  lesquels  on  par- 
tage la  circonférence  de  l'horizon,  afin  de  pouvoir 
se  rendre  compte  en  mer  de  la  direction  du  vent, 
—  V.  BoussoLB.  Il  5'  Bases  du  gouvarmU.  Sorte  do 
pentureaquereQOLventlesaiguillots  du  gouvernail. 
Il  00  Diamant  en  rose  ou  simplement  rose.  T.dela- 
pid.  Taille  qui  convient  au  diamant  mince,  et  dans 
laquelle  la  table  du  brillant  est  remplacée  par  une 
pyramide  k  plusieurs  facettes.  —  V.  Diamant,  § 
Rose.  Il  7"  T.  d'arch.  —  V.  Rosace. 

n.  ROSE.  r.  d^arck.  Baie  circulaire  ouverte  sur 
la  paroi  d'une  église. 

—  Dans  les  premières  basiliques  chrétiennes,  on 
trouve  au-dessus  de  l'entrée  principale  une  ouverture 
tonde  de- peu  de  diamètre,  appelée  oculti»  et  ornée  d'une 
archivolte;  c'est  déjà  la  rose,  mais  sans  les  divisions  in- 
térieures en  pierre  qui  lui  donnent,  plus  tard,  une  phy- 
sionomie originale.  Cet  œil-de-bœuf  est  découpé,  au  xii* 
nicle,  en  trois,  quatre  et  même  en  ua  plus  grand  nom- 
bre de  coDtre-lobes  formant  un  trèfle,  ua  quatre-feuil- 
les,  etc;  plus  tard,  des  contre-arcatures  se  détachent 
de  l'archivolte.  Au  début  du  xn"  siècle,  la  rose  garde 
cette  disposition  très  simple,  mais  elle  s'élargit  tou- 
jours déplus  en  plus,  bien  qu'elle  atteigne  rarement  un 
mètre  de  dimension,  C'est  surtout  dans  la  région  du 
centre  etde  l'ouest,  dans  l'IIe-de-Fraoce,  qu'on  trouve 
ce  genre  de  fenêtres  ;  le  Nord  et  le  Mîdt  l'emploient  peu, 
et  il  en  sera  de  même  pendant  tout  le  moyen  &ge  ;  on  ne 
trouve  guère  de  grandes  roses,  même  dans  l'architecture 

ogivale,  qu'au- 
tour de  Paris,  à 
Saint-Deuis,  à 
Rouen,  à  Char- 
tres (fig.  497),  à 
Reims,  La 
Bourgogne  n'a 
accepté  ce  sys- 
tème que  tard 
et  avecdédance 
dans  ses  condi* 
lions  de  soli- 
dité: la  Nor- 
mandia  en  a 
fait  aussi  un 
usage  re-treinl; 
quant  à  école 
des  bords  du 
Rhin  et  &  celles 
du  Midi,  elles 

7  sont  réfractai  rcs,  et  c'est  avec  bien  de  la  peine  qu'on 
peut  se  résoudre  a  donner  le  nom  de  nue  aux  oeila  de 
petit  diamètre  qu'on  remarque  dans  plnaleurs  égliseade 
la  France  méridionale. 

Les  architectes  méridionaux  ne  trouvaient,  d'ailleurs, 
aucun  avantage  réel  à  l'emploi  des  roses,  et  s'ils  subis- 
sent parfois  rinduence  des  églises  du  Nord,  c'est  plutôt 
par  entraînement  que  par  hesoiu.  En  effet,  ces  grands 
espaces ajo&rés  ne  conviennent  nullement  a  un  ciel  lu- 
mineux chaud,  et  les  constructeurs  se  sont  montrés 
•fljnjrés  de  percer  aussi  largamant  les  parois  de  leurs 
édifice*.  Quand  ils  l'ont  &it,  o'eat  la  pins  simplement 
possible,  comme  dans  la  jolis  église  de  Royal  (Puy-de- 
Dôme),  dans  l'abside  de  laquelle  on  remarque  une  jolie 
rose  dn  xu*  siècle  sans  réseau  intérieur. 


Fig.  497.  —  rh>se  de  la  cathédrale 
de  Chartres,  XII»  siécte. 


Dans  lesrégbnsdenio-d^Franoe  et  delà  Champa- 
gne, où  l'usage  des  rotes  est  très  fréquentt  il  convient  de 
distinguer  les  grandes  ouvertures  qui  s'ouvrent  sur  la 
façade  principale  ou  sur  celles  des  transsepls,  des  ou- 
vertures rondes  destinées  fournir  le  jour  ft  Hutériour  et 
A  alléger  la  construction  au-dessus  de  la  galerie  du  tri- 
forium.  Un  grand  espace  plein  eut  été  disgracieux  au- 
dessus  des  légères  arcatures  de  cette  galerie;  d'autre 
part,  de  petites  fenêtres  placées  si  près  des  grandes  eus- 
sent produit  mauvais  effet;  pour  toutes  ces  raisons,  on  a 
donc  été  amenéi  &  donner  &  ces  baies  la  forme  circulaire. 

Les  grandes  roses  de  la  façade,  au  contraire,  sont, 
comme  nous  l'avons  vu,  une  tradition,  et  avec  le  système 
des  architectes  du  xnio  siècle,  de  réduire  la  mai;onoerie 
dans  la  limite  du  possible,  elles  prennent  en  peu  de 
temps  une  importance  considérable,  au  point  d'atteindre 
quatre  mètreset  plus  d'ouverture.  Mais  alors  une  diflî- 
culté  se  présente.  Ces  grands  espaces  évidés  étaient  d'as- 
pect triste;  de  plus,  on  ne  pouvait  les  laisser  ouverts, 
dans  notre  climat  froid,  sans  inconvénient;  il  fallut  donc 
les  diviser  par  des  découpures  en  pierre  semblables  aux 
meneaux  des  fenêtres,  maïs  qui  eurent,  naturellement, 
une  légèreté  plus  grande  encore.  Bar  ces  découpures  on 
adapta  des  vitraux  qui,  soutenus  par  ce  châssis,  pou- 
vaient résister  h  la  pression  du  vent. 

L'imagination  si  fertile  des  artistes  du  moyen  Age,  qui 
cherchait  toujours  les  applications  les  plus  hardies  et  les 
plus  élégantes  de  la  décoration,  a  trouvé  dans  ces  roses 
un  merveilleux  sujet  de  fines  colonnettes  et  de  dente- 
lures. Le  plus  souvent  le  réseau  intérieur  figure  les 
rayons  d'une  roue,  disposition  qui  était  appelée  tout  na- 
turellement par  la  forme  circulaire  de  l'ouverture;  mais 
dans  les  détails,  quelle  variété  I  ogives,  trèfles  et  quatre- 
feuilles,  ou  roses  pins  petites  disposées  sur  plusieurs  ran- 
gées concentriques  &  l'intérieur  de  la  grande,  pins  tard, 
avec  le  style  flamboyant,  ramifications  et  enchevêtre- 
ments en  forme  de  flammes.  L'habileté  des  ouvriers  qui 
ont  dêconpê  ces  fins  ornements  est  au-dessus  de  tonte 
admiration  ;  les  différentes  parties  sont  combinées  de  fa- 
çon a  se  soutenir  mutnellement,  &  se  décharger  du  poids 
commun,  et  à  l'équilibrer  tout  en  conservant  à  l'œil  du 
spectateur  la  netteté  et  la  légèreté  d'un  réseau  destiné  & 
être  vu  de  loin  et  où  les  effets  d'optique  pouvaient  con- 
trarier les  plans  du  constructeur.  Tout  est  prë^ni  de 
la  façon  la  plus  heureuse,  et  c'est  ainsi  que  les  jolies 
roses  du  xiv<  siècle  ont  pu  supporter  des  tassements  con- 
sidérables sans  se  déformer  et  sans  se  briser.  Celte  ré- 
sistance est  remarquable  notamment  dans  la  rose  du 
transsept  de  Notre-Dame  de  Paris  qui,  par  suite  d'un 
écartement  survenu  entre  les  deux  contreforts  du  pi- 
gnon, avait  subi  une  déformation  complète  sans  que 
pour  cela  une  catastrophe  se  soit  produite  ;  c'est  que  les 
constructeurs  du  moyen  Age  étaient  parvenus  &  faire  de 
ces  grandes  roses  un  tout  homogène,  n'appuyant  pas  surles 
contreforts  plus  A  un  point  qu'A  un  autre,  et  que  chaque 
élément,  rendu  indépendant  par  un  sjrBtème  d'équilibre, 
exerçait  isolément  une  pression  très  faible,  si  bien  que 
des  morceaux  pouvaient  être  enlevés  sans  que  l'ensemble 
en  souffrit, 

La  grande  rose  de  la  façade  de  Notre-Dame  de  Paris, 
restaurée  par  Viollet-le-Duc,  peut  être  citée  comme  un 
des  modèles  du  genre,  aussi  bien  pour  Téléganoe  et  la 
simplicité  du  dessin  que  pour  la  perfection  matérielle  de 
l'exécution.  La  sculpture  en  est  finement  traitée  dans 
une  pierre  dure  qui  permettait  toute  la  pureté  désirable 
dans  le  tracé  des  ornements  et  des  moulures.  Ces  den- 
telures de  pierre  étalent,  autrefois,  peintes  en  bleu  et 
dorées;  le  diamètre  est  de  près  de  10  mètres.  Les  roses 
des  transsepts  ont  13  mètres. 

Les  ouvertures  circulaires  de  la  cathédrale  de  Char, 
très  sont  aussi  fi>rt  béVes,  bien  que  la  nature  de  la  pierre 
n'ait  pas  permis  de  les  dessiner  aveo  autant  de  délica- 
tesse; celle  de  la  fagade,  notamment,  est  considérée 


Digitized  by 


Goog 


900 


ROSE 


ROSE 


oommft  UB  chef-d'œuvre  de  coDstruction.  A  Laoa,  à  Sois- 
sons,  &  Mantes,  &  Braiana,  h  Saiat-Danis,  &  la  Sainte- 
Chapelle  du  Palais  k  Paris,  se  trouvent  encore  de 
belles  roses  conçues  dans  le  même  style  du  ziii«  »iècle. 

Hais  c'est  surtout  en  Champagne,  où  les  architectes 
avaient  h  leur  disposition  la  belle  pierre  de  Tonnerre, 

que  les  roses 

.  i  '  — r     I  ^  ;  -  atteignent  une 
V -((A".  "Trr''T  ténuité  inimi- 

table. La  ca- 
thédrale de 
Heime  en  offre 
les  exemples 
les  plus  remar- 
quables (fig. 
198),  et  on  re- 
grette la  pf:rte 
«l'une  autre 
merveille  en  ce 
li^enre,  celle  de 
l'église  Saint- 
Xicaise,  à 
ReiaiB,  détrui- 
te au  commen- 
cement de  ce 
siècle.  La  plu- 
part des  roses 
de  l'éijole  Champenoise  offrent  celte  particularité 
qu'elles  se  trouvent  inscrites  dans  une  grande  feuëtre, 
aissant  ainsi  &  l'extrémité  supérieure  de  l'ogive  une  por- 
tion dirilcile  à  décorer.  C'est  une  diflicuUé  de  plus  dont 
les  artistes  du  moyen  &ge  se  sont  tirés  à  leur  honneur. 
Parmi  les  roses  du  xiv*  siècle,  nous  rappellerons  celles 


Fig.  49S.  —  Rote  de  la  cathédrale 
de  Reimt,  XIII*  siècle. 


Flg.        —  hùae  de  la  MhÉdnle  ehs  Rouen, 
XIV  gièole. 

de  la  cathédrale  de  Clermont  et  du  traussept  de  la  calhé- 
drale  de  Rouen  (fig.  49^),  et,  parmi  les  plud  sobres  du  style 
ogival  flamboyant,  celle  du  transsept  de  la  cathédrale  de 
Strasbourg.  La  Renaissance  en  a  fait  rarement  usage, 
et  elle  n'a  cessé,  en  tous  cas,  d'en  restreindre  les  dimen- 
sions. On  peut  voir  une  belle  rose  de  celte  époque  sur  la 
façade  du  transsept  de  Sainte  Clolilde,  aux  Andelys.  ~- 
C.  OX  H. 


ROSEAIT.  T.  de  bot.  On  désigne  soub  ce  nom 
diverses  plantes  appartenant  à  des  familles  très 
différentes.  Telles  sont  :  le  roseau  odorant  ou 
acore  aromatique  (accrus  calamus,  L.),  aroïdées  ;  le 
roseau  des  étangs  ou  de  la  passion  (V.  Massette], 
typha  latifolia,  L.  (typhacées);  le  roseau  alpiste, 
phtaris  arundinacea,  L.,  et  le  roseau  panaché  ou  à 
feuilles  rayées,  pklaris  picta,  L.,  de  la  famille  des 
graminées,  puis,  toujours  dans  celte  même  fa- 
mille, le  grand  roseau  ou  roseau  des  jardins,  canne 
de  Provence  {arundo  donax,  L.)  qui  est  utilisé  en 
médecine  à  cause  de  sa  racine  donnée  comme  an- 
tilaiteuse; le  roseau  aquatique,  roseau  des  marais 
ou  petit  roseau  (arundo phragmitis,  L.)  dont  la  racine 
a  les  mêmes  propriétés,  qui  sert  à  faire  des  haies, 
et  que  l'on  utilise  pour  faire,  avec  la  tige,  des  Dû- 
tes de  pan,  des  bobèches  pour  le  colon,  des  pei- 
gnes de  tisserands,  des  liens,  des  nattes,  des 
paillassons,  et  dont  la  panicule  sert  à  faire  des 
balais;  enfin  le  roseau  des  Indes  ou  bambou  (bm- 
busa  arundinaria,  Retz)  qui  a  de  très  nombreux 
usages:  des  nœuds  de  sa  canne  on  retire  un 
sucre  brut  (le  tabaxir)  qui  donne  une  liqueur 
fermentée  appelée  arak;  on  en  confit  les  jeunes 
pousses  dans  le  vinaigre  (c'est  Vachiar  de  l'Inde); 
on  fait  une  sorte  de  papier  de  Chine  avec  l'é- 
corce  ;  ses  feuilles  enveloppent  les  boites  de  thé 
nous  arrivant  de  Chine;  la  tige  est  employée  à  la 
confection  de  vases,  cannes,  conduits,  bois  de 
lances,  flèches,  charrettes,  brouettes,  montants 
d'échelles,  meubles,  écrans,  guimbardes  (instru- 
ments de  musique  divers),  jalousies,  poires  à 
poudre  ;  et  fendue  en  lanières,  des  nattes,  cor- 
beilles, boites,  sacs  h  grains,  voiles,  câbles,  ver- 
gues, etc. 

Une  dernière  sorte  de  plantes  appartenant  à  la 
famille  des  palmiers,  porte  encore  le  nom  de 
roseau,  c'est  le  genre  calamus.  Le  dragon  (calamus 
draco,  Wiild}(ournit  ïesang  dragon,  suc  astringent 
employé  aussi  pour  Taire  des  vernis,  et  dont  les  jets 
des  tiges  servent  h  faire  de  belles  cannes;  le 
roseau  très  dur  (calamus  petrœus,  Wild)  donne  des 
tiges  avec  lesquelles  on  fait  des  fouets ,  le  roseau 
vrai  est  employé  sous  le  nom  de  rotin  pour 
faire  des  cannes  (calamus  vents.  Leur.),  on  l'uti- 
lise aussi,  fendu  en  lanières,  pour  faire  des  chai- 
ses, fauteuils,  cordes,  cordages,  paniers,  brosses, 
badines  pour  battre  les  habits.  —  j.  c. 

'ROSETIER.  T.  techn.  Sorte  d'outi',  composé 
d'un  cylindre  d'acier  trempé,  dontrexlromilé  in- 
férieure est  à  bords  coupants,  et  surla  téte  duquel 
on  frappe  à  l'aide  d'un  marteau  pour  découper 
dans  une  feuille  métallique  les  rosettes  qui  scr* 
veut  à  river  les  deux  bouts  d'une  goupille. 

ROSETTE,  i'  T.  demétall.  Cuivre  rouge  quel'oQ 
obtient  par  la  dernière  fusion  du  cu!v.-e  noir.  |1 2" 
Ornement  de  métal  percé  d'un  trou  au  centre  pour 
laisser  passer  la  tige  d'un  bouton  de  porte.  ||3< 
PHite  plaque  de  métal  traversée  par  une  goupille 
dont  elle  sert  à  river  tes  bouts.  ||  4°  Petit  disque 
muni  d'encoches  qui  servent  h  donner  de  la  voie 
auï  scies.  [[  T.  d'horlog.  Petitcadran  sur  lequel  se 
trouve  l'aiguille  de  l'avance  et  du  retard. 
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^     *  ROSIER  ou  ROSETIER.  T.  de  mét.  Fabricant 
de  ros  ou  peignes  à  tisser. 

*  ROSOLANE.  T.  de  ckim.  Syn.  :  mauvéine.  Ma- 
tière colorante  violette,  offrant  de  nombreuses 
analogies  avec  la  sarranine,  et  dont  îa  formule  est 

C"Ha»AzH^HGl...€»H«AzH*.HCl. 
V.  BIauvAine. 

*ROSOLIQUE  (Acide).  T.  de  chim.  Corps  que 
l'on  a  quelque  temps  considéré  comme  identique 
à  ta  coralline,  mais  que  Frésénius  en  a  séparé. 
C'est  l'homologue  supérieur  de  Taurine, 

G38H«0«...€"H"^, 
il  a  pour  formule  G*m*0»,..€»R"e^.  Il  cris- 
tallise dans  l'alcool  dilué,  en  cristaux  rouges^ 
que  l'eau  bouillante  fait  transformer  en  lamelles 
vertes  à  reflets  métalliques;  il  est  soluble  dans 
l'alcool  (surtout  &  chaud),  l'éther,  l'acide  acétique, 
les  bisulfites  alcalins,  peu  dans  l'eau  et  non  dans 
la  benzine  et  le  sulfure  de  carbone.  Il  ne  s'altère 
pas  lorsqu'on  le  chauffe  à  260o,  mais  au  delà.,  il 
dégage  de  l'eau  et  du  phénol;  les  substances  ré- 
ductrices le  transforment  en  adde  leucorosoligue, 
les  corps  oxydants  (perchlorure  de  fer,  acide 
chromique,  permanganate  de  potasse)  en  des 
corps  plus  oxygénés  que  lui,  et  solubles  dans  les 
alcalis  avec  la  môme  coloration. 

Pour  le  préparer  d'après  Caro  et  Graebe,  on 
dissout  500  grammes  de  rosaniline  ou  de  l'un  de 
ses  sels,  dans  3,000  centimètres  cubes  d'un  mé- 
lange fait  à  parties  égales  d'uûde  dilorfaydrique  et 
d'eau,  puis  on  verse  la  solution  dans  150  litresd'eau 
froide.  On  y  t^oute  peu  k  peu  de  l'azotîte  de  soude, 
jusqu'à  ce  qu'il  ne  reste  plus  qu'une  faible  quantité 
de  rosaniline  en  solution,  ce  qui  se  reconnaît  à  ce 
que  la  solution  donne  encore  une  teinte  rouge  sur 
du  papier  à  ÛUrer.  Alors  on  porte  la  liqueur  à  l'é- 
bullition,  il  se  dégage  de  l'azote,  puis  après  dispa- 
rition du  gaz,  on  filtre,  et,  par  refroidissement,  on 
obtient  des  cristaux  d'acide  rosoUque  impur;  on 
les  redissout  dans  la  soude,  et  on  sature  par  l'a- 
cide sulTureus;  il  se  forme  un  dépôt  d'impuretés 
constitué  par  des  flocons  bruns,  et  la  liqueur  se 
décolore  totalement;  on  ajoute  alors  un  acide  mi- 
néral, on  chauiïe  et  l'on  obtient  le  dépût  d'acide 
rosolique  que  l'on  fait  cristalliser  en  le  reprenant 
par  de  l'alcool  dilué.  —  j.  c. 

'ROSOTOLUIDINE.  T.  de  chim.  Syn.:  rouge  de 
toluidine,  rouge  de  xylidine,  matière  colorante 
rouge  que  Coupier  a  obtenue  avec  le  nitroto- 
luène  et  la  toluidine,  ou  avec  le  nitroxylèue  et  la 
xylidine,  le  perchlorure  de  fer  et  l'acide  chlorhy- 
drique.  —  V.  Rouoe. 

ROSSIGNOL.  T.  ieehn.  i»  Crochet  de  fer  qui  sert 
à  ouvrir  les  serrures  dont  on  n'a  pas  la  clef.  |1 
2°  Coin  de  bots  qu'on  met  dans  une  mortaise  trop 
longue  pourla  diminuer,  et  qui  s'emploie,  en  géné- 
ral, pour  serrer  des  pièces  de  charpente. 

'ROSSO  ou  MaItbeROUX.  Peintre,  architecte  et 
décorateur,  né  &  Florence  en  1496,  mort  en  1541,  ae 
fit  connaître  dans  sa  ville  natale  par  son  seul  ta- 
lent, car  il  n'avait  voulu  s'attacher  à  aucune  école. 
Il  donna  de  bons  tableaux  dans  la  manière  de  Mi- 


chel-Ange et  du  Parmesan  :  une  Assomption  de  ia 
vierge  dans  le  couvent  de  la  Nuntiata,  qui  fut 
très  remarquée  par  sa  couleur  brillante  et  son 
dessin  hardi  ;  la  Vierge  entourée  de  saints  ;  la 
Transfiguration  à  Civita  di  Castello,  et  une  belle 
Descente  de  croix  à  Borgno  san  Sepulcro.  Sa  re- 
nommée était  déjà  grande  lorsqu'il  fut  appelé  en 
France  par  François  I",  avec  le  titre  de  surin- 
tendant des  b&liments,  et  il  fut  aussitôt  cbai^é 
de  continuer  les  constructions  de  Fontainebleau, 
et  do  les  décor».  Mais  peu  après,  Le  Primatioe 
a^t  été  appelé  k  Fontainebleau,  une  rivalité 
regrettable  s'éleva  entre  les  deux  artistes,  et  le 
roi  dut  donner  au  Primatice  une  mission  en 
Italie  pour  l'éloigner  de  son  adversaire,  qui  me- 

I  naçait  de  se  porter  aux  plus  fâcheuses  extrémités. 

;  En  1541,  Rosso  accusa  de  vol  son  ami  Pellegrtno, 

:  le  fît  mettre  à  la  torture,  puis  ayant  trop  tard  re- 
connu son  innocence,  il  s'empoisonna;  quoique  &gé 
à  peine  de  quarante  cinq  ans,  il  avait  déjà  beaucoup 
produit,  notamment  à  Fontainebleau  où  il  avait 
élevé  la  galerie  François  et  l'avait  décorée  de 
belles  peintures,  ainsi  que  la  Porte-Dorée.  Mais 
Le  Primatice,  revenu  d'Italie  à  la  nouvelle  de  la 
mort  de  son  rival,  s'empressa  de  modifier  les 
plans  et  de  détruire  ime  partie  des  peintures  de 
Eosso.  Le  reste  a  été  à  peu  près  perdu  depuis 
par  l'bumidité. 

On  remarquait  surtout  dans  oette  suite  de 
peintures  :  Vému  et  Baeehus,  Véma  et  l'Amour,  et 
La  Sibylle  de  Tibitr  montrant  à  Auguste  la  Vierge 
et  son  fils,  où  on  pouvait  retrouver  les  portraits 
du  roi,  de  la  reine  et  des  principaux  personnages 
de  la  Cour.  Rosso  fut  avec  le  Primatice,  Serlio, 
Nicolas  deir  Abate,  un  des  maîtres  de  TËcole  de 
Fontainebleau,  dont  l'influence  fut  si  grande  en 
France  sous  les  Valois,'  et  parmi  ses  élèves  on 

I  cite  Louis  Dubreuil  qui  exécuta  pour  Fontaine- 
bleau, d'après  les  cartons  de  Rosso,  treize  pein- 
tures en  camaïeu  représentant  les  actions  mémo- 
rables de  François  I".  Le  Louvre  possède  de  ce 
peintre  :  un  Christ  au  tombeau,  la  Vierge  recevant 

I  les  hommages  de  Sainte-Elisabetht  Le  défi  des  Piéri- 
des, et  un  dessin  à  la  plume  rehaussé  de  gouache  ; 

]  Mbirs  et  Véma  servis  par  CAmour  et  les  Qrdees. 

I  Outre  sa  charge  de  surintendant,  il  avait  celles 
de  valet  de  chambre  du  roi  et  de  chanoine  de  la 
Sainte-Chapelle.  Selon  l'expression  d'un  de  ses 
biographes,  c'était  un  talent  vigoureux  et  tour- 
menté, une  sorte  de  Michel-Ange  avorté,  d'autant 
plus  dangereux  pour  une  école  naissante  que  ce 
génie  de  décadence  était  grand  encore  et  qu'il 
exerçait  un  attrait  singulier  par  l'énergie  même 
de  ses  erreurs. 

ROSTRE.  T.  Sart.  Ornement  qui  a  la  forme 
d'un  éperon  de  navire  antique,  oe  qui  bit  don- 
ner le  nom  de  &tl<mne  rostrale  à  une  colonne 
ornée  de  proues  de  navires. 

*ROTA  ou  ROTA-FROTTEUR.  T.  de  fiiat.  Nom 
donné  à  des  machines  dont  on  fait  quelquefois 
usage  dans  les  filatures  de  coton  pour  produire 
les  amincissements  des  mèches  qni  précèdent  le 
I  filtre.  Elles  ae  composent  d'un  bano  d'étin^ 
suivi  de  frottoirs  qui  consolident  les  mèches  en 
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les  Condensant  et  en  les  roulant  sur  elles-mêmes, 
c'est-à-dire  en  agissant  de  la  même  manière  que 
les  étirées  ou  bobinoin  A  frottoir»  que  l'on  em- 
ploie dans  le  travail  de  la  laine.  Les  rotas  sont  à 
peu  près  uniTersellement  remplacés  actuellement 
par  des  bancs  à  broches  que  l'on  arrive  à  établir 
dans  des  conditions  de  précision  telles,  que  la 
torsion  des  mèches  s'y  produit  avec  une  régu- 
larité parfaite  et  &  un  degré  o£l  elle  n'est  pas 
nuisible  au  travail  ultérieur. 

*  ROTART-GIUS.  Petite  machine  &  étirer.  —  V. 
BroupB. 

*  ROTATIF,  ITE.  3*.  <»An.  Qnalincalif  appliqué 
une  machine  dans  laquelle  le  mouvement  cir- 
culaire continu  est  transmis  6.  l'arbre  par  le  pis- 
ton, sans  intermédiaire  de  bielle  ou  de  balancier. 
D'après  Louis  Figuier,  la  première  idée  des  ma- 
chines rotatives  appartient  à  Watt.  La  citation 
seule  des  inventeurs  qui  ont  poursuivi  la  réali- 
sation de  ce  type  de  machines,  nous  conduirait  à 
une  liste  trop  longue.  Le  piston  des  rotatives  est 
composé  d'auges,  de  palettes,  de  portions  de 
sphères  creuses,  de  turbines,  de  disques,  etc., 
agencés  autour  d'un  arbre,  de  manière  è  per- 
mettre l'action  de  poussée  de  la  vapeur,  ou  du 
fluide  employé,  toujours  dans  le  même  sens,  sur 
la  face  qui  se  présente  devant  l'orifice  d'arrivée. 
La  forme  du  cylindre  varie  avec  celle  du  piston. 
Ces  machines  n'ont  jamais  été  produites  sur  une 
grande  échelle,  elles  exigent  sur  tout  le  contour 
du  piston,  une  perfection  d'ajustage  bien  dilHcila 
à  atteindre  et  à  peu  près  impossible  &  conserver. 
Leur  usage  est  subordonné  à  des  considérations 
spéciales  d'encombrement  ou  à  des  essais  parti- 
culiers; en  résumé,  aucune  d'elles,  jusqu'ici,  n'a 
pu  supporter  la  comparaison,  au  point  de  vue 
économique,  avec  une  machine  ordinaire  de 
même  puissanoe. 

Le  but  que  se  proposent  les  inventeurs  des  rota- 
tives est  l'aiTranchissement  des  points  morts,  que 
l'on  rencontre  dans  les  machines  dont  le  piston 
est  animé  d'un  mouvement  rcctiligne  alternatif. 
On  observe  pourtant  des  points  morts  dans 
certaines  rotatives,  et  peut-être  quelques  ober- 
lueurs  ont-ils  oublié  :  que  s'il  n'y  a  pas  de  tra- 
vail produit  lorsque  le  piston  est  au  bout  de  sa 
course,  comme  compensation,  il  n'y  a  pas  de  va- 
peur dépensée  à  ce  moment;  qu'en  outre,  en 
conjuguant  deux  ou  plusieurs  machines  ensem- 
ble, on  surmonte  très  facilement  cette  difficulté 
d«s  points  morts,  et  on  assure  un  couple  de  rota- 
tion aussi  régulier  qu'avec  n'importe  quelle  rota- 
tive. Il  est  cependant  incontestable  que  la  création 
d'une  machine  rotative,  de  durée,  constituerait 
une  simplificatioa  très  appréciable  sur  les  ma- 
chines actuelles,  par  la  suppression  des  manivelles, 
des  bielles,  etc.  —  V.  Moteur. 

La  pompe  rotative  est  celle  dans  laquelle  le 
piston  est  assujetti  à  un  mouvement  circulaire 
continu.  —  V.  Poupb. 

ROTATION.  T.  de  m(can.  Rotation  autour  d'un 
AXE.  C'est  le  mouvement  d'un  corps  solide,  dans 
lequel  une  ligne  droite  invariablement  fixée  au 


corps  reste  immobile;  cette  droite  fixe  est  l'on 
de  rotation.  Dans  un  pareil  monvamentt  tons  les 
points  du  corps  décrivent  des  ciroonféiences 
ayant  leurs  oentres  sar  l'axe  et  leurs  plans  per- 
pendiculaires à  l'axe.  Si  Ton  projette  tous  les 
points  du  corps  sur  un  plan  perpendiculaire  \ 
Taxe,  chaque  point  décrit  une  ligne  égale  &  celle 
que  décrit  sa  projection,  et  avec  la  môme  vitesse. 
Cette  remarque  permet  de  remplacer  l'étude  de 
la  rotation  d'un  corps  solide  autour  d'un  axe  fiie, 
par  celle  de  la  rotation  d'une  flgure  plane  autour 
d'uade  ses  points.  Le  point  fixe  s'appelle  alors 
le  centre  de  rotation.  Le  mouvement  de  rotation 
est  uniforme  si  la  figure  tourne  d'angles  égaux 
pendant  des  temps  égaux.  Dans  ce  cas;  l'angte 
décrit  par  un  rayon  quelconque  tiré  à  partir 
centre  de  rotation  est  proportionnel  au  temps 
employé  à  le  décrire,  et  l'on  appelle  vitesse  ongu- 
laire  l'angle  décrit  pendant  l'nnité  de  temps,  on, 
ce  qui  revient  au  même,  le  rapport  constant  de 
l'angle  décrit  au  temps  employé  &  le  décrire; 
cette  vitesse  angulaire  peut  être  exprimée  en  de- 
grés, minutes  et  secondes;  on  peut  aussi  indi- 
quer le  nombre  de  tours  décrits  en  une  minute 
ou  une  seconde.  C'est  généralement  ainsi  que  les 
vitesses  de  rotation  sont  indiquées  dans  la  pra- 
tique; mais,  pour  les  formules  de  mécanique,  il 
est  préférable  de  prendre  pour  unité  d'angle, 
l'angle  qui,  placé  au  centre  d'un  cercle,  inter- 
cepte un  arc  égal  au  rayon  ;  alors  la  vitesse 
angulaire  représente  l'arc  décrit  pendant  l'unité 
de  temps  par  un  point  situé  à  une  distance  da 
centre  égale  à  l'unité  de  longueur.  Lorsque  la 
rotation  n'est  pas  uniforme,  elle  est  dite  variit; 
alors  on  appelle  viUtsi  angulaire  moyenne  le 

rapport  y  de  l'àngle  a.  décrit  pendant  le  temps  t  au 

temps  (employé  à  le  décrire.  La  vitesse  angulaire  à 
un  instant  déterminé  est  la  limite  do  la  vitesse 

moyenne         pendant  un  intervalle  compté  à 

partir  de  l'instant  considéré,  lorsque  cet  inte^ 
valle  diminue  indéûnimeut.Cette  limite  est,  comme 
on  le  voit,  la  dérivée  de  l'angle  «par  rapport aa 
temps.  Nous  la  désignerons  par  ■  : 


De  même,  la  limite  du  rapport  de  la  varia- 
tion de  la  vitesse  à.  l'accroissement  du  temps  s'ap- 
pelle VaceêlératUm  angulaire',  nous  la  désignerons 
par  9;  elle  est  égale  à  la  dérivée  de  la  vitesse  la- 
gulaîre  m  par  rapport  an  temps  : 


Pendant  le  même  temps,  les  différents  points  de 
la  figure  décrivent  des  arcs  proportionnels  à  leur 
distance  au  centre  0.  La  vitesse  linéaire  v  d'un 

point  M  est  donc  proportionnelle  au  rayon  OU 
que  nous  désignerons  par  r.  Si  OM  était  égal* 
l'unité  de  longueur,  on  aurait  i>=«,  d'après  une 
remarque  faite  plus  haut  On  a  donc,  en  général, 
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Si  l'on  considère  an  corps  solide  tournant  autour 
d'un  axe  fixe,  m  désignant  la  masse  d'un  élément 
de  ce  corps,  et  r  sa  distance  à  l'axe,  la  force  vive 
de  cet  élément  sera  : 

'm  r*, 

et  la  force  vive  totale  du  corps  solide 

U=«a J mrK 

La  quantité  J* mr^  ne  dépend  que  de  la  forme  et 

des  dimensions  du  corps  et  de  la  position  de 
Taxe;  ou  l'appelle  le  momeni  d'inertie,  et  on  la 
désigne  généralement  par  I.  —  V.  Ineetie,  § 
Moment  d'inertie. 

Alors  même  que  le  mouvement  de  rotation  se- 
rait uniforme,  le  point  M  aurait  une  accélération 
due  au  changement  continuel  dans  la  direction 
de  la  vitesse.  Ou  reconnaît  facilement  que  cette 
accélération  est  d.irigée  vers  le  centre,  et  qu'elle 
a  pour  expression  : 

r 

Quand  la  rotation  est  variée,  on  démontre  qne 
l'accélération  est  la  résultante  de  deux  compo- 
santes rectangulaires,  dont  l'une  ^n,  l'accéléra- 
tion normale  ou  centrale  est  la  mâme  que  si  le 
mouvement  était  uniforme  : 


et  dont  l'autre  y^  dirigée  suivant  la  tangente,  et 
nommée  accélération  tangerUielle,  dépend  de  la 
variation  de  la  vitesse  et  a  pour  valeur  : 

d" 

L'acoélératioa  résultante  >  est  alors  égale  à 


Les  deux  composantes  de  l'accélération  donnent 
naissance  à  deux  composantes  de  la  force  d'iner- 
tie dirigées  :  l'une  suivant  le  prolongement  du 
rayon  ;  c'est  la  force  d'inertie  normale,  ou  force 
centrift^, 

l'autre  suivant  la  tangente,  c'est  la  force  d'iner- 
tie  tangentielle, 

dm 


A=mr 


dt' 


V.  Centrifuge,  Force. 

Si  l'on  veut  faire  pour  tout  un  corps  solide,  la 
somme  des  moments  des  forces  d'inertie  par  rap- 
port &  l'axe,  on  remarquera  que  les  forces  cen- 
trifuges ne  donnent  aucun  moment,  puisqu'elles 
rencontrent  toutes  l'axe,  tandis  que  la  force  d'i- 
nertie tangentielle  a  pour  moment: 

La  somme  est  donc  pour  tout  le  corps  : 


df 


De  là  le  nom  de  moment  d'inertie  donné  à  la 
quantité 

'=/""^- 

V.  Inebtie,  §  Moauni  d^inertie. 

Pour  déterminer  le  mouvement  d'un  corpa  so- 
lide assujetti  à  tourner  autour  d'un  axe  Oxe,  on 
écrira,  d'après  les  principes  de  la  mécanique 
rationnelle,  que  la  somme  M  des  moments  de 
toutes  les  forces  qui  agissent  sur  le  corps  est 
égale  et  opposée  h  la  somme  des  moments  des 
forces  d'inertie,  ce  qui  donnera  l'équation  diffé- 
rentielle du  mouvement  : 

En  intégrant,  on  aura  «  en  fonction  du  temps. 

Si  M  est  constant,  ~  sera  aussi  constant,  et  la 

rotation  sera  uniformément  variée,  la  vitesse  va- 
riant proportionnellement  au  temps.  Si  M  dépend 
de  la  position  de  la  figure,  M  sera  fonction  de 
l'angle  «  que  fait  un  certain  rayon  avec  sa  position 
initiale.  Du  reste 


dm 

dt 


d3« 

'"dt^* 


on  aura  dono  une  équation  différentielle  du  se- 
cond ordre  : 

Mais  le  plus  souvent  il  sera  plus  simple  d'appli- 
quer le  théorème  des  forces  vives  qui  fournira 
immédiatement  une  intégrale  première  de  celte 
équation.  C'est  ainsi  qu'on  traite  le  problème  du 
pendule,  c'est-à-dire  d'un  corps  assujetti  à  tour- 
ner autour  d'un  axe  horizontal  et  soumis  à  la 
senle  action  de  la  pesanteur.     V.  Fenouil. 

Pour  que  le  solide  soit  en  équilibre,  il  faut  et  il 
suffit  que  la  somme  M  des  moments  de  toutes 
les  forces  qui  agissent  sur  lui  soit  nulle.  Alors 
l'équation  précédente  donne  : 


d'où 


dm 

«•=con8t. 


c'est-à-dire  que  la  rotation  est  uniforme.  Tel  est 
le  cas  d'un  corps  pesant  assujetti  à  tourner  au- 
tour d'un  axe  passant  par  son  centre  de  gravité, 
puisqu'alors  la  seule  force  est  le  poids  du  corps 
qui  rencontre  l'axe.  La  rotation  doit  être  uniforme, 
si  toutefois  on  néglige  le  frottement. 

On  démontre  que  le  mouvement  le  plus  géné- 
ral d'une  figure  plane  dans  son  plan  peut  être 
considéré  comme  formé  d'une  succession  de  rota- 
tions de  durées  infiniment  petites  et  s'eiïectuant 
autour  de  centres  dillérenU.  Le  centre  de  cha- 
cune de  ces  rotations  s'appelle  le  centre  instan- 
tané. C'est  le  point  de  la  figure  dont  la  vitesse  est 
nulle  à  l'instant  considéré.  —  V.  CrarmG  instan- 
tané, Roulement,  §  II. 

Composition  des  rotations,  Composition  d'une 
rotation  et  d'une  translation  suivant  une  direction 
perpendiculaire  à  l'axè.  Imaginons  qu'un  solide 
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tourae  autour  d'un  axe  OX  avec  une  vitesee  »,  un 
point  M  de  ce  solide  sera  animé  d'une  vitesse  m  r. 
Supposons  maintenant  que  le  même  solide  soit 
animé  d'un  mouvement  de  translation  dans  un 
plan  perpendiculaire  &  Taxe,  tous  les  points  de 
ce  solide  seront  animés  d'une  vitesse  v.  On  dé- 
montre que  la  résultante  des  deux  vitesses  v  et 
wr  d'un  point  M  a  la  même  grandeur  et  la  même 
direction  que  la  vitesse  qu'aurait  le  point  M,  si  le 
solide  tournait  autour  d'un  certain  axe  O'Y  indé- 
pendant du  point  M.  C'est  ce  qui  fait  dire  que  la 
résultante  d'une  rotation  et  d'une  translation 
perpendiculaire  à  Taxe,  est  une  rotation  autour 
d'un  axe  parallèle  au  premier.  Pour  trouver 
l'axe  O'Y  de  cette  rotation  résultante,  11  sufBt.de 
remarquer  que  cet  axe  est  le  lieu  des  points  dont 
la  vitesse  résultante  est  nulle,  c'est-à-dire  des 
points  dont  la  vitesse  dans  la  rotation  autour  de 
OX  est  égale  et  opposée  à  la  vitesse  v  de  la  trans- 
lation. On  l'obtiendra  donc,  en  menant  par  OX 
un  plan  perpendiculaire  à  v,  et  en  prenant  dans  ce 
plan  une  parallèle  0"ï  k  OX,  du  c6té  convena- 
ble et  k  une  distance  f  telle  que  : 

0 

fmssv  ou  f=~' 

Quant  à  la  vitesse  de  la  rotation  résultante, 
elle  est  égale  &  «,  car  les  points  de  l'ancien  axe 
OX  sont  animés  de  la  seule  vitesse  v,  et  l'on  doit 
avoir  : 

VBfw'  d'où  <•'=«. 

Inversement,  on  peut  tot;yours  décomposa?  une 
rotation  en  une  autre  rotation  ^ale  autour  d'un 
axe  parallèle  quelconque  et  une  translation  dont 
U  est  facile  de  déterminer  la  vitesse  par  les  con- 
sidérations précédentes,  en  remarquant  qu'elle 
est  justement  égale  h  la  vitesse  de  tous  les  points 
du  nouvel  axe.  ,  , 

2*"  Composition  de  deux  rotations  autour  d'axes 
parallèles.  ; 

Considérons  deux  rotations  d'un  corps  solide  | 
autour  de  deux  axes  parallèles  OX,  O'X'.  Un  point  j 
M  de  ce  corps  sera  animé  dans  chaque  rotation 
de  deux  vitesses  «r,»'/.  On  démontre  que  la 
résultante  de  ces  deux  vitesses  a  la  mémo  gran- 
deur et  la  même  direction  que  la  vitesse  qu'au- 
rait le  point  M  dans  une  rotation  autour  d'un 
axe  CY,  parallèle  anx  deux  premiers,  et  si- 
tué dans  leur  plan  &  des  distances  de  ceux- 
d  inversement  proportionnelles  aux  vitesses  an- 
gulaires correspondantes  et  Cet  axe  C'Y 
est  entre  les  deux  premiers,  si  les  deux  rotations 
sont  de  môme  sens,  et  en  dehors  si  elles  sont  de 
sens  inverse.  Quant  à  la  vitesse  angulaire  de  la 
rotation  résultante  autour  de  0"Y,  elle  est  égale 
k  la  somme  algébrique  m~^m',it  et  »  étant  pris 
avec  des  signes  contraires  si  les  deux  rotations 
sont  de  sens  inverse.  Ainsi,  la  résultante  de  deux 
rotations  autour  d'axes  parallèles  est  une  rotation 
égale  k  la  somme  des  deux  autres  autour  d'un 
certain  axe  parallèle  aux  deux  premiers.  Inver- 
sement, on  peut  décomposer  une  rotation  en 
deux  autres  autour  d'axes  parallèles,  et  l'on  peut 
se  donner  arbitrairement  la  vitesse  angulaire  et 
Taxe  d'une  des  deux  composantes.  On  peut  aussi, 


d'après  les  principes  pr&édents,  composer  un 
nombre  quelconque  de  rotations  autour  d'axes 
parallèles  et  de  translations  dans  des  direetimu 

perpendiculaires  à  ces  axes. 

30  Compositiim  de  deux  rotations  autour  d^axes 
concourante.  Deux  rotations,  autour  de  deux  axes 
concourants  se  composent  en  une  seule  d'après 
la  règle  suivante  : 

On  peut  représenter  complètement  une  rota- 
tion en  portant  sur  son  axe,  à  partir  d'une  ori- 
gine fixe  0,  un  segment  proportionnel  k  la  vitesse 
angulaire  dans  un  sens  tel  que,  pour  un  obser- 
vateur couché  le  long  de  ce  segment,  les  pieds 
en  0  et  la  tête  du  c^té  de  l'autre  extrémité,  le 
mouvement  s'effectue  toujours  dans  un  sas 
convenu  à  l'avance,  par  exemple  dans  le  sens  dos 
aiguilles  d'une  montre.  PorUms  alors,  sur  les 
deux  axes  concourants  OX  et  0  Y,  à  partir  de  leur 
point  de  concours  0,  les  segments  représentatib 
OA  et  OB;  la  diagonale  OC  du  parallélogramme 
construit  sur  OA  et  OB  représentera  complète- 
ment la  rotation  résultante;  c'est-à-dire  qu'un 
point  M  du  solide  aura  la  même  vitesse,  soit 
qu'on  considère  ta  seule  rotation  OC,  soit  qu'on 
considère  la  résultante  des  vitesses  qu'il  possède 
dans  les  rotations  OA  et  OB.  On  voit  ainsi  qu'on 
peut  composer  un  nombre  quelconque  de  rota- 
tions autour  d'axes  concourants,  en  composant, 
d'après  ta  règle  du  polygone,  les  segmenta  qui  re- 
présentent chacune  d'elles.  Inversement,  on  peut 
décomposer  une  rotation  quelconque  en  trois  au- 
tres autour  de  trois  droites  données,  menées  à 
partir  d'un  même  point  de  la  première.  Il  suffit  de 
construire  un  parâtiélipîpëde  ayant  les  trois  droi- 
tes données  pour  cdtés,  et  Taxe  de  la  rotation  don- 
née pour  diagonale.  Si,  en  particulier,  les  troif 
droites  données  0X,OY,0Z  sont  rectangulaires, 
les  trois  rotations  composantes  seront  représen- 
tées par  les  simples  projections  de  l'axe  0  R  de  la 
rotation  donnée  sur  chacune  des  trois  droites.  Ce 
mode  de  décomposition  des  rotations  est  très 
fréquemment  employé  en  mécanique. 

Rotation  d'un  corps  souoe  autour  d'un  point. 
On  démontre,  en  cinématique,  que  quand  un  corps 
solide  est  assujetti  à  tourner  autour  d'un  point 
fixe  0,  on  peut  toujours  l'amener  d'une  de  ses 
positions  à  une  autre  par  une  simple  rotation 
autour  d'un  certain  axe  OX.  U  résulte  de  là  que 
le  mouvement  le  plus  général  d'un  corps  solide 
autour  d'un  point  fixe  peut  être  considéré  comme 
composé  d'une  succession  de  rotations  de  durées 
infiniment  petites,  dont  l'axe  et  la  vitesse  ai^u- 
laire  changent  constamment  d'un  instant  h  un 
autre.  A  un  instant  donné,  cette  vitesse  angulaire 
et  cet  axe  de  rotation  sont  appelés  axe  et  vitesse 
angulaire  instantanés  de  rotatvm.  L'axe  instantané 
est  le  lieu  des  points  du  solide  dont  la  vitesse  est 
nulle  à  l'instant  considéré;  il  passe  évidemment 
par  le  point  lîxe  0.  Le  lieu  des  axes  instantanés 
dans  le  solide  est  un  cône  G,  de  sommet  0,  et 
dans  l'espace  un  autre  câne  D  également  de  som- 
met 0.  Les  deux  cènes  sont  constamment  tan- 
gents l'un  à  l'autre,  et  le  mouvement  du  solide 
peut  être  conçu  comme  produit  par  le  roulement 
sur  le  cône  fixe  D,  du  c6ne  G  invarial^ement  relié 
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au  mobile  (V.  Roulement).  Lorsque  l'axe  instan- 
tané est  Hxe  dans  le  corps  mobilOi  il  est  aussi 
fixe  dans  Pespacs  absolu,  et  prend  le  nom  A'tax 
pemumerU  de  rotation. 

Pour  étudier  le  mouvement  d'un  corps  solide 
autour  d'un  point  fixe  0,  on  suppose  la  rotation 
instantanée  décomposée  en  trois  autres  autour  de 
trois  axes  rectangulaires  fixes  dans  l'espace,  oM 
mieux  encore,  invariablement  liés  au  solide  lui- 
môme,  et  l'on  chercbe  à  déterminer  les  trois  com- 
posantes'en  fonction  du  temps.  On  peut  employer 
pour  cet  objet,  les  équations  suivantes  qui  ont 
été  données  par  Euler  :  prenons  pour  axes  les 
trois  axes  principaux  d'inertie  du  solide  h  partir 
du  point  0.  Soit  A.B^C  les  moments  d'inertie  du 
solide,  p,q,r  les  composantes  de  la  rotation,  et 
enfin  Mx,My,M,  les  sommes  des  moments  des 
forces  extérieures  par.  rapport  à  chacun  des  axes 
OX,  OY,  OZ  respectivement.  X^es  équations  d'Elu- 
1er  sont  : 

A^+(C-B)gr=M. 

B^+CA-C)rî.=M, 

Si  l'on  désigne  par  xyz  les  coordonnées  d'un 
point  quelconque  du  solide,  tes  composantes  de 
sa  vitesse  sont  données  par  les  formules  : 

e,=rjE — pz 

v,~py  —  qz. 

Le  cas  d'un  corps  solide  assujetti  à  tourner 
autour  d'un  point  fixe,  et  abandonné  à  lui-même 
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sans  l'intervention  d'aucune  force  extérieure  a 
été  étudié  géoméiriquement  par  Poinsot  qui  est 
parvenu  h  donner  une  interprétation  fort  remar- 
quable des  résultats  analytiques  obtenus  autre- 
fois par  Lagrange.  Le  mouvement  du  solide,  peut 
alors  être  conçu  comme  produit  par  le  roulement 
sur  un  plan  fixe,  de  son  ellipsoïde  d'inertie  dont 
le  centre  resterait  invariable  au  point  fixe.  La 
ligne  qui  joint  le  point  fixe  au  point  de  contact 
de  l'ellipsoïde  et  du  plan  fixe,  représente  en  gran- 
deur et  en  direction  l'axe  instantané.  La  rotation 
ne  peut  se  maintenir  autour  d'un  axe  permanent 
que  si  le  corps  tournait  primitivement  autour  de 
son  plus  petit  ou  de  son  plus  grand  axe  d'inertie. 
Ce  mouvement  serait  celui  d'un  corps  solide  sus- 
pendu par  son  centre  de  gravité.  —  m.  f. 

ROTATOIRE.  T.  de  phys.  Ce  mot  est  employé 
spécialement  dans  l'expression  potaooir  rotatoire, 
propriété  que  possèdent  certains  corps  diaphanes 
(organiques  ou  inorganiques,  cristallisés  ou  amor- 
phes, solides  ou  en  dissolution  et  m^Hno  en  va- 
peur), de  faire  tourner  le  plan  de  polarisation  de 
la  lumière  d'un  certain  angle,  plus  ou  moins 
grand,  à  droite  ou  à  gauche  de  sa  position  pre- 
mière. —  V.  POLAÏUSATION,  PoLARIMÈTBE. 

''ROTHIME.  T.  de  chim.  Syn.  :  brun  de  pkényle. 

—  V.  Brun  et  PHÉNlCiKNNE. 

RÔTISSOIRE.  Syn.  :  Cuisinière.  Ustensile  de  cui 
sine  qui  sert  à  rôtir  les  viandes  et  qui  tend  à  rem- 
placer presque  partout  l'ancien  tourne-broube  mia 
en  mouvement,  comme  lîne  horloge,  par  des  poids 
qu'on  remonte  de  temps  en  temps. 

ROTONDE.  Edifice  circulaire  à  l'intérieur  comme 
à  l'extérieur,  surmonté  d'une  couverture  égale- 
ment circulaire  ou  spbérique  ;  dans  l'architecture 


Pig.  500,  —  Rotonde  pour  locomotives. 


des  chemins  de  fer,  c'est  un  abri  circulaire  ou 
demi-circuiairc  destiné  à  remiser  les  machines 
locomotives  (V.  RemiseK  Le  b&timent  de  la  ro- 
tonde se  compose,  en  générât,  d'un  segment  de 
cercle  évidé  au  centre,  où  se  trouve  une  plaque 
vers  laquelle  viennent  converger  toutes  les  voies 
de  stationnement  des  machines.  Pour  un  même 
nombre  de  machines  à  abriter,  il  est  préférable, 
au  point  de  vue  de  la  surface,  de  construire  une 
demi-rotonde  d'un  diamètre  plus  considérable, 

VII.  —  DiCT.  incTCU  447*  Liva. 


qu'une  rotonde  complète,  dans  laquelle  l'angle 
occupé  par  chaque  machine  est  double  de  celui 
qu'elle  occuperait  dans  une  demi-rotonde  de 
même  capacité;  mais  on  ne  dispose  pas  toujours 
d'un  espace  suffisant  pour  construire  des  demi- 
rotondes  à  grand  diamètre,  et  l'on  s'explique 
qu'il  faille  avoir  recours  à  des  rotondes  circu- 
laires qui  sont,  d'ailleurs,  d'une  construction  plus 
facile  et  plus  économique.  L'inconvénient  des  ro- 
tondes, par  rapport  aux  remises  rectangulaires, 
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c'est  que  le  dégagement  des  machines  est  absolu 
ment  subordonné  à  l'état  de  la  plaque  centrale  : 
quand  celle-ei  eat  avariée,  tout  le  dépôt  est  blo- 
qué, et  aucune  machine  ne  peut  plus  sortir.  Cette 
plaqjie  centrale  est  souvent  mue  par  une  petite 
machine  à  vapeur  installée  sur  sa  plate-rorme. 
Nous  donnons  (figure  500)  le  type  d'une  demi-ro- 
tonde pour  20  machines;  on  y  reconnaîtra  la  plu- 
part des  inatallatious  dont  nous  avons  donné  le 
détail  et  le  but  au  mot  Remisb:  0  dortoir,  Q,  R', 
Y  logements,  S  appareils  à  descendre  les  roues, 
UU"  réservoirs  d'eau,  M  bfttiment  à  sable,  etc: 

Les  nouveilea  rotondes  pour  48  machines  cons- 
truites par  la  Compagnie  P.-L.-M.,  ont,  d'après 
M.  Dujour,  un  diamètre  de  80  mètres  et  une  cou- 
pole centrale  abritant  k  plaque,  de  sorte  que 
l'ensemble  i'orme  une  vaste  salle  où  l'on  peut  voir, 
d'un  seul  coup  d'œîl,  toutes  les  machines.  On 
arrive  ainsi  à  un  rendement  de  100  mètres  carrés 
par  machine.  Pour  la  disposition  et  le  montage 
des  fermes  de  ces  rotondes,  voir  la  Revue  générale 
des  chemins  de  fer,  janvier  et  septembre  1885. 

*  ROTULE  (Assemblage  à).  T.  de  mécan.  Type 
d'assemblage  comportant  une  pièce  pleine  ou 
percée  intérieurement  d'un  tube,  arrondie  en 
forme  généralement  sphérique  et  emboîtée  d'ans 
une  pièce  creuse  de  même  forme,  qui  lui  laisse 
toute  liberté  de  s'incliner  dans  uue  direction 
quelconque  sur  une  zone  très  étendue.  Les  rotules 
forment  le  meilleur  assemblage  qu'on  puisse  em- 
ployer pour  réunir  deua  pièces  rigides,  liges  ou 
tuyaux,  qui  ont  besoin  de  pouvoir  prendre  entre 
elles  une  inclinaison  (|uelconque.  C'est  le  cas 
qu'on  rencontre,  par  exemple,  sur  les  tuyaux  de 
conduite  allant  de  la  locomotive  au  tender  lors- 
qu'ils sont  complètement  métalliques,  sans  in- 
terposition d'une  partie  en  caoutchouc  pour  leur 
permettre  d'obéir  aux  oscillations  des  deux  véhi- 
cules, l'un  par  rapport  &  l'autre.  On  est  obligé  en 
effet  de  renoncer  au  caoutchouc  pour  les  tuyaux 
qui  sont  parcourus  par  la  vapeur  ou  l'eau  chaude; 
et  on  a  même  essayé  également  de  supprimer  les 
accouplements  en  caoutchouc  qui  se  détériorent 
trop  facilemeut  sur  les  conduites  des  fVeios  à  air 
comprimé,  pour  relier  les  tronçons  allant  d'un 
vagon  au  suivant. 

ROUAGE.  Ensemble  des  roues  qui  font  partie 
d'un  mécanisme, 

'ROUANNE,  r.  techn.  Grande  tarière  qui  sert 
à  percer  les  corps  de  pompe  en  bois;  on  dit  aussi 
roanne.  \\  Sorte  de  compas  à  l'usage  des  char- 
pentiers, et  dont  l'une  des  extrémités,  moins 
longue  que  l'autre,  est  munie  d'un  tranchant  qui 
permet  de  tracer  des  cercles  sur  le  bois;  si  la 
rouanne  est  de  petite  dimension,  elle  s'appelle 
rouamtette. 

'ROVANT.  Art  kérald.  Se  dit  du  paon  lorsqu'il 

déploie  sa  queue. 

'RODBO  (Jacques- André).  Menuisier  et  écrivain, 
né  k  Paris  en  1739,  mort  dans  la  même  ville  en 
1791,  était  flls  d'un  pauvre  menuisier^  qui  fit 
pourtant  des  sacrifices  pour  lui  faire  donner  nue 
grande  instruction.  Distingué  de  bonne  heure  par 


l'architecte  Blondel,  avec  qui  il  avait  travaillé,  il 
se  perfectionna  dans  ie  dessin  et  les  mathéma- 
tiques sans  songer  pour  cela  à  quitter  sa  sphère 
modeste  où,  grâce  à  ses  dispositions  et  à  son  tra- 
vail, il  se  trouva  rapidement  bien  au-dessus  de 
tous  ses  confrères.  Aussi,  lorsqu'après  avoir  pré- 
senté, en  1769,  la  première  partie  de  son  ouvrage. 
VAyt  du  tnenuaier,  à  TAcadémie  des  sciences,  il 
demanda  la  mallrrse,  elle  lui  fut  accordée  spé- 
cialement par  arrêté  du  Conseil  d'Etat,  avec  dis- 
pense de  tous  les  droits  d'us^,  en  considéra- 
tion de  ses  talents.  Sa  réputation  lui  fîtconfierà 
diverses  reprises  des  travaux  dillleiles  et  hardis 
où  il  réussit  pleinement.  Entre  autres  la  belle 
coupole  do  la  halle  au  blé,  dont  il  donna  tous  les 
modèles,  et,  dans  le  même  genre,  la  couverture 
de  la  halle  aux  draps,  dont  la  laideur  surpassait 
tout  ce  qu'on  avait  osé  jusque  là.  Sou  dernier  ou- 
vrage remarquable  fut  l'escalIcr  en  acajou  de 
l'hôtel  de  Marbeuf.  On  doit  à  Roubo,  outre 
VArt  du  menuisier  en  4  volumes  in-folio,  un  Traité 
de  la  construction  des  théâtres  et  l'Art  du  layetier 
avec  sept  planches  dessinées  et  gravées  par  lui. 
ROUCOU,  ROUCOUTER.  —  V.  Rocou,  Rocoutkb. 

ROUE.  Ot^ane  de  forme  circulaire,  destiné  i 
prendre  un  mouvement  de  rotation  autour  d'un 
axe  passant  par  son  centre  et  perpendiculaire  à 
son  plan,  et  qui  s'emploie,  en  mécanique,  pour  la 
transformation  ou  la  transmission  des  mouve- 
ments. 

Boue  d'angle.  T.  de  mécan.  Roue  dentée  ser- 
A-ant  h.  assurer  la  transmission  du  mouvement 
entre  deux  axes  concourant,  généralement  per- 
pendiculaires. Le  profil  des  dents  de  ces  roue^, 
qui  peut  être  éplcycloïdal  ou  à  développante, 
comme  pour  les  roues  droites,  se  trace  de  la 
même  manière  que  le  profil  de  celles-ci,  en  opé- 
rant, toutefois,  sur  le  développement  des  surfaces 
coniques  qui  limitent  leur  longueur.  Nous  avons 
indiqué  ce  tracé  à  l'article  Ënqrenage. 

Roue  d'mgrenage.  T.  tic  mécan.  Roue  dont 
le  contour  extérieur  est  muni  de  dents  destinées  à 
transmettre  ou  k  recevoir  un  mouvement  de  rota- 
tion entre  deux  axes  tournant.  Nous  avons  éludiéà 
l'article Enqbenàoe,  le  tracé  usuel  des  dentset  nous 
n'y  reviendrons  pas  ;  nous  donnerons  seulement 
quelques  indications  sur  les  roues  elles-mêmes. 

Les  engrenages  ordinaires  sont  obtenus  par 
moulage  de  fonte  ou  quelquefois  d'acier;  on  em- 
ploie également  la  foute  malléable  ou  mémo  le 
bronze  pour  les  pièces  soumises  à  des  vibrations 
particulières.  Pour  cette  opération,  on  prend  sou- 
vent un  moule  en  bois  de  la  roue  entière,  soi- 
gneusement construit,  qui  peut  d'ailleurs  servir 
pour  obtenir  plusieurs  roues  semblables;  mai» 
on  peut  obtenir  aussi  les  moules  k  la  maebiiu 
en  prenant  un  raodète  comprenant  deux  ou  trois 
denta  n^iportées  à  l'extrémité  d'un  bri^  qai  peut 
tourner  bien  rond  et  bien  plan  pour  formv  la 
couronne  de  la  roue.  L'emploi  de  îa  madùae  as- 
sure mieux,,  d'ailleurs,  la  ferme  dot  rows  et  dsi 
dents,  car  le»  modèle»  en  bo»  n  Toilent  flnàle- 
meaU 
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une  eertaise  obliquité  pour  Caciliter  Je  démoulage; 
et  il  arrive  souvent  que  los  dents  de  roues  conju- 
guées ne  se  trouvent  en  eontact  que  sur  un  seul 
point  «i  en  ne  s'est  pas  attaché,  eo  les  rappro- 
chant, à  mettre  la  partie  mince  de  chacune  d'elles 
en  présence  de  la  partie  épaisse  do  l'autre.  On 
taille  quelquefois  \m  dents  &  la  machine  sur  la 
couronne  coulée  pleine,  mais  ce  procédé  est  coil- 
teux  et  ne  donne  pas,  d'ailleurs,  aux  dents  une 
fofmo  plus  exacte  que  le  moulage,  aussi  ne  l'em- 
ploie-t-on  qiie  pour  les  petite  p^ona. 

Les  bras  sont  coulés  ordinaireoieat  en  sable  dans 
.nne  botte  à  noyaux.  On  emploie  quelquefois  des 
dents  en  bois  ou  alluchons  sur  des  eagrenages  mar- 
chant à  grande  vitesse  :  les  denUi  sont  alors  montées 
dans  les  mortaises  de  laeouronoe  en  fonte  de  la 
roue,  et  taillées  ensuite  à  la  main.  Il  est  néces- 
saire, dans  ce  cas,  de  limer  et  mémo  souvent  de 
buriner  soigneusement  les  dents  en  fonte  de  La 
roue  conjuguée  avec  ce!lo-ci  pour  leur  donner 
exactement  la  forme  nécessaire  et  éviter  l'usure 
du  bois  par  la  croûte  du  moulage. 

L'épaisseur  à  donner  m%  dents  des  roues  peut 
se  déterminer  par  le  calcul  d'après  la  théorie  de 
la  résistanee  des  matériaux  ;  mais  on  est  obligé 
d'ailleurs  de  donner  un  surcroît  de  résistance 
considérable  pour  tenir  compte  do  l'iraperfeotion 
de  la  formo  ^s  dents  et  du  montage  des  roues. 
Nous  reproduisons  ici  quelques-unes  des  for- 
mules les  plus  généralement  adoptées  : 

L'épaisseur  e,  qui  est  toujours  peu  différente  de 
la  moitié  du  pas  p,  est  donnée  pour  l'^s  dents  en 
fonto  par  la  relation  :  fis=0,  i8p;  pour  celles  en 
bois,  par  5=0,595  p  et,  avec  l'usure  inévitable, 
elle  peut  s'abaisser  jusqu'à  0,36  p  dans  le  pre- 
mier cas,  et  h  0,45  p  dans  le  second.  On  déter- 

minep  lui-même  en  prenant  p=K\/p,  K  étant 
un  coefficient  namérique  variable  suivant  l'etrort 
qu'on  veut  imposer,  et  P  la  pression  totale  trans- 
mise par  la  roue.  Celle-ci  est  égalccomme  on 
75  N 

sait,  &        N  étant  le  nombre  de  chevauxet  V  la 

vitesse  en  mètres  par  seconde.  Ordinairement,  il 
y  a  au  moins  deux  dents  en  prise,  et  si  la  pression 
de  la  roue  «et  uniformément  répartie,  «lie  ne 
porte  pas  uniquement  sur  une  dent,  on  pour- 

p 

rait  donc  calculer  peu  prenant  seulement  ^  au  lieu 

de  P  dans  Ja  formule  domantp  ;  toutefois,  cosnaoe 
les  oogrenages  ne  sontpas toujours construitsavec 
uoe  préoiseo  mifflBante,  il  est  préférable  d'adopter 
un  eoefScient  de  réduction  supérieur  à  1/2,  et  on 
prend  souvent  2/3  P  pour  la  presaion  qui  sup- 
pmte  une  dent  ttniqne.  Q»wit  an  coefTicieiat  Ji, 
sa  naieur  pcat  'vaner  de  0,04  à  0,06  suivast  qu'il 
s'agitid'eiigreaages  tournant  leotementonàgu^e 
vUesse,  ou  «noore  «oiuBis  h  des  chocs  et  des  vi- 
brations oonstdévaJslea.  Pour  les  «ngrenages  i 
alluf^OM,  cm  fipead  aussi,  en  général, -K!=0,i)6. 
En  adm^iaot  i|ue  ia  pression  supportée  pif  tra- 
que dent  {misse  atteindre  les  2/3  de  la  pms- 
aion  totale  trwunûse,  «n  reoeanalt,  4'apràs  M. 
Gwtbom  UAwin  {Siénenta  de  consùnKiim  4e 
maaàiiWf),-.(iael?(tfrQrt  'Bmi«iam  supporté  attewt 
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675,429  ou  3Ce  kilogrammes  par  centimètre  carré 
pour  las  dents  en  fonte,  suivant  qu'on  prend  K 
égal  à  0,04,  0,Cfô  ou  0,06.  Avec  les  dénis  en  bois, 
on  arrive  k  193  kilogramiiirs  en  prenant  K=0,06. 

On  détermine  souvent  la  hauteur  h  des  dents 
d'après  la  longuenr  du  pas,  en  prenant,  pour  la 
fonte,  ft=0,7p  et,  pour  le  bois,  A— 0,6p;  quant 
à  la  largeur  b,  elle  atteint  et  dépasse  souvent  le 
double  du  pas.  Si  on  tient  compte  de  la  largeur 
de  la  denture,  la  formule  donnant  l'épaisseur  des 
dents  se  présente  sous  la  forme  suivante  : 

.p=/.,\/5^/p 

et  avec  les  valeurs  numériques  indiquées,  A|  at- 
teint 0,0707  pour  les  engrenages  en  fonte  corres- 
pondant à  un  effort  maximum  de  309  kil,  par  centi- 
mètre carré,  et  0,0848  pour  les  roues  à  alluchons, 
correspondant  à  un  effort  de  116  kilogrammes 
pour  le  bols.  On  trouvera  d'ailleurs,  dans  l'ou- 
vrage déjà  cité  de  M.  Cauthorn  Unwîn,  des  ta- 
bleaux calculés  d'après  ces  formules  et  donnant 
les  pression.s  qui  en  résultent  d'après  les  dimen- 
sions des  engrenages. 

Les  dents  en  fonte  sont  ordinairement  venues 
de  fonte  avec  la  couronne  ou,  quelquefois,  rap- 
portées sur  celles-ci  et  maintonups  intérieurement 
par  des  tenons.  Les  dents  en  bois  rapportées  sont 
aussi  maintenues  par  des  broches  ou  par  des 
clefs  en  bois. 

I>e  nombre  des  bras  se  détermine  sans  règle 
précise  et  varie  avec  le  diamètre  des  roues  ;  il  est 
souvent  de  4  pour  les  roues  de  diamètre  inférieur 
&  l'o.iO,  de  6  pour  celles  de  l'^,20  k  1»»,50,  et  de 
8  au-dessus  de  i^,50. 

La  section  des  bras  présente  souvent  une  formo 
de  croix  dans  les  roues  droites,  de  simple  f 
dans  les  roues  d'angle,  ou  même  de  double  X 
dans  les  roues  moulées  à  la  machine.  Les  dimen- 
sions de  ceux-ci  peuvent  se  déterminer  également 
par  le  calcul,  et  nos  lecteurs  trouveront,  dans  l'ou- 
vrage de  M.  Unwin,  les  formules  les  plus  géné- 
ralement employées  à  cet  effet.  On  s'attache  sou- 
vent à  leur  donner  une  épaisseur  égale  à  celle  des 
dents  afin  d'assurer  l'égalité  du  retrait.  Quant 
aux  moyeux,  M.  Unwin  détermine  leur  épaisseur 
en  centimètres,  dans  le  sens  radial,  en  prenant 

es=l,0i6y'^+l,27, 

l'épaisseur  transversale  étant  le  triple  de  celle-ci. 
Cette  épaisseur  est,  d'ailleurs,  généralement  su- 
périeure à  celle  6  de  la  jante,  aOn  que  le  moyeu 
déborde  un  peu,  et  elle  atteint  souvent  &-j-0,06R 
pour  les  roues  à  dente  en  fonte,  et  6-|-p-f  0,06R 
I  pour  les  roues  h.  dents  en  bois.  Sur  les  gsossea 
<  roues,  le  moyeu  est  toigours  fendu  afin  de  pré- 
'  venir  la  rupture  des  bras  par  suite  du  retrait  de 
[  la  fonte,  et  il  est  ensuite  fortement  fretté  avec  des 
cercles  en  fer,  « 

UOSa  Â  Cfl£Tl&I£  ou  BOSE  M  (UJUtl^BC. 

C'-est  Mse  machiœ  très  simple  qui  «tilise  le  poijds 
de  rbomme  oomoie  saotevr  ;  elle  est  formée  d'uos 
roue  idont  la  couronne  est  tiuiversâe  par  dos  «be- 
viUes  parallèles  à  l'axe,  formant  \xs»  espèce 
d'^fdM^e  oirculaire  que  i!ouvrier  hit  towwr 
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gravissant  leséchelons.  Le  rayon  moyen  de  la  roue 
varie  de  4  à  6  mètres,  et  les  chevilles  sont  espa- 
cées de  30  à  35  centimètre?.  On  l'emploie  le  plus 
souvent  pour  actionner  directement  le  treuil  avec 
lequej  les  carriers  élèvent  des  blocs  de  4  à  5 
tonnes.  Lorsque  l'ouvrier  agit  &  la  hauteur  de 
l'axe,  il  peut  exercer  un  effort  moyen  de  60  kilo- 
grammes avec  une  vitesse  de  0,12  à  0,20  par  secon- 
de, et  le  travail  moyen  s'élève  à  9  kilogrammètres 
ps^  seconde  ;  lorsqu'il  agit  vers  le  bas  de  la  roue, 
l'effort  est  réduit  à  12  kilogrammes;  mais  la  vi- 
tesse peut  s'élever  à  0,70  ;  le  travail  par  seconde, 
est  encore  d'environ  8  kilogrammèl^  et  demi  ;  ce 
mode  d'emploi  de  l'homme  comme  moteur  est 
par  conséquent  celui  qui  lui  permet  de  produire 
le  maximum  de  travail  mécanique;  mais  il  est 
dangereux  parce  qu'en  cas  de  rupture  de  la  corde 
qui  soutient  le  fardeau,  les  ouvriers  sont  projetés 
au  loin  par  la  rotation  rapide  de  la  roue.  On  ne 
devrait  jamais  négliger  de  munir  l'appareil  d'un 
rochet  de  sûreté  disposé  pour  arrêter  le  mouve- 
ment, si  cet  accident  vient  à  se  produire. 

Lorsque  l'effort  exige  l'emploi  de  plusieurs  ou- 
vriers, on  remplace  la  roue  à  cheviUea  par  un 
lai^e  tambour  garni  extérieurement  de  marches 
légèrement  inclinées  sur  le  rayon,  et  que  l'on  ap- 
pelle roue  à  marcher.  Dans  ce  cas,  les  hommes 
appuient  les  mains  sur  une  barre  ou  fllière  indé- 
pendante de  ia  roue.  Cette  barre  sert  &  la  fois  pour 
assurer  leur  stabilité  et  pour  leur  permettre 
d'ajouteir  à  l'effort  que  produit  leur  poids,  celui 
qu'ils  peuvent  développer  avec  leurs  bras.  Ces 
roues  sont  souvent  employées  pour  mettre  en 
mouvement  des  tympans  ou  des  roues  à  augets 
dans  les  épuisements  do  courte  durée.  Gomme  il 
s'agit  alors  d'une  résistance  constante  et  uni- 
forme, le  travail  ne  présente  aucun  danger,  et 
l'effet  utile  est  aussi  grand  qu'avec  les  roues  à 
chevilles.  Ce  n'est  pas  moins  un  procédé  barbare 
dont  l'emploi  ne  pourrait  être  aujourd'hui  justt- 
ûé  que  par  des  circonstances  exceptionnelles. 

ROUE  A  LAVEB.  —  V.  Dash-Wbbbl. 

RODE  DE  NAVIRE  (V.  Bateau  a  vapeub.  Na- 
vire, Propulsion).  Les  roues  employées  pour  la 
propulsion  des  navires  sont  composées  d'un  moyeu 
ou  disque  en  fonte,  solidement  maintenu  sur  les 
bouta  des  arbres  qui  traversent,  do  chaque  bord, 
la  muraille  du  navire. 

Des  rayons  en  nombre  suffisant  sont  clavetés 
dans  ces  moyeux,  ou  logés  dans  des  rainures  ve- 
nues de  fonte  et  retenues  par  des  boulons.  Un  cer- 
cle oitérieur  relie  ces  rayons  entre  eux,  pour  as- 
surer leur  rigidité  ;  lorsque  les  roues  ont  un 
grantf  diamètre,  on  place  un  second  cercle  inté- 
rieur concentrique  au  premier.  Les  aubes  ou 
pales  sont  généralement  en  orme  ou  en  chêne; 
elles  sont  fixées  au-dessous  des  rayons,  dans  le 
sens  de  la  marclie  avant,  pour  que  l'effort  qu'elles 
ont  à  supporter  ne  s'exerce  pas  seulement  sur 
Icuçs  points  d'attache.  On  les  fait  fréquemment 
en  plusieurs  morceaux,  on  a  ainsi  plus  de 
facilité  pour  les  rapprocher  du  contre  de  la 
roue  lorsque  l'on  veut  diminuer  le  diamètre,  à 
cause  d'une  trop  grande  immersion,  ou  pour  tout 


autre  motif.  Les  saillies  occasionnées  par  les  roues, 
sur  les  côtés  du  navire,  se  nomment  les  tambours  ; 
deux  baux,  dits  baitx  de  force,  reliés  entre  eux  par 
!  un  élongis  extérieur,  forment  le  contour  inférieur 
[  de  ces  tambours,  une  construction  légère  lesaur- 
'  monte,  afln  d'empêcher  l'eau  entraînée  par  les 
:  pales  d'être  projetée  à  tous  les  vents  et  permettre 
'  l'établissement  d'une  passerelle.  Sur  quelques 
I  navires  transports,  le  dessus  des  roues  est  fermé 
par  une  embarcation  en  tôle  k  laquelle  on  donne 
'  le  nom  de  canot  tambour.  On  dit  qu'une  roue  est 
en  porte  à  /aux,  lonque  l'arbre  extérieur  de  la 
machine  n'est  supporté  que  par  un  palier  ajusté 
sur  une  chaise  en  bois  ou  en  tâle,  appliquée  con- 
I  tre  lamuraille  du  navire.  La  somme  de  la  surface 
des  aubes  doit  âtre  comprise  entre  i/2  et  1/2,5 
\  de  la  section  immei^ée  du  plus  lai^e  couple, 
ce  que  l'on  désigne  sous  le  nom  de  maitresse 
section.  Par  suite  de  l'obliquité  des  pales,  pen- 
dant leur  passage  dans  l'eau,  on  conçoit  que  leur 
effet  pour  la  propulsion  varie  avec  leur  inclinai- 
son, cet  offet  est  maximum  lorsque  la.  pale  est 
verticale,  il  est  nuisible  lorsque  la  pale  sort  de 
l'eau  et  tend  à  soulever  le  navire  lorsqu'elle  y  en- 
tre. L'angle  d'entrée  que  l'on  choisit  générale- 
■  ment  est  compris  entre  40  et  50°.  On  appelle  cen- 
I  tre  d'action,  le  point  situé  à  0,4  ou  0,5  du  bord 
I  intérieur  de  la  pale.  De  même  qu'avec  les  hélices, 
on  observe  que  le  chemin  parcouru  par  les  pales 
est  plus  grand  que  celui  du  navire,  pendrai  le 
même  tempe;  ta  différence  entre  ces  deux  chemina 
est  counae  sous  le  nom  de  read,  il  est  compris 
entre  0,20  et  0,25  pour  les  roues.  Le  cercle  roultait 
est  celui  dont  la  circonférence  développée  est 
égale  au  chemin  parcouru  par  le  navire  pendant 
I  un  tour  de  la  machine.  Dans  l'établissement  des 
j  pales,  on  doit  donc  les  disposer  de  telle  sorte  que 
!  leur  bord  intérieur  ne  se  trouve  pas  en  dedans  de 
'  ce  cercle,  puisque  cette  partie  de  l'aube  scierait, 
;  tendrait  à  ralentir  la  marche  du  navire. 
I     Pour  certains  petits  bateaux,  à  très  faible  tirant 
i  d'eau,  on  fait  usage  d'une  seule  roue  placée  à 
I  l'extrême  arrière. 

I     Roue  de  gouvernail.  —  V.  Gouvernail. 

ROUE  DES  TÉHICULES.  T.  de  méean.  Disque 
circulaire,  généralement  évidé,  monté  sur  un  es- 
sieu, et  qui,  en  tournant  autour  de  celui-ci,  sert  i 
j  faire  avancer  le  vâiicule  qu'il  supporte.  La  roue 
forme  l'oi^ane  essentiel  des  véhicules,  et  son  in- 
vention, qui  remonte  au  delà  des  temps  histori- 
ques, a  réalisé  un  progrès  capital  dans  l'histoire  de 
'  l'humanité.  Auparavant,  en  effet,  on  ne  connais- 
sait que  le  transport  à  dos  de  bétes  de  somme  ou 
le  traîneau  dont  l'usage  était  forcément  limité  à 
'  certains  cas  particuliers,  tandis  que  la  roue  a 
permis  de  réaliser  le  chariot  qui  est  devenu 
.  l'auxiliaire  presque  indispensable  des  grandes 
^  migrations  des  peuples.  L'emploi  du  chariot  a 
;  décuplé,  en  quelque  sorte,  la  puissance  de  trans- 
'  port  des  animaux  qui  traînaient  les  fardeaux;  un 
I  cheval  ne  peut  guère  porter,  à  dos,  plus  de  150 
'  kilogrammes  de  charge,  tandis  que,  avec  un  cha- 
riot, il  peut  traîner  de  1,000  à  2,000  kilogramme, 
I  suivant  l'état  de  la  chaussée  ;  l'installation  de  la 
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chaîne  sur  un  chariot  présente,  en  outre,  des  fa- 
cilités qu'on  ne  peut  pas  rencontrer  sur  le  dos 
d'une  hMÎte  de  somme. 

La  roue  s'est  transmise  ainsi  sans  modification 
depuis  les  premiers  âges  de  l'histoire  jusqu'^ 
nous,  malgré  les  changements  que  subissaient 
les  véhicules  eux-mômes.  C'est  de  nos  jours  seule- 
ment qu'on  a  songé  à  améliorer  le  type  consacré 
en  quelque  sorte  par  la  tradition,  qu'on  en  a  fait  l'é- 
tude complète,  qu'on  a  cherché  à  adoucir  les  frot- 
tementa,  à  en  assurer  le  parfait  équilibrage,  la 
facilité  de  rotation  autour  de  son  essieu,  à  lui 
donner  plus  de  solidité  et  de  durée  en  modiflant 
la  matière  constitutive.  L'invention  des  chemins 
deferaexercé,  desoncôté,unegrandetnOuence  sur 
les  transformations  que  la  roue  a  subies;  pour  ces 
lourds  véhicules,  plus  rapides  que  ceux  qu'on 
ait  jamais  vus,  il  fallait  un  type  de  roues  spécial, 
bien  solidaire  avec  son  essieu,  plus  robuste  et 
mieux  équilibré  que  les  roues  des  véhicules  or- 
dinaires, et  on  est  arrivé  ainsi  à  créer  les  roues 
calées  sur  leurs  essieux,  munies  d'épais  bandages 
en  fer,  puis  en  acier,  et  dans  lesquelles  la  fonte, 
puis  le  fer  et  l'acier  remplacent  définitivement 
le  bois.  On  a  créé  même  des  roues  complètement 
pleines,  et  on  étudie  actuellement  des  roues  en 
carton  comprimé  qui  paraissent  convenir  plus 
spécialement  aux  véhicules  rapides  en  ce  qu'elles 
donnent  un  mouvement  beaucoup  plus  doux,  sou- 
lèvent moins  de  poussière  et  font  moins  de  bruit. 
Les  roues  des  véhicules  ordinaires  circulant  sur 
les  chaussées  ont  suivi,  elles  aussi,  ce  mouve- 
ment de  transformation,  d'une  manière  moins 
"accentuée  il  est  vrai,  mais  on  est  arrivé  à  adopter 
des  roues  à  moyeux  en  métal,  munies  de  boîtes 
de  graissage  spéciales  diminuant  le  frottement 
de  rotation  de  l'essieu,  et  même  de  rais  métal- 
liques. Il  faut  reconnaître,  toutefois,  que  ces 
modifications  ont  toujours  conservé  le  type  tra- 
ditionnel dans  ses  caractères  essentiels,  et  il  paraît 
difficile,  en  effet,  d'imaginer  autre  chose  que  le 
disque  classique  mobile  autour  de  son  essieu  ou 
l'entraînant  avec  lui  dans  sa  rotation.  Il  est  inté- 
ressant de  signaler,  it  ce  point  de  vue,  le  type  de 
roue  sans  essieu,  mais  avec  un  grand  nombre  de 
galets,  imaginé  par  M.  Suc,  qui  figurait  &  l'Expo- 
sition des  machines  agricoles,  en  1885,  et  nous 
en  donnons  la  description  plus  loin. 

On  peut  se  rendre  compte  des  avantages  de  la 
roue  sur  le  traîneau  et  du  progrès  qu'elle  a  per- 
mis de  réaliser  dans  la  traction  des  fardeaux,  en 
songeant  qu'elle  substitue  au  frottement  de  glis- 
sement du  l'ardeau  sur  le  sol  dont  la  valeur  atteint 
toujours  une  fraction  importante  du  poids  de  la 
charge  entraînée,  quelquefois  même  la  moitié,  un 
effort  réduit  comprenant  seulement,  outre  le  coSÎ- 
flcient  de  roulement  qui  devient  presque  Insensible 
avec  une  chaussée  en  bon  état  pour  s'abaisser 
même  à  0,001-  sur  les  voies  ferrées  un  frottement 
de  l'essieu  dans  sa  botte  qui  consomme  aussi  un 
travail  bien  moindre  ne  dépassant  pas  0,(&  &  0,08 
avec  un  graissage  bien  entretenu.  Si  on  appelle  R, 
le  rayon  de  la  roue,  r  celui  de  l'essieu,  »  l'angle 
de  rotation,  f  le  frottement  sur  l'essieu,  F  la 
force  horizontale,  parallèle  au  sol,  qui  détermine 


l'entraînement  de  la  roue,  le  travail  exécuté  par 
celle-ci  pour  la  rotation  »  seraFR  en  négligeant 
le  frottement  de  roulement,  on  peut  écrire  que  ce 
travail  sera  égal  à  celui  fr  «  de  frottement  de  l'es- 
sieu, et  on  adonc  FR=/'r,  d'où: 


On  voit  par  I&  que,  grâce  à  l'emploi  de  la  roue, 
l'effort  de  traction  F  comparé  au  frottement  de  glis- 
sement ^se  trouve  réduit  dans  le  rapport  du  rayon 
de  la  fusée  de  l'easieu  à  celuide  la  roue  ;  il  importe 
donc  de  donner  à  ce  rapport  une  valeur  aussi  ré- 
duite quepossible.  On  diminue,  k  cet  effet,  le  dia- 
mètre de  la  fusée  en  employant  pour  l'essieu  un 
métal  résistant,  fer  ou  acier,  qui  a  remplacé  aujour- 
i  d'hui]ebo)8primitivementemployé,etonaugmente 
i  par  contre  R,  mais  sans  qu'on  puisse  dépasser  ce- 
pendant pour  le  rapport  ^  une  certaine  limite  de 

1/20  à  1/25  pour  ne  pas  compromettre  la  stabilité 
I  de  la  voiture  et  ne  pas  gêner  l'attelage.  On  doit 
j  enfin  chercher  à  réduire  le  frottement  de  la  fusée 
{  en  entretenant  un  graissage  soigné;  sur  les  che- 
I  rains  de  fer,  par  exemple,  on  atteint  régulière- 
ment en  prenant  les  précautions  nécessaires,  une 
.  valeur  de  0,05  pour  le  coefficient  de  frottement  des 
I  fusées  dans  leurs  bottes,  et  avec  un  graissage  con- 
tinu parfait,  ce  chiffre  pourrait  même  s'abais- 
I  ser&  0,02  et  au-dessous. 

L'emploi  de  la  roue  permet  ainsi  d'entrs^ner 
I  une  charge  de  1,000  kilogrammes  avec' un  effort 
I  total  qui  ne  dépasse  pas  30  à  40  kilogrammes  sur 
;  une  route  empierrée,  et  qui  s'abaisse  à  15  &  30 
I  kilogrammes  sur  une  route  pavée,  et  4  à  6  kilo- 
grammes sur  les  voies  ferrées. 

{     Roues  de  voitures.  La  roue  ordinaire  com- 
i  prend  trois  parties  distinctes  :  le  moyeu,  les  rais 
I  et  la  jante.  Le  moyeu  e  est  une  forte  pièce  géné- 
ralement  en  bois  d'orme,  évidée  suivant  son  axe 
pour  recevoir  la  boîte  de  l'essieu,  et  qui  porte 
I  dans  une  partie  appelée  bouge  les  mortaises  des- 
I  tinées  à  recevoir  les  pattes  des  rais.  L'extrémité 
,  du  moyeu  tournée  du  cdté  de  la  voiture  est  le  gros 
I  bout,  percé  du  trou  de  diamètre  f(Rg.  504)  pour 
I  le  passage  de  l'essieu,  par  opposition  à  l'extré- 
I  mité  extérieure  qui  forme  le  petit  bout,  percé  du 
,  trou  g.  Ces  bouts  sont  maintenus  dans  les  moyeux 
'  en  bois  par  deux  cercles  en  fer,  celui  de  l'exté- 
I  rieur  reçoit  spécialement  le  nom  de  /Ve»e,  et  celui 
de  l'intérieur,  voisin  du  bouge,  s'appelle  le  cordon. 
{  Les  rais  sont  formés  par  des  pièces  de  bois  de 
section  ovale  rayonnant  autour  du  moyeu  sur 
1  lequel  elles  sont  fixées  par  leurs  pattes  ;  elles  sont 
terminées  à  l'autre  extrémité  par  une  broche  qui 
s'assemble  dans  la  jante  où  elle  est  forcée  par  un 
.  coin.  Dans  les  roues  de  carrosserie,  les  rais  sont 
en  acacia,  au  nombre  de  douze  pour  la  roue  de 
,  devant  et  de  quatorzepour  cellede  derrière;  dans 
I  les  roues  de  charronnage,  ils  sont  en  chêne.  La 
I  jante  ou  couronne  circulaire  qui  complète  la  roue, 
,  est  formée  elle-même  de  morceaux  arrondis  dé- 
bités dans  du  frêne  ou  dans  du  chêne,  et  assem- 
j  blés  entre  eux  par  des  goujons  en  chêne.  La  jante 
,  est  garnie  extérieurement  d'un  cercle  en  fer  b,  de 


Digitized  by 


SIO 


ROUE 


diamètre  a  d'épaiBseur  cqui  assure  la  cohésion  dos 
différentes  parties  de  ia  roue,  et  garantit  la  jante 
contj-e  l'usure.  A  l'article  CHAftuonNAOE,  en  trat- 
Utnt  en  détail  la  fabrication  des  roues,  nous 
avons  indiqué  la  manière  do  cintrer  les  bandafçes 
(V.  fig.  625,  t.  Il)  ;  une  fois  le  diamètre  obtenu,  on 
les  soude.  M.  Ollagnier,  directeur  des  forges 
d'Epinay,  obtient  directement  par  un  laminage 
circulaire  des  cercles  sans  soudure,  qui  ofRrentsur 
les  cercles  ordinaires  une  sécurité  absolue;  la 
soudure  en  ruban  étant  corroyée  ne  produit  nulle 
part  raffaiblisseroent  que  peut  entraîner  la  sou- 
dure pratiquée  avant  remploi  de  ces  bandages 
circulaires.  Le  cercle  dont  le  diamètre  à  froid  est 
légèrement  inférieur. à  celui  a  de  la  roue,  est  posé 
à  chaud  sur  la  jante,  et  il  prend  sa  tension  parie 
refroidissement;  il  est  maintenu  en  outre  par  des 
boulons  avec  écrons  intérieurs.  Celte  opération  de 
l'embattage  avec  un  cerclod'uneseulepièce  entou- 
rant la  roue,  si  simple  cependant,  ne  se  pratique 
d'ailleurs  que  depuis  une  époque  tout  à  fait  ré- 
cente, car  autrefois  le  cercle  en  iërdes  roues  était 
formé,  comme  la  jante,  de  morceaux  en  bandes 
rapportées  bout  à  boulet  non  d'une  pièce  unique. 
Chaque  bande>  dont  la  longueur  ne  dépassait 
guère  colle  d'un  morceau  de  la  jante,  était  cintrée 
à  chaud  et  flxée  sur  la  jante  au  moyen  de  clous, 
la  roue  étant,  à  cet  effet,  posée  verticalement  sur 
son  moyeu,  la  partie  inférieure  baignant  dans  une 
sorte  d'auge  pleine  d'eau  qui  servait  à  refroidir 
la  bande  posée  chaude.  Le  serrage  était  donné  au 
moment  de  poser  la  dernière  bande  au  moyen 
d'une  chaîne  munie  d'un  tondeur  qui  prenait  son 
appui  sur  les  clous  saillants  des  bandes  extrêmes 
déjà  posées  et  sur  les  deux  rais  embrassant  entre 
eux  le  vide  restant  à  recouvrir. 

Les  raÎB  de  la  roue  ne  forment  jamais  une 
suH^ace  plane  par  leur  enieoible,  mats  ils 
sont  tous  également  mclinés  extérieuremeut  à 
la  voiture,  de  maniée  k  former  une  sorte  de 
nappe  oontque  dont  l'axe  est  celui  de  l'essieu, 
comme  on  en  voit  un  exemple  ilgureSÛi  et  la  fiioe 
delà  jante,  opposée  à  la  voîtiiiro,  dépane  le  e»cle 
de  bouge  marquant  l'alignemcat  d'une  oertaime 
quantité  appelée  Yéemnime  de  la  Tttue.  Qetle  dis- 
positiini  a  pour  but  d'empéeherique  les  rus  aient 
à  supporter  continu^emeatdeipFeaHOBs  de  sens 
variables  qui  fatigueraient  bAÛiooup  ia  roue, 
lorsque  celle'*!  tourne  sur  un  terrain  un  peu  ir- 
régulier; toutefois,  l'axe  de  lafasée  de  Tessieu  est 
légèreuïent  iaclicé  pour  que  le  raie,  Au-dessous 
du  moyeu,  dinigé  suivant  le  rayon  de  contact  de 
la  roue  avec  le  sol,  se  trtiive  toujours  à  peu  près 
vertical,  c'^t  ce  qu'on  appelle  le  oarrduwge  de 
l'essieu. 

On  comprend  immédiatemczit  combien  il  est 
essentiel,  dans  l'installatioa  de  la  vteiture,  en  po- 
sant la  TOiao  aur  l'essieu,  de  l'empêcher  jde  quit- 
ter celui-ci  en  aucun  cas.  Sur  les  grosses  diar- 
Irettes,  «n  se  coatentait  souvent  de  chasser  une 
cheviUe  à  l'extrémité  de  l'essieu  fkereé  K  cet  effet, 
et  le  moyeu  était  retenu  par  ime  imddle  en  fer 
interiwséû  derrière  la  cheville.  L'essieu  était  sou- 
vent en  boie,  mais  pour  diminuer  la  l'atigue  des 
fiisées  impwikitemeut  i^aisséès,  et  augmenter 


Fig.  fiOl.  —  EiBîm  paient. 
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la  sl^bilité  de  la  voiture,  on  donnait  dan^cc  cas 
aux  moyeux  une  saillie  exagérée.  Cette  disposi- 
tion gênait  beaucoup  la  circulation  en  entraînant 
des  chocs  dans  les  roneoatres  de  véhicules  sur  les 
routes  étroites,  et'  l'Administration  a  dû  régia- 
menler  la  saillie  des  moyeux. 

Gâs  aaillies  de  moyeux,  très  générales  il  y  a 
une  cinquantaine  d'anaéies  environ,  sont  abâo- 
données  uijourd'hui.  L'essieu  est  presque  tou- 
jours en  métal,  et  pl«»  dans  un  moyeu  en  bois 
de  faible  épaîaseor,  cm  même  obtenu  lui  aussi  en 
métal  ;  il  est  maintenu  an  moyen  d'un  chapeau 
vissé  sur  un  filet  de  vis  mâoegé  à  oet  effet  sur 
l'essieu,  et  retenu  lui-niânie  par  une  goupille  qui 
l'empôche  de  tonitmr;  les  pas  de  vis  des  deux  fu- 
sées d'essieu  sont  toujours  dirigés  en  sens  inver- 
ses pour  assurer  le  seirage  pendant  la  marche 
des  roues.  Cette  déposition  qui  constitue  l'essieu 
ordinaire  à  graisse  est  encore  fort  imparfaite,  et 
sur  les  voitures  un  peu  soignées  on  n'emploie  plus 
aujourd'hui  que  l'essieu  ^paUni. 

L'essieu  patent  à  huile,  inventé  par  John  Col- 
linge,  en  1787,  se  compeac  d'une  fusée  cylindrique 
avec  un  renflement  ou  ooJlct,  et  d'une  boite  géné- 
ralement en 
fonte  (Ag. 
501).  La  fusée 
et  la  boîte 
sont  cémen- 
tées. Du  câté 
de  la  tête,  la 
boîte  frotte 

sur  un  cuir  qui  s'appuie  sur  une  rondelle  en  fer. 
soudée  ou  rapportée  à  l'essieu;  l'autre  extrémité' 
de  la  boite  est  naaintenue  par  une  bague  en 
bronze  qui  s'emmanche,  à  frottement  doux,  sur 
un  emplaoement  cylindrique,  sauf  une  partie 
plate  en  contrebas  qui  empêche-  la  rotation.  La 
b^ue  est  mainten.ue  par  deux  écrons  se  vissant 
l'un  adroite  etl'autreàgauche;  unegoupille  fendue 
est  placée  devant  le  second  éerou.  et  un  (^apeau 
en  cuivre  jaune  recouvre  le  tout  La  boUe  à  rai- 
nure elliptique  de  M.  G.  Ânthtmi  fait  circuler 
l'huile  par  son  poids  d'une  manière  continue, 
et  régulière  pendant  le  mouvement  de  la  roue 
et  par  le  moyoi  mâme  de  oe  mouvement.  la 
figure  502  r^résente 
la  moitié  de  la  boite, 
l'autre  moitié  a  une 
rainure  disposée  sy- 
laétriquemeut.  Quajui 
les  roues  bouwenl, 
l'extrémité  de  la  nai- 
nure  puise  à  chaque 
tour  un  peu  d'huile  daas  k  résermr;  le  point 
le  plus  bas  de  ia  rainure  «hai^eant  à  chaque 
instant,  l'huile  qui  y  est  engagée,  a,  par  son 
poids,  toujours  tendance  à  descendre  pour  se  re- 
mettre en  équilibre,  elle  circule  donc  constam- 
ment. Ce  gcatgfiage  régulier  et  abondant  ahaisae 
k  eoeC^eni  de  frottement  à  son  mmimum. 

On  commence  aujourdliuî  k  remplacer  les 
uioyeux  en  bois  par  des  moyeux  entièrement  mé- 
talliques, en  fonte  ou  en  hrooxe,  pour  adoucir  les 
û«Uffla»nt8,  et  en  nacoatre  un  exemple  de  cette 


BoUe  A  rainure. 
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substitution  dans  les  voitures  d'artillerie;  aur  les 
roues  de  certains  afîûts  de  canons,  le  moyeu  est 
formé  d'un  disque  mobile  fixé  sur  un  senond  dis- 
que saillairt  nién^é  sor  la  boite,  pjr  des  bou- 
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Fig.  503.  —  Roue  mixte,  ay»tèm6  Arbet,  avec  moyeu 
et  rais  en  fer  et  jante  en  bois. 

Ions  maintenant  les  rais  à  l'intérieur  de  l'assem- 
blage ainsi  Tormé. 

On  peut  dire  d'une  manière  générale,  que,  dans 
cèlte  fabrication  comme  pour  un  grand  nombre 
d'autres  applications  industrielles,  l'emploi  du 
métal,  qui  présente  une  résistance  et  une  durée 
bien  supérieures  à  cel- 
les du  bois,  tend  à  se 
substituer  à  celui-ci, 
et  on  ronconti'c  ac- 
tuellement de  nom- 
breux types  de  roues, 
en  métal  et  bois,  ou 
même  construites  en- 
tièrement en  métal. 
Les  roues  mixtes  du 
type  Arbel,  par  exem- 
ple, reproduisent  les 
dispositions  essentiel- 
les des  roues  en  fer  à 
rais  connues  sous  le 
nom  de  ce  construc- 
teur, dont  les  chemins 
de  fer  font  un  usage 
si  général  ;  on  a  con- 
servé seulement,  pour 
leur  donner  plus  d'é- 
lasticité, la  jante  en 
bois  interposée  entré 
la  couronne  et  les  niis 
en  fer.  Le  moyeu  est 
fabriqué  d'une  seule 
Fig.  &»4.  —  Voupe  d«  te  roue  pièce  avec  les  rais,  et 
mixte  AtM.  cerole  intérieur 

formant  une  sorte  de 
jante  en  fer  (fig.  503  h  506);  la  jante  en  bois  est 
maintenue  entre  les  deux  cendes  en  fer  auxquels 
'elle  est  reliée  par  des  boulons.  Cette  roue,  for- 
mée ainsi  en  quelque  sorte  'd'une  seule  pièce 
métallique,  présente  une  grande  solidité  tout  en 
restant  fort  l^ère. 
Pour  que  les  bandages,  qui  sont  cylindriques. 


portent  sur  toute  leur  largeur  en  roulant  sur  1s 
sol,  il  faut  que  leurs  bords  lui  soient  [«rpendicu- 
laires,  et  pour  cela  que  les  plans  passant  par  les 
bords  des  bandages  se  rencontrent  au  centre  du 
profil  en  travers  de  la  route.  L'écuauteur  de  la 
roue,  de  même  que  le  devers  de  l'essieu  qui  doit 
lui  correspondre  exactement;  doivent  donc  mû- 
rier suivant  la  distance  entre  les  deux  roués  et 
être  égaux  à  la  moitié  de  l'angle  formé  par  les 
plans  des  deux  roues. 


Fig.  505.  —  Coupe  du  myeu  en  fer  formant  un*  pièce 
wOque  au«e  lu  rais  d*  la  roue  mixte. 

La  roue  est  la  partie  de  la  voilure  qui  fatigue 
le  plus,  car  elle  reçoit  sans  intermédiaire  tous  les 
chocs  provenant  des  aspérités  du  sol.  On  a  cherché 
à  amortir  ces  chocs  et  surtout  à  donner  àla  voi- 
ture une  grande  douceur  en  employant  le  caout- 
chouc, soit  autour  des  cercles,  soit  entre  la  boîte 
et  le  moyeu.  Dans  les  roues  de  vélocipèdes,  lecaout- 
chouc  est  appliqué  sous  la  forme  d'un  tube  dont 
l'ouverture,  très  petite,  est  remplie  par  un  fil  de 
fer;  les  extrémités  taraudées  eu  sens  inverse  sont 

réunies  par 
un  écrou  qui 
donne  le  ser- 
rage néces- 
saire. Le  mê- 
me montage 
est  employé 
sur  les  roues 
en  bois  ;  dans 
ce  cas,  lo 
bandage  est 
en   fer  en 


Fig.  &0«.  ~  Coupe  de  te  boif 
du  moyeu. 


Dans  ces  systèmes,  le  caoutchouc  se  lunine 
entre  le  sol  et  le  fer  de  la  roue  sous  le  poids  delà 
voiture  et  il  tend  &  se  produire  un  mouvement 
d'avancement  du  cercle  en  caoutchouc  par  rap- 
port au  [bandage.  Pour  éviter  ces  inconvénients, 
on  a  employé  des  bandages  en  caoutchouc  mou 
soudé  à  un  caoutchouc  durci,  fixé  lui-même  sur 
une  forte  toile  ;  ce  système  empêche  complètement 
le  mouvement  d'avancement  et  rend  inutile  l'em- 
ploi du  01  de  fer  intérieur,  mais  il  faut  mouler  le 
bandage  en  caoutchouc  dans  un  fer  en  UJ  pré- 
paré  d'avance  et  ajusté  &  la  roue,  puis  les  mettre 
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au  four  pour  vulcaniser  le  caoutohouo,  il  faut 
donc  supprimér  la  jante  en  bois. 

L'emploi  du  caoutchouc  autour  des  roues  au;;- 
mente  leur  durée,  diminue  les  secousses  prove- 
nant du  sol,  donne  beaucoup  de  douceur  à  la 
voiture  et  la  rend  très  silencieuse,  le  bruit  de  rou- 
lement sur  le  pavé  n'existant  plus  et  .les  autres 
bruits  étant  bien  amortis  ;  ces  avantages  sont  fort 
appréciés,  mais  le  prix  élevé  de  ces  roues  en  res- 
treiat  forcément  l'usage. 

Pour  isoler  complètement  la  boite  et  le  moyeu, 
M.  G.  Anthoni  interpose  des  bagues  coniques  de 
caoutchouc. 

Les  vibrations  ne  pouvant  plus  ôlre  transmises 
de  la  roue  à  la  voiture  que  par  l'intermédiaire  du 
caoutchouc,  sont  ainsi  "considérablement  amorties 
de  même  que  le  bruit  de  bourdonnement  des  cais- 
ses qui  est  le  résultat  de  ces  vibrations. 

En  terminant  ce  qui  a  rapport  aux  roues  des 


Fig.  307  à  509.  —  Houe  «atu  ea<i«u  type  Suc.  1.  Vue 
foni/Uudinale  de  la  jante  et  du  bandage  aOérieur. 
3.  Vue  extérieure.  3.  Coupe  de  lajante  et  du  bajtdage. 

véhicules  ordinaires,  nous  donnerons  la  descrip- 
tion de  la  roue  à  centre  fixe,  montée  sans  essieu, 
type  Suc,  qui  présente  un  intérêt  de  curiosité  tout 
spécial,  puisqu'elle  est,  comme  nous  le  disions 
plus  hautjlaseule  tentative  qui  aitété  faite  jusqu'à 
présent  pourmodifîer  dans  ses  dispositions  essen- 
tielles le  type  de  roue  consacré  depuis  l'origine. 
Cette  roue  constitue,  eu  effet,  ud  disque  immobile 
invariablement  relié  au  chftssis  qu'elle  entraîne  ; 
elle  est  entourée  seulement  d'un  bandage  mobile 
formant  une  sorte  de  rail  circulaire  replié  autour 
de  la  Jante.  La  roue  avance  en  communiquant  à 
celui-ci  un  mouvement  de  rotation  par  l'intermé- 
diaire de  galets  interposés  sur  lesquels  le  roule- 
.  meut  s'eiTcctue,  et  elle  substitue  ainsi  un  frot- 
tement de  roulement  à  la  circonférence  au  frotte- 
ment de  la  fusée  dans  les  coussinets  du  type  de 
roue  ordinaire,  si  les  galets  conservent  dans  la 
pratique  leur  forme  sphérique. 

On  se  représentera  cette  disposition  eu  se  figu- 
rant un  rail  h  gorge  C  posé  sur  le  sol,  et  sur  lequel 
le  mouvement  s'effectuerait.  Dana  cette  gorge. 


aont  logées  en  effet,  des  boules  en  acier  D  (fig. 
507  à  509)8ervant  à  assurer  la  rotation,  et  qui  sont 
retenues  k  distance  constante  les  unes  des  autres 
par  un  guide  A  percé  d'alvéoles  du  diamètre  des 
billes.  Sur  celles-ci  on  vient  poser  un  second  rail 
B  à  goi^  renversée  disposée  de  manière  à  em- 
brasser les  billes,  et  si  l'on  fait  glisser  celui-ci  sur 
le  rail  inférieur  restant  fixe,  le  déplacement  s'o- 
pérera par  une  simple  rotation  des  billes.  Si  on 
recourbe  le  tout  pour  constituer  la  roue,  les  rôles 
des  deux  rails  se  trouvent  renversés,  mais  le  mou- 
vement relatif  reste  le  même;  le  rail  supérieur  tout 
à  l'heure  mobile,  forme  lajanle  fixe  de  la  roue,  et 
le  rail  inférieur  qui  était  fixe,  forme  maintenant 
le  bandage  mobile  qui  doit  se  déplacer  pour  assu- 
rer la  rotation  de  celle-ci.  Cette  disposition,  fort 
ingénieuse,  présente  l'avantage  évident  de  per- 
mettre de  descendre  la  voiture  supportée  a%'ec  de 
pareilles  roues  aussi  près  du  sol  qu'on  peut 
le  désirer  sans  avoir  à  se  préoccuper  de  Tins- 
taltation  de  l'essieu  qui  se  trouve  ainsi  complète- 
ment supprimé;  elle  assure  donc  aux  véhicules 
une  stabilité  qu'il  serait  impossible  de  réaliser 
autrement,  mais  on  ne  saurait  nier  qu'elle  n'en- 
traîne de  grrases  complications  dans  l'installation 
des  surfaces  roulantes  ainsi  reportées  à  la  circon- 
férence, presque  au  contact  du  sol,  et  il  paraît 
bien  dilficile  d'éviter  les  boues  . qui  ne  manque- 
ront pas  de  s'accumuler  à  l'intérieur  des  gorges, 
et  empêcheront  toute  rotation  des  billes;  il  ne 
semble  donc  pas  que  cette  roue  puisse  guère  rece- 
voir d'application  importante  en  pratique. 

Roueà  de  vagons.  Les  roues  des  véhicules  de 
chcmiTie  do  fer  ont  un  diamètre  généralement  in- 
férieur à  celui  des  véhicules  de  chemins  ordi- 
naires; on  no  dépasse  guère,  en  effet,  pour  1m 
vagons  Q^,SÛ  à  1  mètre,  et  pour  les  machines 
rapides  seulement,  on  arrive  jusqu'à  2  mètres 
et  même  2*", 30.  Ces  roues,  même  celles  des 
vagons,  ont  toujours  une  charge  considérable 
à  supporter,  atteignant  souvent  2  à  3  tonnes,  et 
elles  sont  toujours  métalliques,  le  bois  n'étant 
employé,  dans  certains  types  de  roues  à  rais,  que 
pour  servir  de  garnissage  entre  les  rais,  afin  de 
former  une  roue  pleine.  Outre  la  nature  du  méUil, 
ces  roues  sont  caractérisées,  comme  on  sait,  par 
leur  mode  d'attache  spécial  qui  les  rend  solidai- 
res de  leur  essieu  sur  lequel  elles  sont  calées  à 
demeure,  tandis  que  les  roues  ordinaires  en  sont 
indépendantes,  et  le  frottement  de  rotation  s'opère 
sur  une  fusée  extérieure  au  moyeu.  Elles  sont 
munies,  d'autre  part,  au  lieu  d'une  couronne  en 
fer  plat,  d'un  bandage  relativement  épais  portant 
une  partie  en  saillie  nommée  rnentonrut  ou  bottdôt, 
qui  est  destinée  à  guider  la  roue  en  s'appupat 
contre  le  rail.  Le  bandage  lui-même  présente 
aussi  sur  la  surface  de  roulement  une  certaine 
conicité  ménagée  à  cet  effet. 

Le  centre,  qui  forme  la  partie  principale  de  la 
roue,  présentait  autrefois  eïclusivemont  la  forme 
à  rais,  mais  on  emploie  de  préférence  actuelle- 
ment les  centres  à  toile  métallique  pleine,  surtout 
sur  les  voitures  à  voyageurs.  Le  moyeu  des  pre- 
miers centres  à  rais  était  coulé  en  fonte,  eu  em- 
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brassant  les  eïtrémitéa  des  barres  en  fer  recour- 
bées destinées  à  former  les  rais,  et  ce  type  de  cen- 
tre se  rencontre  encore  aujourd'bui  sur  la  plus 
grande  partie  du  matériel  à  marchandises;  mais  on 
a  créé  depuis,  des  types  de  centres  plus  résistants 
fabriqués  entièrement  en  fer.  Le  procédé  Arbel- 
Deflassieux,  par  exemple,  a  permis  d'obtenir  dos 
centres  en  ier  soudé,  fabriqués  au  pilon  d'une 
seule  pièce,  rais,  jante  et  moyeu. 

On  a  imaginé  paiement,  pour  la  fabrication  des 
centres  à  toile  pleine,  différents  procédés  sur  les- 
quels nous  ne  nous  étendrons  pas  ici  en  raison  des 
détails  que  nous  avons  donn^  à  ce  sujet  à  l'ar- 
ticle Cbntrb;  mentionnons  seulement  le  type  du 
cenfre  à  rais  avec  toile  pleine  imi^iné  récemment 
par  M.  Arbel,  et  mis  &  l'essai  sur  la  Compagnie 
d'Orléans. 

Rappelons  aussi  les  centres  de  roues  en  carton 
comprimé,  étudiés  également  à  l'article  Centre, 
dont  l'application  s'est  beaucoup  répandue  en 
Amérique  surtout  pour  les  vagons-lits  ;  on  en 
a  fait  aussi  quelques  essais  en  Europe,  notam- 
ment en  .Allemagne,  et  aussi  en  France  sur  le  ré- 
seau des  chemins  de  fer  de  l'Etat.  Disons  enfîn 
qu'on  a  essayé  aussi  en  Amérique  des  roues  en 
fonte  coulées  d'une  seule  pièce  comprenant  le 
centre  à  toile  pleine  et  le  bandage,  maïs  cette  dis- 
position  ne  se  rencontre  plus  aigourd'hui  qoe  sur 
les  petits  vagonnets  qui  ont  peu  de  chocs  k  sup- 
porter. 

Le  bandage  qui  entoure  la  jante  du  centre  est 
destiné  à  supporter  l'usure  due  au  roulement; 

il  est  formé  d'une  couronne,  pièce  préparée  au- 
trefois en  ier,  mais  ce  métal  est  remplacé  pres- 
que exclusivement,  aujourd'hui,  par  l'acier  fondu 
Bessemer  ou  Siemens,  ou  même  obtenu  en 
creuset. 

Les  anciens  bandages  en  fer  étaient  fabriqués 
par  l'enrouloment  d'une  barre  soudée  plusieurs 
fois  sur  elle-même,  mais  pour  ceux  en  acier,  on 
les  obtient  toujours  actuellement  d'une  seule  pièce 
au  moyen  d'un  lingot  qu'on  étampe  d'abord  au 
pilon  pour  y  enlever  unedébouchure  intérieure:  on 
forme  ainsi  une  rondelle  qui  est  cusuite  bigornée, 
puis  étirée  dans  un  laminoir  circulaire  ébaucbeur, 
et  elle  passe  enfin  au  laminoir  finisseur  qui  l'a- 
mène au  diamètre  et  à  la  section  demandés.  Le 
bandage  encore  chaud  est  souvent  posé  sur  un 
mandrin  pour  éviter  tout  faux  rond  et  lui  donner 
,  un  diamètre  exact. 

La  plupart  des  Compagnies  de  chemins  de  fer 
exigent,  en  outre,  que  les  bandages  soient  recuits 
ou  quelquelbis  simplement  refroidis  à  l'abri  do 
l'air  pour  éviter  la  production  de  tout  effort  inté- 
rieur caché  qui  pourrait  occasionner  ultérieure- 
ment une  rupture  prématurée  de  la  pièce. 

Les  conditions  de  réception  imposées  pour  les 
bandages  varient  avec  les  différentes  Compagnies 
suivant  qu'elles  recherchent  davantage  la  douceur 
ou  la  dureté  du  métal,  pour  éviter,  soit  la  rup- 
ture, soit  l'usure  trop  rapide  ;  mais  les  difTêrences 
qu'elles  présentent  sont  cependant  bien  moins 
sensibles  que  pour  les  rails.  Les  conditions  géné- 
ralement demandées  pour  les  bandages  de  vagons 
de  marchandises  comprennent  un  essai  au  choc 
Vn.  —  Dict.  BHCYCi..  448*  Liva. 


dans  lequel  le  bandage  essayé  doit  supporter  un 
certain  nombre  de  coups  d'un  mouton,  de  600  à 
1,000  kilogrammes,  tombant  d'une  hauteur  déter- 
minée (4  à  6  mètres),  et,  à  l'essai  à  la  traction,  le 
métal  doit  présenter  une  résistance  moyenne  de 
44  k  50  kilogrammes  par  millimètre  carré,  aveo 
un  allongement  de  15  à  18  0/0  sur  200  millimètres. 
Pour  les  bandages  de  voitures,  les  conditions  de 
résistance  sont  souvent  un  peu  plus  rigoureuses; 
et,  pour  les  bandages  de  machines  qui  sont  ex- 
posés à  une  usure  particuliè^,  la  plupart  des 
Compagnies  sont  arrivées  à  employer  un  métal 
tout  spécial,  particulièrement  résistant,  connu 
longtemps  sous  le  nom  de  métal  Wickers,  parce 
quQcet  industriel  anglais  s'était  fait,  en  quelque 
sorte,  une  spécialité  de  cette  fabrication;  mais 
actuellement  nos  grandes  forges  françaises  ar- 
rivent à  obtenir  ce  produit  dans  des  conditions 
de  qualité  au  moins  aussi  satisfaisantes.  Ces  ban- 
dages en  acier  supérieur  peuvent  supporter  6 
coups,  au  moins,  du  mouton  de  1,000  kilogram., 
tombant  d'une  hauteur  de  10  mètres,  et  le  métal 
présente,  à  la  traction,  une  résistance  minimum 
de  65  kilogrammes  avec  un  allongement  de  18 
0/0  sur  200  miliimètros.  Les  Compagnies  qui 
préfèrent  le  métal  dur  vont  môme  jusqu'à  deman- 
der une  résistance  de  70  à  75,  l'allongement  étant 
abaissé  à.  13  ou  15  0/0. 

La  Compagnie  du  Midi  emploie  de  son  câté  un 
mode  d'essaltout  spécial  pour  la  réception  des  ban- 
dages de  tonte  qualité  :  ceux-ci  sont  comprimés 
la  presse  et  déformés  sous  une  pression  qui  doit 
atteindre  une  valeur  déterminée  d'après  leur  dia-' 
mètre,  de  manière  à  leur  donner  la  forme  d'une 
ellipse  dont  le  petit  axe  a  une  longueur  égale  aux 
83  centièmes  du  diamètre  primitif.  Ils  sont  en- 
suite soumis  à  l'essai  an  choc,  en  plaçant  vertica- 
lement le  grand  axe  de  l'ellipse  ainsi  obtenue  '. 
celui-ci  doit  être  ramené  k  son  tour  à  une  valeur 
égale  aux  83  centièmes  du  diamètre  primitif,  sous 
un  nombre  déterminé  de  coups  de  mouton,  sans 
que  le  bandage  se  brise  ou  présente  aucune 
crique. 

I     Le  bandage  est  fixé  sur  la  jante  du  centre  par 
un  simple  mbattage  à  chaud  (V.  ce  mot),  et  il  est 
retenu  par  des  vis  ou  des  rivets  qui  traversent 
I  la  jante  et  pénètrent  tout  ou  partie  de  la  sec- 
'  tion  du  bandage.  Ce  mode  d'attache  est  assez 
'  défectueux,  car  les  trous  de  vis  qu'on  est  obligé 
I  de  pratiquer  dans  le  bandage,  amènent  souvent 
'  la  rupture  dans  la  section  ainsi  percée  ;  en  outre, 
il  ne  prévient  aucunement  la  projection  des  mor- 
'  ceaux  détachés  du  bandage  qui  peuvent,  en  cas 
de  rupture,  causer  des  accidents  de  toute  nature. 
Cette  question  de  l'attache  des  bandages  fait  l'ob- 
jet des  préoccupations  de  toutes  les  Administra- 
tions de  chemins  de  fer,  mais  elle  n'a  pas  encore 
été  résolue  .jusqu'à  présent  d'une  manière  satis- 
faisante, bien  que  le  nombre  des  dispositions 
proposées  atteigne  aujourd'hui  un  chiffre  très  con- 
sidérable. On  trouvera  d'ailleurs  des  renseigne- 
ments détaillés  à  ce  sujet  dans  la  Revue  générale 
des  chemins  de  fer,  n"  de  septembre  1878,  mars 
et  mai  1880,  janvier  1883.  Plusieurs  Compagnies 
de  chemins  de  fer  n'hésitent  pas,  malgré  les  frais 
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de  finissage  élevés  qu'entraîne  ce  tracé,  à  maintenir 
lë  bandage  par  deux  agrafes  circulaires  latérales 
formées  par  deux  anneaux  d'acier  portant  chacun 
deux  saillies,  dont  l'une  relient  la  jante,  et  l'autre 
pénètre  dans  un  sillon  circulaire  pratiqué  sur  les 
faces  lat^ates  du  bandage.  Certaines  Compagnies 
se  contentent  d'une  seule  agrafe,  mais  elles  ména- 
gent à  l'autre  extrémité  de  la  section  du  bandage 
un  talon  qui  retient  la  jante  et  prévient  ainsi 
toute  projection. 

M.  Kasclowski  avait  enfin  imaginé  un  mode 
d'attache  employant  l'intermédiaire  d'une  cou- 
ronne fusible,  qui  a  été  appliqué  avec  un  certain 
succès  sur  différentes  lignes  allemandes,  mais  qui 
s'est  peu  répandu  toutefois  chez  nous.  Ce  procédé 
comporte  doux  rainures  en  queue  d'aronde  creu- 
sées au  tour,  l'une  sur  la  face  intérieure  du  ban- 
dage, et  l'autre  sur  la  face  extérieure  de  la  jante; 
on  obtient  ainsi,  après  rcmbattago,  un  canal  cir- 
culaire formé  par  le  rapprochement  des  deux  rai- 
nures qu'on  doit  avoir  soin  de  mettre  bien  en 
face,  et  on  y  fait  couler  un  métal  fusible,  généra- 
lement du  zinc  qui,  en  se  refroidissant,  établit  la 
Uaison  du  bandage  avec  le  centre. 

ROUE  ËL£VAT0IRE.  On  emploie  depuis  très 
longtemps  pour  élever  les  eaux,  des  roues  du 
môme  genre  que  celles  qui  servent  de  moteurs 
(V.  RooE  hydraulique)  ;  leur  construction  com- 
porte cependant  les  différences  qu'exige  le  ren- 
versement de  leur  mode  de  fonclionnement. 

Roue  à,  pots  ou  à  godets.  La  plus  an- 
cienne paraît  être  la  roue  dite  à  pots  ou  à  go- 
dets parce  qu'elle  porte  à  la  circonférence  des 
espèces  ds  seaux  articules  de  façon  qu'ils  con- 
servent la  position  verticale,  tout  on  tournant  avec 
la  roue.  En  passant  au-dessous  de  l'axe,  ils  plon- 
gent dans  l'eau,  s'emplissent,  puis  continuant  leur 
mouvement,  s'élèvent  au  sommet,  où  ils  rencon- 
trent un  arrêt  qui  les  force  à  Liis-culcr  et  à  déver- 
ser l'eau  qu'ils  contiennent  dans  une  auge  d'éva- 
cuation. Ce  g(^nrû  de  rouo  ne  jjcut  ùlre  employé 
que  pour  élever  l'eau  à  3  ou  4  mi'-tres  de  hauteur  ; 
ses  inconvénients  sont:  la  ri'rii.^^tance  provenant 
de  la  circulation  des  pots  dans  le  bassin  inférieur 
et  la  perte  ou  baquetagc,  produite  par  leur  ba- 
lancement ;  leur  usure  est  assez  rapide  et  le  ren- 
dement le  plus  élevé  atteint  à  peine  0,65. 

Roue  clilnoise.  C'est  un  appareil  très  an- 
cien, dont  l'invention  e^t  attribuée  aux  Chinois;  il 
se  compose  d'un  tambour  en  bois  dont  les  cou- 
ronnes portent,  à  la  circonférence  extérieure,  des 
augets  en  bois,  fermés  par  un  bout  et  ouverts  par 
l'autre.  Ces  augets  ont  la  forme. d'une  pyramide 
tronquée,  à  base  rectangulaire  et  sont  inclinés  & 
65»  sur  le  plan  des  couronnes  ;  leur  contenance 
est  ordinairement  de  2  litres  et  demi  chacun.  On 
les  fait  plonger  d'environ  i'i  centimètres  et  ils 
s'emplissent  l'aciicment  parce  que  leur  forme  se 
prête  à  l'échappement  de  l'air  ;  lorsqu'ils  arrivent 
au  sommet,  c'est  l'oxlréraité  ouverte  qui  se  pré- 
sente la  première,  de  sorte  que  l'eau  se  déverse 
dans  une  rigole  en  bois  inclinée  au-dessus  du  bas- 
sin supérieur  ;  il  y  a  du  fait  de  cette  surélévation 


une  petite  perte  de  travail;  cependant  le  rende- 
ment est  de  0,^  pour  une  élévation  de  5  à  6 
mètres;  le  volume  d'eau  élevé  dans  chaque  auget 
est  environ  0,8  de  sa  capacité.  Ces  chiffres  di- 
minuent rapidement  à  mesure  que  la  vitesse  t  la 
circonférence  augmente.  On  pourrait  améliorer 
cet  appareil  en  faisant  les  augets  jointifs  ou  en 
les  garnissant  extérieurement  d'une  enveloppe 
pour  diminuer  la  résistance  au  passage  dans 
l'eau  du  bassin  inférieur. 

Il  en  existe  un  modèle  dans  les  galeries  du  Con- 
servatoire des  Arts  et  Métiers,  à  Paris. 

Roue  à  augets  fixes.  C'est  une  roue  garnie 
d'augctSf  ordinairement  en  tôle,  emboîtés  entre 
deux  couronnes  et 
chevauchant  les  uns 
sur  les  autres  (llg. 
510);  ils  se  remplis- 
sent par  le  bord  ex- 
térieur et  so  vident 
par  le  bord  intérieur 
dans  une  ange  placée 
en  dedans  de  la  roue. 
Pour  que  les  augets 
prennent  le  plus  d'eau 
possible,  mèmequand 
le  niveau  s'abaisse 
dans  le  bassin  iiif'é- 
rifcu r,  il  faut  que 
leur  contour  exlc- 
rieur  se  rapproclie 
autant  que  possiiile 
de  celui  de  la  roue: 
d'un  autre  côté,  il  faut 
rétrécir  l'entrée  do  fa- 
çon qu'ils  n'en  pren- 
nent pas  trop,  quand 
ce  niveau  est  élevé, 
parce  qu'il  eii  résulterait  trop  de  variations  dans 
l'clfort  à  produire  pour  entretenir  le  mouvement. 
La  paroi  intérieure  des  augets  doit  être  prolongée 
de  façon  que  le  déversement  ne  commence  pas 
avant  qu'ils  n'arrivent  au-dessus  de  l'ange.  Le 
fond  de  chaque  auget  doit  être  muni  d'un  petit 
clapet  automatique  pour  l'entrée  et  la  sortie  de 
l'air.  La  vitesse  peut  varier  de  0,80  i  0,60  par  se- 
conde, ot  l'eCTet  utile,  de  0,65  &  0,80. 

Roue  à  aubes  planes  ou  roue  bollan- 
cLaise.  Ces  roues,  très  simples  et  très  rustiques 
(Hg.  511),  conviennent  surtout  pour  élever  Teau 
à  des  hauteurs  qui  n'exoèdeut  pas  3  ou  4  mètres. 
Le  rayon  est  uu  peu  supérieur  &  la  hauteur  maxi- 
mum de  l'élévation:  la  hauteur  des  aubes  est 
égaie  à  la  profondeur  d'eau  au-dessus  du  fond 
du  coursier  qui  les  emboîte  le  plus  exactement 
possible;  leur  écartement  à  la  circonférence  exté- 
rieure varie  entre  0,30  et  0,40.  La  vitesse  à  la 
circonfêrenre  extérieure  ne  doit  pas  dépasser  un 
mètre,  afin  d'é\iterles  pertes  de  travail  à  l'entrée 
et  à  la  sortie.  Le  rendement  peut  atteindre  0,75  à 
condition  que  le  niveau  de  l'eau  dans  le  bassin 
inférieur  ne  subisse  pas  de  fortes  variattoos.  Ces 
roues  sont  employées  dans  les  polders  de  la  Hol- 


Fig.  510.  — DemUeoiipe  ver- 
ticale d'une  roue  élévettoire 
à  ftugett  fixes. 
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lande  pour  relever  l'eau  des  canaux  de  ceinture; 
elles  sont,  en  général,  actionnées  par  des  machines 
à  vapeur.  —  j.  b. 


Fig.  511.—  Aou«  hollàndalaa, 

ROUES  HTORADIIQUES.  Les  roues  hydrauli- 
ques appartiennent  &  la  première  catégorie  des 
moteurs  hydrauliques  à  mouvement  continu 
(V.  Hydraulique,  §  Applications),  Ce  sont  des 
roues,  en  bois  ou  en  métal,  munies  à  leur  c  irconfé- 
rence de  palettes,  d'aubes  ou  d'augets  disposés 
pour  utiliser  soit  le  poids,  soit  la  puissance  vive 
(mv^  de  l'eau  en  mouvement.  Pour  que  cette  uti. 
iisation  soit  complète,  il  faut  que  toute  la  masse 
d'eau  disponible  passe  dans  le  moteur  et  y  tra- 
vaille utilement,  c'est-à-dire  que  tous  sas  mou- 
vements aient  lieu  sans  chocs  ni  remous,  et  que 
sa  vitesse  soit  amortie  à  la  sortie  aussi  complète- 
ment que  possible.  On  est  parvenu  depuis  long- 
temps k  remplir  ces  conditions  d'une  façon  très 
satisfaisante,  et  certains  types  de  roues  atteignent 
un  rendement  de  90  0/0, 

Cependant,  ce  genre  de  moteurs  est  loin  d'être 
aussi  répandu  que  pourrait  le  faire  supposer 
la  modicité  du  jprix  de  revient  de  la  force  mo- 
trice ainsi  obtenue  ;  on  leur  reproche  d'abord 
la  nécessité  d'installer  les  usines  dans  des  em- 
placements défavorables  à  l'industrie;  la  trans- 
mission par  cable  télé-dynamique  n'a  pas  remé- 
dié à  cet  inconvénient  comme  on  l'avait  espéré  ; 
on  compte  actuellement  sur  la  transmission  par 
l'électricité,  quoique  la  médiocrité  du  rendement 
(40  à  50  0/0)  détruise  en  partie  l'économie  que 
procure  l'emploi  des  forces  hydrauliques  ;  mais 
il  faut  encore  tenir  compte  de  ce  que  les  crues, 
tes  sécheresses  et  les  glaces  rendent  le  r^ime  des 
cours  d'eau  trfis  irrégulier  et  causent  même  des 
chômages  auxquels  la  plapart  des  industries  mo- 
dernes ne  peuvent  se  soumettre,  surtout  depuis 
l'invention  de  la  machine  à  vapeur.  On  doit  y 
ajouter  les  formalités  inextricables  et  Tincerti- 
tude  d'une  législation  surannée  qui  exigerait  de 
j  profondes  modifications  si  l'on  voulait  tirer  parti 
des  trésors  de  force  motrice  que  les  cours  d'eau 
emportent  à  la  mer  et  dont,  en  France  surtout,  on 
n'utilise  qu'une  fraction  imperceptible. 


Les  roues  hydrauliques  sont  quelquefois  éta- 
blies en  travers  des  cours  d'eau,  lorsque  ceux-ci 
ne  sont  ni  navigables,  ni  flottables  ;  mais  en  gé- 
néral on  les  installe  sur  une  dérivationcomposée, 
à  l'amont,  d'un  canal  d'amenée,  et  &  l'aval,  d'un 
canal  de  fuite  ou  de  décharge  qui  doit  ramener 
dans  le  cours  d'eau  toute  l'eau  qu'on  lui  a  em- 
pruntée. Le  canal  d'amenée  doit  avoir  une  lar- 
geur moyenne  d'environ  douze  fois  celle  de  l'ou- 
verture des  vannes  pour  que  l'eau  y  circule  len- 
tement, et  une  pente  superficielle  très  faible, 
afin  de  perdre  le  moins  possible  de  la  hauteur  de 
la  chute.  Les  parois  sont  élevées  au-dessus  des 
plus  hautes  eaus  ;  l'entrée  est  munie  d'une  vanne 
de  garde  pour  prévenir  l'introduction  des  eaux  de 
crue  et  pour  fermer  complètement  le  canal,  en 
cas  de  réparations  ;  cette  vanne  est,  au  besoin, 
protégée  contre  les  corps  flottants  par  une  esta- 
cade  en  charpente.  Un  déversoir  de  superficie  est 
établi  pour  maintenir  le  niveau  de  l'eau  au  point 
d'eau,  c'est-à-dire  à  la  limite  fixée  parl'Adminis- 
tration,  après  enquête  et  sur  les  conclusions  de 
l'ingénieur  ;  le  point  d'eau  est  indiqué  d'une  fa- 
çon invariable  par  un  repère.  Une  vanne  de  fond 
permet,  pendant  les  crues,  de  suppléer  à  l'insuf- 
fisance du  déversoir;  elle  sert  également  pour  vi- 
der le  canal,  en  cas  de  travaux  et  pour  y  produire 
les  chasses  nécessaires  au  dévasement. 

Le  travail  par  éclusécs,  c'est-à-dire,  par  emma- 
gasinement  intermittent  de  l'eau  dans  le  bief 
d'amont,  n'est  plus  autorisé  que  dans  des  cas  tout 
à  fait  exceptionnels,  et  lorsqu'il  n'apporte  aucun 
préjudice  aux  droits  des  autres  riverains,  11  est 
bon  d'abriter  les  roues  dans  des  chambres  en 
maçonnerie,  fermées  et  couvertes,  pour  les  pré- 
server de  l'action  du  soleil  et  des  dégAts  causés 
par  les  gelées. 

Suivant  la  façon  dont  l'eau  arrive  sur  les  roues, 
on  divise  celles-ci  en  roues  en  dessus,  roues  de 
côté,  roues  en  dessous  et  roues  pendantes. 

Houes  en  dessus  ou  à  augets.  Ce  sont 
celles  qui  reçoivent  l'eau  au  sommet  ou  en  un 
point  peu  éloigné  du  sommot;  elles  se  composent 
de  deux  couronnes  circulaires  réunies  par  une 
fonçure  cylindrique  et  entre  lesquelles  des  cloi- 
sons étanches  constituent  les  augets  (fig.  512). 
Théoriquement  le  maximum  de  travail  moteur 
est  obtenu  lorsque  la  vitesse  à  la  circonférence  de 
la  roue  est  égale  k  la  moitié  de  la  vitesse  d'arri- 
vée de  l'eau  dans  les  augets  ;  dans  ta  pratique,  le 
rapport  entre  ces  deux  vitesses  peut  varier  de 
0,3  à  0,8  ;  pour  les  petites  roues,  il  convient  de 
le  maintenir  entre  0,  i  et  0,6.  Il  en  résulte  qi\p  le 
diamètre  de  la  roiie  doit  être  égal  à  la  chute  totale, 
moins  la  hauteur  génératrice  de  la  vitesse  adoptée 
pour  l'arrivée  de  l'eau.  La  vitesse  il  la  circonfé- 
rence doit  être  comprise  entre  1  et  2  mètres  ;  elle 
peut  s'élever  à  2" ,50  pour  les  grandes  roues;  l'ef- 
fet utile  peut  atteindre  70  i  80  0/0  ;  il  est  beau- 
coup plus  faible  lorsque  la  vitesse  dépasse  3 
mètres,  parce  que  les  augets  commencent  à  verser 
l'eau  qu'ils  contiennent  avant  d'être  arrivés  au 
bas  de  la  roue;  si  la  vitesse  est  faible,  la  surface 
de  l'eau  dans  les  augets  reste  &  peu  près  horiz<m-< 
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taie,  et  le  déversement  est  relardé;  mais  si  la  vitesse 
augmente,  cette  snrrace  affecte,  sou3  l'influence  de 
la  force  centrifuge,  une  forme  cylindrique  relevée 
du  câté  extérieur  de  l'auget,  et  le  déversement 
commence  beaucoup  plus  iài;  il  en  résulte  une 
perte  d'effet  utile  d'autant  plus  importante  que  la 
hauteur  du  versement  et  la  quantité  d'eau  versée 
sont  plus  grandes.  On  y  remédie  quelquefois  en 
enveloppant  la  roue  d'un  manteau  depuis  le  point 
où  commence  le  déversement  jusqu'à  celui  où  les 
augets  sortent  de  l'eau. 

Les  augets  représentent,  comme  capacité,  à  peu 
près  les  3/4  de  la  couronne,  et  comme,  pour  évi- 
ter le  déversement,  ils  ne  doivent  être  remplis 
qu'&  moitié,  l'eau  n'occupe  que  les  3/8  de  la  cou- 
ronne. Le  nombre  des  augets  doit  toujours  être 
divisible  par  celui  des  bras;  il  est  ordinairement 
de  24,  36,  44,  56,  76,  96,  108  augets  pour  des  dia- 


Fig.  i\2.  —  Roue  à  augets. 


mètres  de  3.  4,  5, 6,  8, 10, 12  mètres.  La  distance 
entre  les  cloisons,  mesurée  sur  la  circonférence 
extérieure  de  la  roue,  est  ^ale  à  la  hauteur  de  la 
..  couronne,  et  l'ouverture  des  augets  &  l'épaisseur 
de  la  veine  iluide  augmentée  d'un  centième. 

La  longueur  des  augets  ou  la  dislance  entre  les 
couronnes,  est  d'un  dixième  plus  grande  que  la 
longueur  d'ouverture  de  la  vanne.  La  forme  des 
augets  est  variable  ;  généralement  les  cloisons 
sont  brisées  en  deux  parties;  l'une,  formant  Je 
fond,  est  dirigée  suivant  le  rayon  de  la  roue,  jus- 
qu'au milieu  de  la  bauteur  de  la  couronne  ;  l'autre 
est  inclinée  sur  la  précédente  de  110  à  118",  de 
manière  que  son  arête  supérieure  atteigne  ou 
môme  dépasse  légèrement  le  prolongement  du 
rayon  mené  par  le  fond  de  l'auget  suivant.  Lors- . 
que  les  cloisons  sont  en  tâle,  on  leur  donne  la 
forme  d'une  courbe  continue  dont  le  dernier  élé- 
ment fait  un  angle  très  faible  avec  la  tai^ento  à  Ja 
cireonférence  extérieure  ;  cette  forme  présente  le 
double  avanti^  d'augmenter  la  capacité  des  au- 
gets et  de  retarder  le  déversement. 


Lorsque  le  niveau  de  l'eau  dans  le  canal  d'ame- 
née est  constant,  on  fait  arriver  l'eau  sur  la  roue  par 
un  coursier  en  métal,  dont  le  fond,  incliné  pour 
assurer  la  vitesse  d'arrivée  de  l'eau,  s'arrête  &  10 
centimètres  environ  en  amont  du  sommet,  et  dont 
les  Iparois  sont  prolongées  sur  la  longueur  de 
deux  ou  trois  augets  pour  empêcher  Peau  de  re- 
jaillir sur  les  côtés.  Dans  ce  cas,  la  roue  tourne  ec 
sens  contraire  du  mouvement  de  l'eau  dans  le  ca- 
nal de  fuite  et  ne  doit  jamais  être  noyée.  Lors- 
que le  niveau  d'amont  est  très  variable,  on  fait  ar- 
river l'eau  sur  la  roue  &  une  certaine  distance  da 
sommet,  du  côté  d'amont;  cette  distance  doit  être 
telle  que  la  vanne  ne  soit  pas  trop  inclinée,  sans  en- 
traîner un  diamètre  de  roue  trop  grand  qui  aug- 
menterait le  déversement  d«s  augets.  Dans  les 
bonnes  constructions  de  ce  genre,  on  emploie  pour 
distribuer  l'eau,  le  vannage  dit  à  persiennes,  avec 
des  ajutages  directeurs  et  une  vanne  mobile  dans 
les  deux  sens,  permettant  de  démasquer  à  volonté 
les  orifices  supérieurs  ou  inférieurs,  suivant  que 
les  eaux  sont  hautes  ou  basses.  Les  roues  qui  re- 
çoivent l'eau  en  dessous  du  sommet,  marchant 
dans  le  même  sens  que  l'eau  du  canal  de  fuite, 
peuvent  être  noyées  sans  inconvénient  de  la  moi- 
tié de  la  hauteur  de  la  couronne  ;  cette  disposi- 
tion est  môme  avantageuse  lorsque  la  roue  est 
emboîtée  dans  un  coursier  circulaire  qui  empêche 
le  déversement.  Les  roues  en  dessus  convien- 
nent pour  des  chutes  comprises  entre  3  et  12 
mètres  ;  avec  des  chutes  plus  grandes,  elles  de- 
viennent d'une  construction  difflcite  et  on  leur 
préfère  les  turbines.  —  V.  ce  mot. 

Houes  de  côté.  Lorsque  la  chute  n'est  pas 
assez  haute  pour  permettre  l'emploi  d'une  roue 
à  augets,  on  emploie  la  roue  dite  de  côté,  parce 
qu'elle  reçoit  l'eau  sur  le  côté  et  un  peu  en  des- 
sous de  l'axe  (Rg.  513).  Cette  roue,  garnie  d'aubes 
plates  rayonnantes,  est  emboîtée  le  plus  exacte- 
ment possible,  sur  une  partie  de  sa  circonférence, 
dans  un  coursier  circulaire  partant  du  canal 
d'amenée,  d'où  l'eau  s'échappe  en  dessus  d'ane 
vanne  formant  déversoir  mobile.  L'eau  com- 
munique à  la  roue  un  peu  de  la  vitesse  dont 
elle  est  animée  ;  mais  en  outre  elle  est  enfermée 
entre  les  aubes  el  les  parois  du  coursier,  s'accu- 
mule et  agit  par  son  poids  sur  les  aubes  comme 
dans  les  roues  précédentes,  avec  cet  avantage 
qu'elle  ne  cesse  d'agir  que  lorsqu'elle  arrive  dans 
le  canal  de  fuite;  cetteroue  est  cependant  inférieure 
à  la  rouù  à  augets  à  cause  de  la  perte  duc  à  l'écou- 
lement de  l'eau  entre  les  aubes  et  le  coursier:  on 
diminue  bien  un  peu  cette  perte  en  augmentante 
vitesse  à  la  circonférence  ;  mais  alors  l'eau  quitte 
la  roue  en  conservant  une  vitesse  notable,  et  cette 
nouvelle  perte  compense  presque  ce  que  l'on  a 
rôg^né.  Par  contre,  comme  les  parois  du  oou^ 
sier  supportent  en  partie  le  poids  de  l'eau,  la 
roue  est  moins  chargée  et  n'exige  pas  une  cons- 
truction aussi  solide  ;  les  frottements  sur  les  sup- 
ports sont  moindres  et  le  rendement  peut  attein- 
dre 0,70  quand  la  chute  approche  de  2»,50,  et 
0,50  seulement  pour  les  chutes  de  1*,20.  La  théo- 
rie indique  que  ta  vitesse  à  la  circonférence  doit 
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être  égale  à  la  moitié  de  la  vitesse  d'arrivée  de' 
l'eau,  multipliée  par  le  cosinus  de  l'angle  que 
font  entre  elles  les  directions  de  ces  deux  vitesses, 
au  point  de  rencontre  du  filet  moyen  avec  la  roue. 
La  vitesse  pratique  est  comprise  entre  i  mètre 
au  minimum,  et  2  mètres  au  maximum;  la  plus 
convenable  est  de  1°',30  par  seconde.  La  vanne 
doit  pouvoir  s'abaisser  de  0,20  à  0,25  au-dessous 
du  niveau  de  l'eau  dans  le  canal  d'amenée  ;  sa  lar- 
geur est,  par  conséquent,  déterminée  par  le  vo- 
lume d'eau  qu'elle  doit  écouler  ;  sa  direction  doit 
être  perpendiculaire  au  rayon  de  la  roue  mené  un 
peu  au-desaus  du  filet  moyen  de  la  lame  déver- 
sante, filet  qui  se  trouve  aux  3/5  environ  de  la 
hauteur.  Cette  vanne  glisse  derrière  une  plaque 
de  fonte  appelée  col  de  cygne,  qui  forme  le  som- 
met du  coursier  ;  elle  est  protégée  en  arrière  par 
une  grille,  à  barreaux  mobiles,  qui  arrête  les 
corps  flottants,  et  par  une  fosse  qui  retient  les 
corps  lourds  charriés  par  les  eauxi 

Le  diamètre  de  ces  roues  varie  de  4  à  7  mètres  ; 
les  braSf  au  nombre  de  6  à  8  par  couronne,  sont 


i'ig.  ils.  —  Roua  de  eùté,  A  double  vànnage. 

encbâne,  boulonnés  d'un  bout  sur  des  tourteaux 
en  fonte  servant  de  moyeu  pour  le  passage  de 
l'arbre  et  assemblés,  de  l'autre  bout,  h  tenons  et 
à  mortaises  dans  les  couronnes  ;  celles-ci  sont 
également  en  chêne  et  formées  de  plusieurs  seg- 
ments réunis  par  des  plates-bandes  et  des  équer- 
res  en  fer.  Les  aubes,  en  orme  ou  en  chône,  sont 
boulonnées  sur  des  coyaux  en  chêne  ajustés  dans 
les  couronnes  et  fixés  à  l'aide  de  clefs  en  bois, 
très  serrées.  Au  lieu  de  les  faire  simplement  pla- 
nes, on  les  brise  en  deux  parties  :  Tune  dirigée 
suivant  la  direction  de  la  vitesse  relative  de  l'eau 
par  rapport  à  la  roue,  et  à  peu  près  égale  aux 
2/3  de  la  profondeur  de  l'auget;  l'autre  inclinée  à 
45*>  sur  le  rayon  et  raccordant  la  première  avec 
la  fonçure,  dans  laquelle  on  ménage  de  petites  ou- 
vertures pour  l'entrée  et  la  sortie  de  l'air.  La  ca- 
pacité des  augets  formés  par  las  aubes  et  les  pa- 
rois du  coursier  doit  être  égale  au  triple  ou  au 
moius  au  double  de  l'eau  qu'elle  reçoit,  et  en  tous 
cas  assez  grande  pour  débiter  les  plus  grandes 
eaux.  La  largeur  de  la  roue  est  égale  à  celle  de  la 
vanne,  et  le  centre  doit  être  placé  ft50  centimètres 
environ  au-dessous  du  niveau  de  l'eau  dans  le 
canal  d'amenée.  Les  parois  verticales  du  cour- 


sier sont  prolongées  sur  une  longueur  de  4  à 
5  mètres,  et  le  fond  est  suivi  d'un  plan  incliné  au 
i/12  jusqu'à  3  ou  4  mètres  de  l'aplomb  de  la 
roue.  La  vitesse  que  l'eau  conserve  sur  ce  plan 
incliné  lui  permet  de  refouler  l'eau  d'aval  et  fa- 
cilite le  dégagement  des  aubes  que  l'on  peut  faire 
plonger  dans  le  canal  de  fuite  de  toute  l'épaisseur 
de  lalame  qu'elles  reçoivent.  Cette  disposition  est 
préférable  au  ressaut  brusque  que  l'on  emploie 
encore  souvent,  et  augmente  de  5  à  6  0/0  l'effet 
utile. 

Les  chutes  pour  lesquelles  il  convient  d'em- 
ployer ce  genre  de  roues  ne  doivent  pas  être  înfé-' 
rieures  à  i'»,20,  ni  supérieures  à  2"',50.  Il  «rive 
quelquefois  que  le  niveau  de  l'eau,  dans  le  canal 
d'amenée,  est  trop  variable  ou  que  le  fond  du  lit 
est  trop  mobile  pour  permettre  l'écoulement  en 
déversoir  par  dessus  la  vanne,  ou  bien  que  la 
roue  doit  avoir  une  vitesse  à  la  circoni'érence  trop 
grande  pour  que  l'on  puisse,  avec  ce  mode  d'écou- 
lement, obtenir  une  vitesse  d'arrivée  de  l'eau  suf- 
fisante. On  dispose  alors  la  vanne  avec  charge  sur 
le  sommet;  seulement  l'effet  utile  diminue  d'au- 
tant plus  que  la  vanne  est  placée  plus  bas  par 
rapport  h  la  chute  totale;  on  ne  peut  y  remédier 
en  partie  qu'en  se  servant  d'un  double  vannage 
disposé  pour  dépenser  Teau  en  déversoir  ou  par 
orifice  chargé,  suivant  le  volume  d'eau  et  la  hau- 
teur de  chute  disponibles. 

Roue  vanne  ou  roue  Sagebien.  L'effet 
utile  des  meilleures  roues  de  côté,  recevant  l'eau 


Fig.  bii.  —  Roue  Sagebwn. 


en  déversoir,  ne  dépasse  guère  0,70;  on  perd 
donc  un  tiers  au  moins,  et  souvent  plus,  du  tra- 
vail de  la  chute,  par  suite  des  chocs  et  des  re- 
mous que  l'eau  éprouve  en  traversant  la  roue. 
M.  Sagebien  a  construit,  pour  y  remédier,  une 
roue  dite  roue  vanne  (fig.  514),  caractérisée  par 
une  grande  lenteur  de  marche.  La  vitesse  à  la  cir- 
conférence ne  dépasse  pas  60  à  70  centimètres; 
les  aubes,  très  nombreuses  et  très  hautes,  plon- 
gent en  grande  partie  dans  le  canal  de  fuite  ;  au 
lieu  d'être  dirigées  suivant  le  rayon  de  la  roue, 
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elles  le  sont  suivant  un  plan  langent  h  un  cylin- 
drê  concentrique  à  la  roue  elle-même,  cylindre 
dont  le  diamètre  est  déterminé  de  façon  qu'elles 
se  présentent  au  débouché  de  Ji'ean  sous  un  angle 
d'environ  45»  ;  l'extrémité  ae  relève,  sur  une  lon- 
gueur de  15  à.  20  centimètres,  suivant  les  plans 
diamétraux.  L'eau  arrive  du  canal  d'amenée  avec 
une  vitesse  très  faible,  à  peu  près  U  môme  que 
celle  de  la  roue,  s'étale  tranquillement  entre  les 
aubes  sur  loaquelles  elle  agit  de  tout  son  poids,  et 
se  trouve  en  quelque  sorte  déposée  sans  remous 
dans  le  canal  de  fuite.  Cette  faible  vitesse  de  rota- 
tion exige  naturellement  que  le  coursier  emboîte 
parfaitement  la  roue,  pour  ne  pas  exagérer  les 
pertes.  La  roue  est  alimentée  en  déversoir  par  une 
lame  très  haute,  ce  qui  permet,  ma^ré  la  faible 
vitesse  du  liquide,  de  dépenser  un  volume  consi- 
dérable, pou- 
vant s'élever 
à  1,500  litres 
par  seconde 
et  par  mètre 
de  largeur. 
On  obtient 
ainsi  de  gran- 
des puissan- 
ces avec  des 
roues  relati- 
vement étroi- 
tes. On  a  cons- 
taté, au  frein, 
un  rende- 
ment de  90 
0/0  de  l'effet 
théorique  de 
la  chute;  c'est 
un  résultat 
d'autant  plus 
remarquable 
qu'il  se  main- 
tient môme 
avec  des  chu- 
tes très  fai- 
bles, et  qu'il 

diminue  très  peu  quand  la  roue  est  noyée  à 
l'aval,'  même  sur  une  assez  gr&nde  hauteur.  La 
lenteur  de  leur  mouvement  complique  souvent 
les  transmissions.  Pour  des  chutes  de5à6mètres 
qui  conduisaient  à  des  diamètres  de  roue  exces- 
sifs, M.  Sagebien  a  modifié  son  système  en  fai- 
sant arriver  l'eau  par  l'une  des  faces  latérales,  ou 
même  par  les  deux,  si  le  volume  d'eau  est  consi- 
dérable. Les  aubes  forment  alors  un  angle  de  i'y 
avec  les  plans  diamétraux,  ei  c'est  sur  le  plan 
vertical  de  l'une  dos  faces  ou  de  la  cloison  du 
milieu,  qu'elles  présentent  riocUnaison  caracté- 
ristique du  système.  Le  foactionnemwt  est  le 
même  que  pour  les  roues  qui  reçoivent  l'eau  en 
avant. 

Roues  an  dessous  on  roues  &  oboo.  Ce 

système,  probablement  le  plus  ancien  de  tous, 
consiste  à  laisser  couler  un  courant  d'eau  très 
rapide  en  dessous  d'une  roue  &  palettes  planes 
rayonnantes  ;  l'eau  frappe  ces  palettes  avec  un 


Fig.  515.  —  fioue  Ponceiet. 
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vitesse  dépendant  de  la  hauteur  du  niveau  dans 
le  canal  d'amenée  au-dessus  de  l'orifice  ouvert 
par  une  vanne  inclinée;  il  n'y  a  par  conséquent 
que  ta  puissanee  vive  de  l'eau  qui  est  utilisée,  et 
l'effet  maximum  a  lieu  quand  la  viteeee  de  la 
roue  est  comprise  entre  la  moitié  et  les  deux  tiers 
de  celle  du  liquide.  Le  rendement  théorique  ne 
peut  donc  pas  dépasser  la  moitié  du  travail  dé- 
pense ;  dans  la  pratique,  il  n'est  guère  que  de  0,25 
à  0,30  ;  il  est  indépendant  du  diamètre  de  la  roue, 
qui  peut  varier  de  2  à  8  mètres.  Ce  genre  de  roues 
convient  quand  on  a  besoin  d'une  grande  vitesse 
de  rotation  variant  dans  des  limites  assez  éten- 
dues, sans  toutefois  descendre  au-dessous  d'un 
mètre;  au-dessus  de  l'",30,  le  rendement  dimi- 
nue notablement.  Aussi,  maigre  leur  simplicité  et 
la  facilité  qu'elles  présentent  pour  dépenser  de 

grands  volu- 
mes d'eau, 
avec  une  Iw- 
geur  assez 
faible ,  elles 
sont  aujour- 
d'hui aban- 
données. 

Roues  en 
d  e  s  a  o  us 
à  aubes 
courbes  ou 
roues  Pon- 
ceiet. C'est 
dans  le  but 
"d'obtenir  le 
rendement 
considérable 
des  roues 
lentes  avec  la 
légèreté  et  le 
grand  débit 
des  roues  ra- 
pides que  le 
général  Pon- 
ceiet a  créé  le 
type  de  roues  en  dessous  à  aubes  courbes  qui  por- 
tent son  nom  (flg.  515)  ;  quoique  ce  sj-stème  puisse 
s'appliquer  à.  des  chutes  de  2  mètres,  il  convient 
pour  celles  de  0,80  à  1  mètre,  et  donne  alors  environ 
0,65  d'efliet  utile,  c'eet-à-dire  plus  du  double  des 
roues  à  palettes  planes.  On  peut  paiement  l'em- 
ployer pour  des  ohntes  très  faibles,  et  on  a  obtenu 
de  bons  résultats  d'une  roue  de  2  mètres  de  diar 
mètre  et  1»,60  de  largeur,  établie  sur  une  chute 
de  0,22,  débitant  de  2  à  300  litres  par  seconde. 
La  vitesse  à  la  circooféreoce  est  un  peu  supérieure 
à  la  moitié  de  la  vitesse  du  filet  moyen  de  la  lame 
qui  s'écoule  sous  la  roue  et  dont  l'épaisseur  varie 
de  20  à  40  centinjètres.  La  quantité  d'eau  dispo- 
nible et  le  nombre  de  tours  étant  fixés  d'avance, 
on  en  déduit  la  largeur  et  le  diamètre  de  la  roue. 
L'inclinaison  de  la  vanne  varie  de  nn  &  deux  de 
base  pour  deux  de  hauteur.  La  courbure  des 
aubes  est  simplement  un  arc  do  cercle  tracé  de 
façon  qu'une  extrémité  rencontre  normalement  la 
ciroonféreace  istérieure  et  que  l'autre  fksse  avec 
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la  circonférence  extérieure  un  angle  de  25  à  30°. 
Les  aubes  sont  montées  entre  deux  couronnes 
dont  la  hauteur  est  égale  au  1/3  de  la  chute,  plus 
l'épaisseur  de  la  lame  d'eau  ;  lorsque  la  roue  est 
exposée  à  marcher  noyée,  on  augmente  cette  hau- 
teur jusqu'aux  2/3  et  même  aux  3/4  de  la  chute. 
Du  reste,  les  aubes  peuvent  être  noyées  d'une  hau- 
teur égale  à  l'épaisseur  de  la  lame  fluide  sans  que 
l'effet  utile  soit  sensiblement  diminué.  Les  aut^s 
sont  écartées  de  façon  que  leur  plus  courte  dis- 
tance soit  un  peu  moiadre  que  la  levée  minimum 
de  la  vanne.  Dans  les  premières  roues  de  ce  genre, 
Poncelet  avait  conservé  le  fond  du  coursier  en 
plan  incliné  terminé  par  un  arc  de  cercle  concen- 
trique à  la  roue  et  l'embrassant  sur  une  longueur 
il  peu  près  égale  à  l'écartement  des  aubes,  11  y 
apporta  par  la  suite  une  nouvelle  amélioration  en 
lui  donnant  la  forme  d'une  développante  de  cer- 
cle raccordée  par  un  arc  de  grand  rayon  avec  le 
fond  du  canal  d'amenée.  Le  sommet  du  ressaut 
pât  placé  en  amont  do  la  verticale  passant  par  le 
centre  de  la  roue,  à  une  distance  telle  que  l'eau 
quitte  les  aubes  librement  au  moment  OÙ  elle  com- 
mence à  subir  l'influence  de. la  force  centrifuge. 
Le  gônéral  Morin  a  substitué  h  la  développante 
tme  spirale  tracée  de  façon  que  le  fond  du  cour- 
sier  so  rapproche  de  la  circonférence  extérieure  de 
la  roue,  de  quantités  égales  pour  des  angles  égaux 
décrits  autour  du  centre;  cette  disposition,  qui 
convient  pour  des  levées  de  vanne  supérieures  à 
O.lo,  maintient  l'épaisseur  de  la  lame  à  peu  près 
uniforme,  de  sorte  que  l'eau  entre  dans  l'a  roue 
presque  sans  choc.  La  théorie  des  roues  Poncelet 
a  été  donnée  par  le  capitaine  de  Lacolonge  dans 
un  mémoire  publié  dans  le  Génie  industriel  (t.  Vil, 
1854),  à  propos  d'une  roue  qu'il  a  fUit  construire 
à  Angoulçme  sur  les  indications  de  Poncelet. 

Rouea  pendantas.  Sur  le  bord  des  grands 
cours  d'eau,  principalement  de  ceux  dont  le  cou- 
rant est  assez  rapide,  on  emploie  depuis  long- 
temps des  roues  à  pales  portées  sur  des  bateaux, , 
ou  roues  pendantes  ;  leur  diamètre  ne  dépasse  pas 
4à  5  mètres,  et  leur  longueur,  2à5  mètres.  Les 
palettes  ont  de  1/5  à  1/4  du  rayon  de  la  roue,  et 
leur  écartement  sur  la  circonférence  extérieure  est 
rgal  à  leur  hauteur.  A  leur  passage  dans  ic  plan 
vertical,  leur  bord  intérieur  enfonce  dans  l'eau  de 
5  à  20  centimètres  ;  il  convient  de  les  incliner  sur 
le  rayon,  du  côté  d'amont,  sous  un  angle  d'envi- 
ron 30o  ;  si  le  courant  est  profond,  on  pousse 
l'immersion  jusqu'à  50  centimètres  ;  mais  on  ré- 
duit l'inclinaison  à  15".  La  vitesse  de  la  circonfé- 
rence décrite  par  le  contre  de  gravité  des  aubes 
est  réglée  à  0,4  de  la  vitesse  du  courant;  le  tra- 
vail par  seconde  peut  être  évalué  à  20  fois  le  pro- 
duit do  la  surface  de  l'aube  par  le  cube  de  la  vi- 
tesse du  courant. 

Roue  flottante.  M.  Colladon  a  ou  l'idée  de 

faire  flotter  la  roue  elle-même,  au  lieu  de  la  faire 
porter  par  des  bateaux  qui  tiennent  beaucoup  de 
place  et  sont  coûteux  à  entretenir.  La  roue  flot- 
tante de  cet  ingénieur  se  compose  (fig.  516)  d'un 
cylindre  en  tôle  mince,  étanche,  autour  duquel 
sont  iiséea  des  palettes  minces,  également  en 


tôle,  et  inclinées  sur  la  génératrice  de  l'amont  à 
l'aval,  pour  faciliter  la  sortie  de  l'eau.  Les  tou- 
rillons de  l'axe  de  la  roue  sont  maintenus  entre  les 
extrémités  de  deux  bras  en  fonte,  mobiles  à  l'autre 
extrémité  autour  d'un  axe  horizontal  fixe;  la  dis- 
tance entre  ce  dernier  et  l'axe  de  la  roue  étant  in- 
variable et  limitée  à  la  longueur  des  bras  de  sus- 
pension, l'appareil  peut  s'élever  et  s'abaisser  aveo 


Fig.  516.-7  Roue  flottante  de  M.  Colladon. 

le  niveau  de  la  surface  de  l'eau,  sans  que  la  com- 
munication entre  les  engrenages  ([ui  transmettent 
le  mouvement  de  la  roue  à  l'axe  fixe  soit  inter- 
rompue. Un  treuil,  placé  au  3on:imGt  de  l'échafau- 
dage qui  entoure  la  roue,  commande  un  arbre 
horizontal  et  doux  chaînes  reliées  aux  extrémités 
des  bras  mobiles;  il  sert  à  relever  la  roue  pour 
arrêter  le  mouvement  ou  pour  faire  les  répara- 
tions. —  J.  B. 

ROUEMNERIE,  Dénomination  générique  d'une 
assez  grande  variété  de  tissus  dans  la  oontexturQ 
desquels  des  fils  teints  avant  le  tissage  entrent 
pour  une  certaine  quantité,  quelquefois  même 
pour  la  totalité.  Dans  ces  étolfes,  tous  les  dessins 
ou  effets  résultent  uniquement  de  l'agencement  ou 
de  la  disposition  symétrique  entre  eux  des  fils  de 
chaîne  et  des  fils  de  trame  qui  composent  le  tissu. 

ROUET.  T.  tecftn.  1»  Machine  à  filer  qui  se  meut 
ÎL  l'aide  du  pied,  tord  le  textile  sortant  des  doigts 
de  la  flleuse  et  l'enroule  sur  une  bobine.  Les  fils 
qui  en  sont  fabriqués  sont  dits  filés  à  la  main  par 
opposition  h  ceux  filés  à  la  mécanique  au  moyen 
de  métiers  mus  à  l'aide  do  machines  à  vapeur  ou 
hydrayliques. 

—  Longtemps  on  ne  connut  quo  le  fuseau  et  la  que- 
nuiiille  comme  instruments  propres  à  filer.  Le  rouet  a  été 
inventé  en  1&30  par  un  boun^eois  de  Brunewick,  nommé 
(jurgeu;  il  est  reeté  tel  que  la  construit  son  ioventear 
jusqu'en  1777,  époque  où  rinteaduat  Do  Bernïères  le  per- 
fectionna ea  y  ajoutant  une  seconde  bobine,  oe  qui  per- 
mit de  Qlcr  des  deux  mains  à  la  fois;  puis,  peu  &  peu,  on 
en  revint  aux  premier»  rouet^i,  qui  détournent  moins 
l'attention  de  la  fîlcuse  et  donoeut  des  tils  plus  égaux  et 
plus  réguliers.  Aujourd'hui,  le  rouet  n'e»t  plus  guère  en 
usage  qu'a  la  campagne,  où  il  sert  surtout  à  filer  le  lin  et 
le  chanvre;  eu  lin  notamment  on  en  fait  les  plus  Uns  nu- 
méros destioéâ  à  la  fabrication  de  certaines  denteUes,  ou 
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les  flU  d'étoupc  les  plus  grod  pour  le  tissage  des  toiles 
d'emballage  :  chose  remarquable,  ce  sont  Ui  deux  points 
extrêmes  que  la.  broche  mécanique  peut  diflicilement 
atteindre  pour  ces  matières. 

Le  roliet  classique  se  compose  d*une  roue  (qui 
a  donné  son  nom  à  la  machine)  rattachée  par  une 
bielle  &  une  pédale  sur  laquelle  agit  le  pied  de  la 
iileuse,  et  supportée  par  un  axe  maintenu  entre 
deux  barres  transversales  qui  tiennent  lieu  de  bâ- 
tis {c'est  un  mécanisme  que  lui  ont  emprunté  les 
constructeurs  de  la  machine  à  vapeur  pour  pro- 
duire le  mouvement  circulaire  continu  k  l'aide  de 
mouvements  al  ternatils).  Une  vis,  pouvant  manœu- 
vrer dans  un  écrou  percé  dans  une  traverse  fixe 
qui  h  une  extrémité  réunit  ces  deux  barres,  per- 
met de  faire  glisser  en  avant  ou  en  arrière,  une 
traverse  mobile  qui  supporte  une  broche  sur  la 
quelle  sont  fixées  des  ailettes  (à  l'instar  de  ce  qui 
a  été  .pratiqué  plus  tard  dans  de  grands  tours)  ; 
nue  bobine  est  foMe  sur  la  broche. 

Pour  manœuvrer  cet  appareil,  on  fait  passer  une 
cordelette  dans  une  rainure  pratiquée  sur  la  cir- 
conférence de  la  roue  qui  sert  de  volant,  ainsi  que 
sur  les  gOT^es  des  poulies  que  portent  la  bobine 
d'une  part,  ta  broche  de  l'autre.  Ces  deux  poulies 
étant  de  diamètres  différents  et  les  deux  branches 
de  la  cordelette  étant  inégales,  il  s'ensuit  que,  lors- 
qu'on fait  tourner  la  roue,  il  y  a  entre  les  vitesses 
absolues  de  la  bobine  et  de  la  broche  {6  à  800 
tours  par  minute),  une  différence  qui  crée  une  vi- 
tesse relative  des  ailettes  par  rapport  à  la  bobine. 
La  torsion  est  suffisamment  rapide  et  l'enroule- 
ment assez  lent  pour  que  la  fîleuse  ait  le  temps 
de  bien  former  son  fil,  et  cette  torsion  est  réglée 
par  la  vitesse  rotative  de  la  broche  qui  porte  des 
épingtiers  ou  crocheta  servant  à  diriger  le  fil  sur 
la  bobine  ;  celui-ci,  passant  par  un  trou  pratiqué 
sur  l'axe  de  la  broche,  est  guidé  par  les  ailettes 
qui  l'enroulent  sur  le  fût.  Une  via  qui  sert  de 
tendeur  permet  toujours  de  maintenir  bien  raide 
la  cordelette  du  volant,  d'après  l'état  hygrométri- 
que de  l'atmosphère  et  le  grossissement  progres- 
sif de  la  bobine,  grossissement  qui  tend  k  produire 
un  surcroît  correspondant  du  tirage  du  fil,  en 
partie  corrigé,  cependant,  par  le  glissement  rela- 
tif des  cordons  sur  leurs  poulies  motrices  respec- 
tives. —  A,  n. 

Il  2°  Assemblage  circulaire  de  pièces  de  char- 
pente bien  chevillées,  qui  sert  à  la  première  as- 
sise de  matériaux  dans  la  fondation  d'un  puits  ou 
d'un  bassin  de  fontaine.  [|  3"  Roue  d'entrée  placée 
sur  l'arbre  d'un  moulin  à  vent  ou  &  eau,  et  qui 
engrène  avec  les  fuseaux  de  la  lanterne.  ||  Gar- 
niture de  serrure  qui  consiste  en  un  morceau  de 
tdle  en  arc  de  cercle  entrant  dans  une  fentë  mé- 
nagée sur  le  panneton  d'une  clef.  ||  5^  Petite  roue 
d'acier  qui,  étant  appliquée  sur  la  platine  d'une 
arquebuse  ou  d'un  pistolet,  recevait  un  rapide 
mouvement  de  rotation  par  l'action  d'un  ressort, 
et  frottait  sur  un  silex  dont  les  étincelles  détermi- 
naient l'inflammation  de  la  charge.  —  V.  Arous- 

BUSE. 

*RODF  ou  ROOF.  T.  de  mar.  Petit  réduit  en 
forme  de  cabane  pour  abriter  les  cuisines,  la  roue 
du  gouvernail,  etc. 


R0D6E.  Le  rouge  est  l'une  des  couleurs  fonda* 
mentales  de  la  lumière  blanche  et  celle  qui  est  Is 
moins  réfhingible  des  couleurs  du  spectre.  Bien 
des  matières  peuvent  servir  à  obtenir  la  nuance 
ronge,  et  en  suivant  Tordre  primitivement  adopté 
dans  l'exposé  que  nous  faisons  des  matières  colo- 
rantes, nous  étudierons  d'abord  les  matières  d'o- 
rigine animale,  végétale  ou  minérale,  pour  pas- 
ser ensuite  h  celles  dérivées  des  goudrons  de 
houille. 

COULEURS  ROUGES  D'ORtOINE  ANIMALE 

Elles  ont  été  connues  presque  de  tout  temps, 
car  les  anciens  se  servaient  déjà  du  jola  dès  l'é- 
poque mosaïque,  ainsi  que  tous  les  autr^  peu- 
ples de  l'Inde  et  du  Levant;  c'est  notre  ka-mis 
mimai  (cocciu  tiicis,  L.)  {V.  Kermès).  Ils  l'em- 
ployaient pour  donner  du  pied  aux  laines  des- 
tinées à  être  teintes  en  pourpre  (V.  ce  mot).  Ils 
connaissaient  aussi  la  cochenille  (eoceus  cacti,  L.) 
(V.  Cochenille).  Le  nombre  de  ces  matières  colo- 
rantes s'est  d'ailleurs  peu  augmenté,  et  nous  n'a- 
vons plus  qu'à  signaler  les  produits  fournis  par 
un  autre  coccus  (le  coceus  lacca,  L.)  dont  nous 
avons  déjà  étudié  la  production  sous  les  noms  de 
résine  laque,  lac-lake,  lac-dye.  —  V.  Laque. 

COULEURS  EOUOES  d'oRIOINE  VÉGÉTALE 

Les  Indiens,  les  Perses,  les  Chinois,  les  Egyp- 
tiens, employaient  surtout,  dans  l'antiquilë,  les 
racines  de  deux  espèces  de  garances  ;  les  ruhia 
peregrina,  Murr.,  et  rubia  mungista,  Roxb.,  ainsi 
que  celles  de  plantes  très  voisines,  le  chaya-ww 
(otdeniandia  umbellata,  h.),  le  noona  ou  wwr  ptU- 
tay  (morinda  cttrifolia^  L.,  et  montlda  wnbeMa, 
L.)  appartenant  toutes  à  la  famille  des  i-ubiacées. 
Ils  se  servaient  encore  de  l'orcanette  (anehusa 
tinctoria,  L.)  (V.  t.  VI,  p.  902),  du  lithospemum 
erylhroxylon,  L.,  borraginées;  des  fleurs  de  car- 
tbame  {carlkamus  tinctonus,  L.)  (V.  Cartiiame],  et 
de  certains  bois  rouges,  notamment  du  santal 
(pterocarpus  santalinus,  L.  fils),  ainsi  que  du  sa- 
pan  el  du  bois  d'Inde.  Au  commencement  de  ce 
siècle  on  avait  ajouté  k  \&  garance  ordinaire  {\. 
ce  mot)  (rubia  tinctoriim,  L.),  et  à  la  variété  la- 
cida,  Roxb.,  un  certain  nombre  de  bots,  apparte- 
nant à  la  famille  des  légumineuses,  comme  les 
bois  de  Caliatour  et  de  Madagascar,  qui  sont  des 
variétés  de  santal  rouge,  puis  le  bois  de  aimpéchf 
{hme^glum  campechianim,  L.)  (V.  Campée). 
les  bois  dû  Brésil,  de  Pernambouc,  de  Saiate- 
Marthe,  des  AntUleSf  de  JVicara^ue,  qui  provien- 
nent tous  du  eaualpinia  eckinata,  Lamk.  ;  le  bois 
de  sapan  ou  brésiUet  des  htdes,  bois  de  lima,  fourni 
par  le  cœsalpinia  sapan,  L.  (V.  Sapan);  le  bois 
rouge  de  la  Jamaïque,  bois  de  Bahama,  brasitetto, 
tronc  de  coRsalpinia  brasiliensis,  L.,  synonyme; 
cœsalpinia  bakamensis,  Lamk.  ;  le  bresilloi  be- 
rnent appelé  6ots  du  Brésil,  dû  au  ccesalpiniu 
crista,  L.,  ainsi  qu'une  autre  variété  aussi  dé- 
signée sous  le  nom  de  6ow  du  Brésil  et  attri- 
buée au  cœsalpinia  Hnctoria,  Cav.,  synonyme  :cœ- 
salpinia  vesicaria,  Lamk.;  puis  le  bois  de  ba- 
pkia  brillant  {bapkia  nitida,  D.  C.)  fournissant  les 
bois  de  bar-wood,  synonyme  :  eam-wood.  A  Is 


Digitized  by  Google 


ROUG 

anite  de  ces  matières  colorantes  rouges,  nous  ci- 
terons encore  VorseiUe  et  ses  dérivés.  —  V.  ce  mot. 

COULEURS  ROUGES  d'ORIGINB  MINÉRALE 

Parmi  les  couleurs  rouges  d'origine  minérale, 
il  en  est  un  certain  nombre  qui  sont  employées 
industriellement,  mais  presque  toutes  ont  déj^ 
été  étudiées  dans  ce  Dictionnaire.  Nous  rappelle- 
rons seulement  leurs  noms  :  le  minium,  mélange 
d'osydes  de  plomb  [3  (PbO},Pb03]  (V.  Minium); 
le  vermillon,  ou  sulfure  de  mercure,  HgS  (V, 
CiNABRB  et  Mercure,  §  Sulfure)  ;  le  rouge  de  pour- 
pre, ou  chromate  de  mercure  basique, 

HgCrO<,HgO 
(V.  Grromate):  ï'écarUUe  d'iode,  ou  iodure  de 
mercure  HgP  (V.  Iodure);  le  réalgar,  ou  sulfure 
d'arsenic,  As^&  (V.  Arsenic  et  Réalgar);  puis 
les  divers  corps  désignés  sous  les  noms  de  rouge 
anglais,  cotcotkar,  qui  sont  du  sesquioxyde  de  fer, 
Fe^O*  (V.  Fer,  g  Oxydes)  et  sous  ceux  d'ocre  rot^e, 
de  rouge  de  Mars,  de  rouge  de  Venise,  de  rouge 
indien,  constitués  par  des  argiles  contenant  une 
forte  proportion  de .  sesquioxyde  de  fer.  —  V. 
Couleur  et  Ocre. 

couleurs  rouges  dërivèiîs  dd  goudron 
de  houille 

Ces  couleurs,  qui  aujourd'hui  ont  souvent 
remplacé,  comme  d'ailleurs  pour  toutes  les  au- 
tres nuances,  celles  que  nous  avons  précédem- 
ment citées,  sont  tellement  nombreuses,  que 
nous  nous  contenterons  d'en  donner  seulement 
la  composition,  et  autant  que  possible  la  formule. 

Telles  sont  :  la  fuchsine,  la  rubxne,  le  rouge  Ma- 
genta, la  rosé'me,  qui  sont,  la  première,  du  chlor- 
hydrate de  pararosaniline  méthylée,  ou  des  sels 
du  triamîdodiphényletoiyle  carbinot,  pour  les 
autres,  et  dont  la  composition  peut  s'exprimer  de 
la  manière  suivante  : 
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C  < 


CH3 
C«H^.AzHa 

OH. 


G"HT.Az=Az— C"H^ 


la  tafranine,  qui  doit  ôtre  un  dérivé  de  la  triami- 
dotripbényleamine,  et  dont  la  formule  est 
^H"Az»HaA.HCl. 

Le  Bardeaux  R  {claret  red)  qui  est  de  l'alpha- 
naphtalineazobétanaphtol  disulfonate  de  soude 
ou  d'ammoniaque,  ayant  pour  composition  : 

OH 

(S03Na)a 

La  coccine  ou  phénétolazobétanaphtol-a-disul- 
ibnate  de  sodium, 

|(S03Na)a 

Le  rouge  de  crésol  formé  par  de  l'éthyleorésol- 
azobétanapbtol-«-disuIfonate  de  sodium, 
O.C^H» 

jOH 

!(S03Na)« 


C«H* 


Az=:Az-C<'*H-'| 


Les  divers  rouges  solides: 
Le  nuge  solide  A  ou  bétanaphtolazonaphtaltne 
sulfonate  de  sodium, 

SO^Na 

Az=A2— C'»H6.0H 


Le  rouge  solide  B  ou  bétanaphtolaiionitronaph  la- 
line  sulfonate  de  sodium. 


.C"H6 


OH 

Az=Az— C*OH»< 


AzO» 
SO'Na 


Le  rouge  solide  C  ou  napbtalineazo-a-naphtaline 
sulfonate  de  sodium, 


C'»H?Az=Az.  C'»H8 


CI0H6 


Az=Az.C<»H^ 


SOaXa 
OH 

Le  rouge  solide  D  ou  naphtaline  sulfonate  de 
sodium  azo-i@-naphtol  disulfonate  do  sodium, 

S03.\a 

(SO^Na)* 
OH 

h'azarine  (Meister,  Lucius  et  Bruning)  composé 
bisulGtique  du  dioxysulfobenzidetétrazobclanaph- 
toi.  D'après  Spîegel,  ce  corps  a  la  composition 
suivante  : 

.OH.H.SO^Na 
■  C8H3/     /  ] 
Qfû/  Az  — Az— C<«Ho.OH 

\  .  Az  — Az— GiOH'î.OH 


\  I 
OH.H.SO^Na 


Vécarlate  de  crocéine,  ou  ozobonzine  sulfonate 
de  sodium  azobétanaphtol  sulfonate  de  sodium, 

S03Na 

ONa 


C«H^ 


Az = Az.  GO  H*.  Az=  Az .  C<«  H' 


S0«Na 


l/éosine  Bt  i'érythrosine,  la  pyrosine,  la  prime- 
rose soUtble,  sels  de  sodium  de  la  tétraiodoQuo- 
rescéine,  ayant  pour  composition  : 

/ ce  H 13.  ONa 
/>0 

I  ^C«B*C0.0 
I  I 

La  primerose  insoluble  dans  l'eau,  sel  potassi- 
que dei'éosine,  traitée  parle  bromure  ou  l'iodure 
dethyie, 

c*^*<Z  >o 

c   — COHBia  0G*HS 

G«HBr3^0K 


LVoiine  J,  sel  de  sodium  de  la  tétrabromo- 
fluorescéine,  dont  la  composition  peut  s'exprimer 
par  les  deux  formules  suivantes  : 

^CO^ 
G6H<<C  ^O 

—  C»HBr»— OH 

G«HBra— OH 


VIL—  DicT.  MCYCL.  448«  Liv». 
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/>0 

I  ^C'H^CO.O 

I  ! 

L'éosine  B.  W.,  la  safrosine,  sels  de  sodium  de 
la  dibromodinitrofluoreacéine, 

C6H.Br(A20a).ONa 

>0 

C«H.Br(AzO»).ONa 
C«H*.C0.0 


La  lutécienne,  mélange  du  précédent  avec  de  la 
dinitro  et  de  la  tétranitrofluorescéine. 

Vérythrine,  Yéosine  â  Valeool,  sels  de  eodîum  de 
la  monométhyletétrabromofluorescéine, 

'C-H.BrS.OCIP 

>0 

■CH.BrS.ONa 
■C«H*.C0.O 
 I 


L'éthyléosine  (Rose  J.  B.)  ou  sel  de  sodium  de 
réthyletétrabromofluorescéine, 

/>0 

!  "^CH'.CO.O  . 


Le  rose  Bengale,  sel  de  sodium  ou  de  potassium 
de  la  télraiododichlorofluorescéine, 

/>0 
I  \C«H2.G12.C0.0 


La  phloxine,  sel  de  sodium  de  la  tétrabromo- 
chloroOuorescéine, 

C«HC12<r  J>0 

—  C«HBr>  OH 


C«HBr3— OH 

J 


oa 


/>0 
C^GGH.Bra.ONa 
I  ^CeHâ.Gia.CO.Q 


La  eyanosine,  sel  .e  potassium  de  l'éther  mono- 
méthylique  du  précédent, 

/>0 
c4-G6H.Br3.0.Na 
I  ^CSHa.Ct^GO.O 

I  I 

La  nopnline,  ou  éctwlate  impériale,  mélange 
d'éosiacs  et  de  jaune  de  napbtol; 
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La  péoniaef  on  rosolatd  de  rosaniline.  —  V. 

GOBALUNE. 

La  coccine,  mélange  de  fluorescêioes  nitrobro- 
mées  et  d'auranlia; 

Les  alizarines  BetV  constituant  la  plus  grande 
partie  de  rallzarine  ordinaire  et  dites  alizarinea 
pour  violet  (diozyanthraquinone), 

ou 

CD  OH 


0  OH 


CO 

Valizarine  J,  ou  anthrapurpurine  avec  flavopm- 
purine,  mélange  constituant  l'alizariae  pour 
rouge,  et  formé  de  trioxyaatbraquinoDes  ieo* 
mères, 

0  H,  G»  IP<[^       C«  H»  (0  H)» 


ou 


CO  OH 


CO 


La  purpurins  ou  trioxyanthraquinone, 
C'*H60a(0H)» 


ou 


GO  OH 
/\/\/\0H 


CO  OH 


La  bmsopurpurine,  ou  acide  tétrazoditolyl^ 
naphtilaminedisulpbonique, 

La  rubéosine,  produit  de  la  nttralion  de  k  Suo- 

rescéioe. 

Enfin  le  rouge  Conyo,  une  des  dornières  cou- 
leurs rouges  trouvées,  et  qui  résulte  de  la  copu- 
lation du  chlorure  de  ték-azodiphenyle,  avec  l's- 
cide  sulfonique  de  l'a-naphtyleamine  (acide  lupli- 
tionique), 


C«H*— Az=Az— Cl 
C»H<— Az=Az— Cl 


-t-2C"H«<^ 


SCH 


AzH» 


C6H*— A2a:Az-  C'«H»<^?,',? 

=  1  A  P+2HC1 

C«H*— Az=A2— G»''Hï<g^y 

Nous  avons  résumé  sous  la  dénomination  de 
rouge  (dérivés  de  la  houille),  la  liste  et  la  com- 
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position  des  principaux  corps  les  plus  employés» 
quelques  noms  n'y  figurent  pas  comme  la  rho- 
dindine  (înduHne  de  la  série  naphtalique),  l'a- 
zorubine  acide,  soluble  dans  i*eau  bouillante,  etc., 
la  composition  de  ces  corps  étant  encore  mal  con- 
nue. —  J.  c. 

Bonga.  Certains  produits  étant  encore  dési- 
gnés dajis  l'industrie  sons  le  nom  de  rouges,  mais 
n'étant  plus  employés  comme  matières  colorantes 
ou  n'étant  que  le  résultat  de  la  fixation  de  certai- 
nes couleurs  sur  des  tissus,  nous  Terons  suivre 
l'étude  faite  sur  les  matières  tinctoriales  de  quel- 
<Jue8  renseignements. 

Ainsi  l'on  désigne  sous  lenom  de  rouge  de  Nu- 
remberg, de  rouge  indien,  de  rouge  d'Angleterre,  de 
rouge  dePiwse,  de  rouge  de  Venise,  de  rouge  cC  An- 
vers, des  ocres  jaunes  qui,  chauffées  au  rouge  sur 
des  plaques  métalliques,  ont  changé  de  couleur 
par  peroxydation  de  l'oxyde  de  fer  ou  déshydra- 
tation. Lorsque  la  chaleur  les  a  réduites  en  petits 
fragments,  leur  a  donné  la  teinte  voulue,  on  les 
refroidit  brusquement  en  les  jetant  dans  l'eau 
froide,  lévigoant  &  diverses  reprises  et  fkisant  sé- 
cher la  poudre  à  Tair.  Elles  servent  surtout  pour 
polir  les  métaux. 

Le  rouge  d'Almagra  ou  à'Ahnagué,  qui  contient 
de  l'oxyde  de  fer  anhydre,  et  d'après  Proust,  pro- 
vient do  l'altépation  des  pyrites  de  fer,  au  contact 
de  l'air,  et  dans  lesquelles  l'oxygène  s'est  subuti- 
tué  au  soufre  sans  hydratation,  est  très  employé 
dans  les  environs  de  Murcie  ;  il  sert  pour  polir  les 
glaces,  les  grosses  pièces  de  fer,  colorer  le  tabac 
et  divers  mets,  peindre  les  maisons,  marquer  les 
moutons,  etc. 

Quelques  produits  peuvent  momentanément 
colorer  en  rouge,  sans  être  des  matières  tinctoria- 
les, tels  sont  l'anchusine  de  îa  racine  d'orcancttc, 
la.carotine  des  carottes,  la  racine  dogrémil  (lithos- 
permum  officinale,  L.,  borraginées),  le  cAtcn,  des 
feuilles  du  bignoniaekicay  Bonp.  (blgnogniacées), 
les  acides  rheadinique  et  erratique,  des  fleurs  du 
coquelicot  (papooer  Wtœas,  L.,  papavéracées); 
l'hypéricine,  retirée  des  fleurs  et  des  fruits  du 
millepertuis  {hypericumperforatum,  Lin.,  hyperici- 
nées);  l'inocarpine  provenant  de  l'écorce  et  du  pé- 
ricarpe dn  mapé  {inocarpus  edulis,  ForskaI,  sapo- 
tées);  la  liguline,  des  baies  du  trocne  (lignstrum 
vulgare.  Lin.,  jasmînées);  la  purpurholcine,  iso- 
lée des  ghimes  du  sorgho  sucré  {sorghum  sacoha' 
ratum,  Willd.,  graminées);  la  porphyrharmino 
ou  rouge  do  harmala,  extraite  des  graines  du 
peganum  harmala.  Lin.  (rutacées). 

Enfin,  le  mot  rouge  s'emploie  encore  pour  dé- 
signer certaines  nuances  obtenues  d'une  manière 
spéciale;  c'est  ainsi  que  les  étolfes  teintes  ou  co- 
lorées en  rouge  tare  ou  rouge  d^Andrinople,  rouge 
des  Indes,  sont  connues  par  la  beauté  et  la -fixité 
de  leur  nuance,  célèbre  du  temps  d'Alexandre,  et 
que  les  teinturiers  du  Levant  surent  faire  seuls, 
jusque  vers  la  moitié  du  iviii"  siècle.  C'est  un 
rouge  de  garance,  obtenu  maintenant  avec  rapi- 
dité au  moyen  dos  dérivés  quinoniques,  l'alizarine 
et  la  purpurine  artificielles. 

ROUILLE.  T.  de  techn.  et  de  cAim.  Enduit  brun 
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rougeAtre  qui  se  produit  sur  le  fer,  lorsque  ce 
métal  est  abandonné  à  l'air  humide.  C'est  un 
hydrate  de  sesquioxyde,  qui  a  pour  formule 
2FeïO*,3H»0»  et  retient  toujours  un  peu  d'am- 
moniaque formée  pendant  la  décomposition  de 
l'eau,  par  suite  de  l'oxydation  du  fer,  et  que  l'on 
peut  chasser  en  chauffant  la  rouille  dans  un  tube 
à  essais,  avec  un  peu  de  soude  caustique- 
La  rouille,  dont  on  tiche  le  plus  souvent  d'é- 
viter la  production  en  enduisant  le  fer  de  divers 
produits  (huiles  et  corps  gras,  vaseline,  sels  d'an- 
timoine, antirouille,  etc.),  a  reçu,  dans  l'industrie 
des  toiles  peintes,  une  application.  On  s'en  sert,  en 
teinture,  pour  obtenir  des  tous  jaunes  et  chamois 
solides,  et  en  impression,  en  appliquant  sur  les  tis- 
sus, surtout  sur  ceux  de  coton,  un  sel  soluble  de 
fer  que  l'on  rend  insoluble  par  l'action  oxydante  de 
l'air  ou  d'autres  corps.  C'est,  d'ordinaire,  en  fai- 
sant un  acétate  de  protoxyde  de  fer,  au  moyen 
d'une  solution  de  sulfate  ferreux  et  d'acétate  de 
plomb,  de  soude  ou  de  chaux,  que  l'on  obtient  co 
résultat;  on  tire  le  liquide  à  clair  etonl'étend  de 
plus  ou  moins  d'eau,  suivant  la  nuance  que  l'on 
veut  obtenir;  on  épaissit  h  la  gomme,  ou  même 
à  la  dextrine  pour  les  nuanci^d  claires,  puis  on 
imprime  et  on  abanrinnne  le  tissu  h  l'air.  De  l'hy- 
drate de  peroxyde  de  fer  '^p  produit,  et  l'on  achève 
la  suroxydation  par  un  passage  en  bain  alcalin, 
lavantau  large  dans  un  courant  d'eau,  et,  enfin, 
passant  en  bain  faible  d'hypochlorite  alcalin.  Les 
nuances  rouille  et  chamois  sont  très  solides  et  se 
rongent  très  facilement  avec  un  épaississant  au 
protochlorure  d'étain,  qui  rend  le  sesquioxyde  so- 
luble. 

Il  Nom  également  donné  à  un  mordant  employé 
dans  la  teinture  en  noir  de  la  soie,  et  qui  est 
constitué  par  de  l'azotate  de  fer  impur.  —  J.  c. 

ROUISSAGE,  r.  teckn-  G"  mot  vient,  suivant  les 
uns,  du  latin  barbare  rossiare,  dérive  de  rtvus, 
ruisseau,  ou  deros,  rosée;  s-'lon  d'autres,  du  haut 
allemand  rozzen,  qui  signifie  pourrir  ou  fairepour- 
rir.  Il  exprime  l'opération  que  l'on  fait  subir  aux 
plantes  textiles  dans  le  but  de  dcgî^;cr  les  fibres 
du  liber  de  la  substance  gommo-résincuse  qui  les 
agglutine  et  les  tient  attachées  à  la  tige  ligneuse 
du  végétal.  Les  lieux  destinés  h  cette  .opération 
portent  généralement  le  nom  do  routoirs,  quel- 
quefois aussi  roussoirs,  mccnrs,  roussiéres.  D'une 
manière  générale,  on  dislingue  deux  genres  de 
rouissages  à  la  campagne  :  le  rouissage  à  l'eau  et 
le  rouissitge  siirpré;  mais,  suivant  les  localités,  la 
pratique  diffère  considérablement.  Entre  ces  deux 
méthodes,  l'une  peut  être  regardée  comme  préfé- 
rable A  l'autre,  mais  elles  ne  peuvent  ôtre  em- 
ployées partout  indifféremment,  car  la  situation 
du  paysoil  l'on  rouit,  la  qualité,  l'état  du  lin  seo 
ou  vert,  déterminent  ou  même  imposent  aux  cul- 
tivateurs tel  ou  tel  genre  de  rouissage. 

Rouissage  à  l'eau.  On  en  distingue  deux 
sortes  :  le  ^oui8SI^çe  A  l'eau  courante  et  le  rouis- 
sage A  l'eau  dormante. 

Rouissage  à  Veau  courante.  Le  rouissage  A  l'eau 
courante  est  celui  qui  se  pratique  dans  les  ruis- 
seaux et  les  rivières.  Nous  prendrons  comme 
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type  celui  qui  se  fait  chaque  année  danslarivii?re 
la  Lys,  en  France  et  en  Belgique.  Cette  opération 
est  alors  confiée  à  des  hommes  spéciaux,  faisant 
leur  état  de  cette  occupation  et  possédant  sur  le 
bord  de  la  rivière,  en  propriété  ou  en  location, 
un  certain  nombre  de  prairies  pour  le  séchage 
du  lin.  Ils  se  servent  dé  grandes  caisses  à  jour, 
dites  ballons,  ordinairement  en  bois  de  sapin, 
semblables  aux  caisses  d'emballage  pour  meu- 
bles. 

La  première  opération  que  le  rouisaeur  ait 
à  faire  est  l'emballonnage  ou  emmagasinage 
sur  la  rive  du  Un  dans  les  ballons.  Pour  cela, 
il  en  forme  des  bonjeaux  (V.  ce  mot),  et  cha- 
que bonjoau  est  placé  verticalement  dans  la 
caisse.  On  entoure  les  tiges  d'une  couche  de  paille 
au-dessus  et  sur  les  côtés,  pour  les  préserver  des 
souillures  dont  elles  sont  susceptibles  de  se  char- 
ger et  tempérer  ta  vivacité  du  courant.  Un  ballon 
peut  contenir  en  moyenne  250  bonjeaux  de  6  ki- 
logrammes et  demi  à  7  kilogrammes.  Quand  le 
lin  est  emballonné,  on  ferme  la  caisse,  on  l'incline 
un  peu  sur  le  bord  de  la  rivière  et  trois  ou  six 
hommes  munis  de  tampons  de  paille  la  poussent 
vigoureusement  à  l'eau.  Dans  la  rivière,  le  bal- 
lon ne  s'enfonce  pas,  il  flotte  ;  comme  il  tend  tou- 
jours à  s'éloigner  suivant  le  courant,  on  le  ramène 
doucement  sur  le  bord  de  la  rivière  au  moyen  de 
piques  à  crochet,  et  on  le  relie  au  bord  par 
une  corde.  Quand  la  caisse  est  bien  en  place,  on 
la  fait  enfoncer  à  l'aide  de  grosses  pierres  dont 
on  la  surcharge,  jusqu'à  ce  qu'elle  arrive  au  ni- 
veau de  l'eau.  Au  fur  et  à  mesure  de  la  progres- 
sion de  la  fermentation,  pendant  la  durée  du 
rouissage,  on  diminue,  petit  à  petit,  la  charge 
de  pierres.  Généralement,  les  rouisseui^  fopt 
^  à  5  ballons  &  la  fois,  les  uns  h  la  suite  des 
autres;  ils  relient  ces  ballons  entre  eux  au  moyen 
de  planches  qui  leur  servent  h  passer  de  l'un  & 
l'autre  sans  danger,  et  ils  établissent  sur  le  cdté 
du  premier  un  barrage  en  planches  qui  fait  déri- 
ver le  courant. 

La  durée  du  rouissage  dépend  de  la  tempéra- 
ture. Enjuiilet,  il  suffit  souvent  de  cinq  jours  pour 
un  bon  rouissage,  tandis  qu'en  octobre  on  dépasse 
dix  jours.  Pour  se  rendre  compte  des  résultats,  les 
rouisspurs  retirent  de  temps  en  temps  du  ballon 
quelques  échantillons.  En  outre,  on  a  remarqué 
que,  pendant  les  premiers  jours  de  l'opération, 
alors  que  des  buUea  d'air  d'abord,  d'acide  carbo- 
nique et  d'ammoniaque  dans  la  suite,  viennent  cre- 
ver à  la  surface  de  l'eau,  les  ballons  tendent  à  s'é- 
lever, tandis  qu'à,  la  fln  du  rouissage,  non  seule- 
ment il  n'y  a  plus  de  bulles,  mais  les  ballons  retom- 
bent; c'e'it  ce  moment  que  choisit  le  rouisseur 
pour  procéder  au  «  déballonnage  »,  c'est-à-dire 
pour  retirer  le  lin  de  la  rivière. 

Pour  «  déballonner  »,  un  ouvrier  monte  sur  le 
ballon,  fait  disparaître  les  quelques  pierres  qui 
restent,  ouvre  la  caisse,  puis  débarrasse  la  paille 
qui  se  trouve  au-dessus  et  sur  le  côté  faisant  face 
à  la  rive.  Les  bonjeaux,  n'étant  plus  soutenus,  se 
détachent  alors  d'eux-mêmes.  Au  moyen  d'une 
pi<iue  il  les  fait  alors  glisser  un  à  un  à  la  sur- 
face de  l'eau  jusqu'au  bord  oil  deux  autres 


ouvriers  s'en  emparent  en  les  saisissant  avec 
les  mains,  l'un  à  la  lôte  l'autre  aux  racines,  les 
latasentégoutterun  moment  et  vont  les  placer  de- 
bout surterreunpeu  plus  loin.  Delà  riveà  l'endroit 
de  séchage,  les  bonjeaux  perdent  une  grande  par- 
tie de  leur  eau,  ensuite  ils  fînissent  par  s'égontter 
h  la  surface.  Lorsqu'un  ballon  est  complètement 
vide,  on  le  ramène  facilement  sur  le  bord,  puis  on 
procède  à  l'égouttage  proprement  dît  des  tiges. 
Dans  ce  but,  on  délie  les  bonjeaux  et  on  forme  de 
petits  cônes,  dits  «  cahots  »  ou  «  cahoutes  »  où 
l'on  ménage  des  espaces  libres  pour  !a  circulation 
do  l'air.  Ces  cônes  se  touchent  tous  par  la  base,  ce 
qui  permet,  sur  un  espace  relativement  restreint, 
de  mettre  au  séchage  une  grande  quantité  de  lio. 

Lorsque  le  lin  est  bien  sec,  il  ne  reste  plus  alors 
qu'à  en  faire  des  bottes  et  à  l'emmeuler  jusqu'au 
teitlage;  le  rouissage  est  terminé.  Nous  n'entrerons 
pas  ici  dans  les  détails  des  opérations  spéciales 
aux  divers  pays,  relatifs  au  mode  de  traitement, 
tels  que  le  rouissage  en  deux  fois,  les  rouissages 
dits  à  la  minute,  au  grand  tour,  etc.  ;  ce  quenous 
avons  dit  suITlt  pour  donner  une  idée  des  opéra- 
tions générales  qui  constituent  le  rouissage  i 
l'eau  courante  proprement  dit. 

Rouissage  à  feau  dormante.  Nous  prendrons  ici 
comme  tj-pe  le  mode  de  rouissage  à  l'eau  dor- 
mante tel  qu'il  est  pratiqué  en  Belgique  et  no- 
tamment dans  la  majorité  des  districts  du  pays  de 
Waès,  principalement  dans  ceux  de  Saint-Nicolas, 
Lokeren  et  Bruges. 

Le  lin,  entouré  d'un  seul  lien  de  fibres  \-erte9, 
est  disposé  en  bottes  d'environ  20  centimètres  de 
diamètre  et  placé  dans  des  fossés  ou  puits,  selon 
l'expression  du  pays,  disposés  d'avance  à  cet  ef- 
fet. Ces  fossés,  qui  peuvent  être  longs  et  dont  la 
largeur  varie  de  3  à  5  mètres,  ont  leurs  parois 
nettoyées  d'avance  et  sont  divisés  en  plusieurs 
routoirs  au  moyen  de  cloisons  en  plaoclies  ou  en 
terre.  Les  dimensions  de  oeS  routoirs  sont  tout 
à  fhit  inégales  ;  un  fossé  de  100  mètres  peut  en 
contenir  4,  5,  8,  à  volonté.  Dans  le  pays  de  Wafe, 
on  en  distingue  deux  genres  :  le  routoir  bleu 
et  le  routoir  jaune;  le  premier,  plus  recherché, 
dû  h  la  boue  naturelle  du  pays,  le  second  prove- 
nant d'un  fond  argileux.  Aussi,  pour  donner  an 
lin  une  nuance  quelque  peu  bleutée,  jette-t-on 
dans  les  fosses  un  certain  nombre  de  branches 
d'aulnes  avec  leurs  feuilles,  ou  quelques  coqueli- 
cots. 

Pour  faire  un  routoir  à  eau  dormante,  il  est 
préférable  de  se  placer,  quand  on  le  peut,  à  pro- 
ximité d'une  rivière  ou  d'un  ruisseau,  et  de  le 
remplir  a\'ec  de  l'eau  du  courant  ;  on  obtient  ainsi 
un  meilleur  résultat  qu'en  attendant  Tarrivée 
d'eau  de  pluie  ou  d'infiltration.  Pour  bien  dispo- 
ser le  lin  dans  les  fosses,  un  ou  deux  ouvriers 
sont  obligés  de  se  mettre  à  l'eau  et  de  placer  les 
bottes  au  fur  et  à  mesure  qu'un  aide  les  leur 
avance,  comme  on  arrange  les  gerbes  de  blé  dans 
une  aire.  ÎJJrsque  trois  ou  quatre  rangs  de  boites 
de  lin  garnissentla  largeur  du  routoir,  l'ouvrier, 
armé  d'une  pelle,  prend  la  houe  qui  se  trouve  au 

1  fond  du  routoir  et  en  recouvre  le  lin  déjà  placé; 

I  la  couche  peut  avoir  8  à  10  centimètres  d'épais- 
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sour^  elle  repose  directement  sur  le  Un  et  est  bien 
étendue  sur  le  tout,  moins  la  pwtîe  qui  doit  ser- 
vir d'appui  au  rang  suivwt.  On  continue  ainsi 
l'opération  eu  recouvrant  de  boue  &  mesure  de  la 
mise  k  l'eau,  jusqu'à  ce  que  le  routoir  soit  rem- 
pli. 

Gomme  dans  le  rouissage  à  l'eau  courante,  le 
rout8seur  doit  aussi,  autant  que  possible,  visiter 
souvent  son  lin  lorsqu'il  juge  que  l'opération  tire  à 
sa  fîn.Ce  point  a  surtout  ici  une  extrême  impor- 
tance, la  matière  gommo-résineuseet  les  débris  du 
lin  n'étantplus,  comme  dans  l'autre  méthode,  en- 
traînés, par  un  courant,  fermentent  autour  des  ti- 
ges et  y  entretiennent  constamment  une  tempéra- 
ture élevée.  On  Juge  que  le  rouissage  est  presque 
terminé  lorsque  le  nombre  des  bulles  qui  vien- 
nent crever  à  la  surface  a  beaucoup  diminué,  ou 
lorsque  les  filaments  se  détachent  facilement  de 
ta  tige  sur  une  longueur  de  12  à  16  centimètres. 
Généralement,  la  durée  de  l'immersion  varie  de 
cinq  h  dix  jours  et  ne  dépasse  jamais  quinze.  Un 
ouvrier  descend  alors  dans  l'eau  croupie  de  la 
fosse  pour  ramener  à  lui  les  faisceaux  de  lin,  et  il 
retire  les  bottes  de  l'eau  en  commençant  par 
celles  qui  ont  été  placées  les  dernières.  Il  agite 
toujours  un  peu  celles-ci  dans  l'eau,  afin  de  les 
débarrasser  de  la  boue  qui  les  recouvre,  et  il  les 
jette  sur  les  bords  de  la  fosse  où  d'autres  ouvriers 
viennent  les  prendre.  Les  bottes  ne  sont  pas  dé- 
liées immédiatement,  on  les  place  ensemble,  ver- 
ticalement, sur  le  sol  pour  laisser  écouler  la  ma- 
jeure partie  de  l'eau  dont  elles  sont  chargées  et 
afln  de  pouvoir  ensuite  les  transporter  plus  facile- 
ment, cette  opération  constitue  a  l'égouttage  ». 
Ce  n'est  qu'après  une  demi-journée,  un  jour  au 
plus,  qu'on  transporte  les  bottes  sur  le  terrain  où 
on  doit  les  étendre  pour  les  blanchir.  L'  «  éten- 
dage  B  se  fait  en  déliant  les  bottes  et  en  éten- 
dant le  lin  par  petites  parties,  en  lignes  droites  et 
en  couches  peu  épaisses,  sur  pré  ou  sur  la  terre 
nue.  A.U  bout  d'un  certain  temps,  on  le  relève  et 
on  le  met  en  meules  pour  le  teiller  ensuite. 

Rouissage  sur  pré.  Ce  mode  de  procéder, 
que  l'on  appelle  encore  rosage,  rorage  ou  sereinage, 
se  pratique  en  étendant,  après  la  récolte,  le  lin 
bien  sec  sur  les  prairies,  en  couches,  autant  que 
possible,  minces  et  égales.  S'il  ne  pleut  pas  le 
jour  de  l'étendage,  on  arrose  souvent  le  lin  soi- 
même  d'une  manière  uniforme.  La  fermentation 
continuant  les  jours  suivants,  si  l'un  des  côtés  de 
la  couche  est  sufHsamment  roui,  on  le  relève 
doucement  au  moyen  de  longues  gaules  passées 
k  Ueur  de  terre  soiis  les  couches  alignées,  on  le 
fait  pivoter  sur  la  racine,  et  on  présente  à  la  pluie 
et  à  la  rosée  le  côté  non  roui.  Au  bout  de  trois  se- 
maines environ,  on  profite  d'un  temps  sec  pour 
mettre  le  lin  en  «cahoules»  comme  pour  le  rouis- 
sage à  eau  courante;  séchées  sur  le  pré  lui-même, 
ces  gerbes  sont  ensuite  réunies  en  bottes  et  dépo- 
sées sous  un  hangar  en  attendant  le  teillagc. 

Théorie  du  rouùsage.  Au  point  de  vue  théorique, 
rappelons  sommairement  qu'on  n'a  d'autre  but, 
en  rouissant  le  lin,  que  de  transformer  la  pectose 
qui  enveloppe  les  fibres  de  cellulose  dans  la 


plante  à  l'état  vert,  en  acide  peotique  qui,  dans  le 
roui,  donne  à  la  fibre  le  brillant  qui  lui  est  néces- 
saire. Dans  le  roniss^  rural  que  nous  ve- 
nons de  décrire,  soit  k  l'eau,  soit  sur  pré,  la 
transformation  de  la  pectose  en  pectine  puis  en 
acide  pectique  se  fait  grAce  à  la  pectase  qui  joue 
près  de  la  pectose  un  rdie  analogue  h  la  diastase, 
dans  les  grains,  pendant  la  germination.  Cette 
transformation  se  fait  k  la  température  de30o  en- 
viron et  est  désignée  sous  le  nom  de  fermentation 
pectique. 

Quant  à  ta  couleur  des  lins,  qui  est  générale- 
ment ou  bleuâtre  ou  jaunâtre,  elle  est  due,  la 
première,  à  l'action  sur  la  chlorophylle  de  l'acidité 
de  l'eau  provenant  de  la  dissolution  des  acides 
organiques  de  la  plante  elle-même,  la  seconde,  k 
l'action  sur  cette  même  chlorophylle  des  matières 
alcahnes  de  l'eau  et  notamment  du  bicarbonate 
de  chaux  que  l'eau  contient  presque  toujours. 

Rouissage  .industriel.  Gomme   il  est 

prouvé  que  la  transformation  de  la  pectose  peut 
se  faire,  non  pas  seulement  par  la  fermentation, 
mais  encore  par  la  chaleur  dans  certaines  condi- 
tions, en  présence  de  l'eau,  nombre  d'industriels 
ont  essayé  de  rouir  le  lin  manufaclurièrement, 
afin  d'échapper  aux  ennuis  que  cause  le  rouissage 
rural  usuel  (dépendance  absolue  de  la  tempéra- 
ture, mauvaise  odeur,  coups  de  vent  pendant  l'é- 
tendage, etc.).  Nous  citerons,  entre  autres,  l'a- 
méricain Scbenck,  qui  fïiîsait  macérer  le  lin  dans 
une  eau  dont  il  élevait  peu  à  peu  la  température 
au  moyen  de  la  vapeur,  et  qu'on  maintenait  quel- 
que temps  au  mdme  degré;  l'anglais  Watt,  qui 
rouissait  à  la  vapeur  en  soumettant  ensuite  les 
tiges  à  une  pression  énergique;  etc.,  etc.  Tous 
ces  procédés  n'ont  jamais  donné  les  résultats  dé- 
sirables. Seul,  dans  ces  derniers  temps,  un  ingé- 
nieur de  Lille,  M.  Parsy,  est  arrivé  à  un  résultat 
sérieux  en  soumettant  le  lin  k  l'action  de  l'eau 
chaude  sous  une  pression  de  125",  environ  trente 
minulos  dans  des  chaudières  autoclaves,  et  en 
envoyant  ensuite,  une  fois  la  vidange  faite,  sur  le 
lin  ainsi  roui  un  jet  de  vapeur  à  5  atmosphères 
de  pression  pendant  une  heure.  M.  Parsy  a  séparé, 
en  somme,  deux  éléments,  l'eau  et  la  vapeur,  dont 
ses  prédécesseurs  avaient  usé  en  même  temps  : 
par  l'eau  chaude,  il  prépare  la  transformation  de 
la  pectose  et  enlève  les  matières  nuisibles  au  rouis- 
sage ;  par  l'action  de  la  vapeur,  il  termine  la  forma- 
tion de  l'acide  pectique  sans  en  entraîner  en  disso- 
lution, et  dessèche  quelque  peu  les  tiges;  un  sé- 
chage industriel  termine  les  opérations  de  mise 
en  meule.  Ce  procédé  est  absolument  logique. 

Le  figure  517  représente  une  coupe  de  la  chau- 
dière à  rouir  de  M.  Parsy,  telle  qu'elle  est  actuel- 
lement agencée  par  M.  Dujardin,  conslrucieur  à 
Lille,  et  telle  qu'elle  fonctionne  dans  l'important 
établissement  de  M.  Agache  fils,  à  Pérenobies 
(Nord). 

Mais  il  ne  suffisait  pas  de  rouir,  il  fallait  encore 
sécher,  ce  qu'on  est  obligé  de  faire  k  la  campagne 
en  plein  air,  en  se  voyant  forcé  de  s'abstenir  de 
cette  opération  pendant  la  mauvaise  sMson.  Le 
même  ingénieur  est  arrivé  k  surmonter  cette  dit- 
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fîculté  en  employant  des  Tours  à  sôcher  dont  nous 
avons  représenté  la  coupo  fignro  518.  L'appareil 
se  compose  d'une  série  de  chambres  en  maçonne- 
rie ABCDE  laissant  entre  chacune  d'elles  un 
espace  FGHI  compris  entre  les  parois  et  destiné 
à.  servir  de  communication  entre  deux  chambres 


ROUI 

consécutives.  Les  murs  de  ces  chambrev  portent 
à  leur  partie  supérieure  des  rigoles  en  boia  R 
remplies  de  sable  et  dans  lesquelles  les  oon- 
verclos  de  chaque  chambre  viennent  reposer.  Ces 
couvercles  LMNO  sont  disposés  de  façonàcou- 
vrir  à  la  fois  une  chambre  et  le  cameau  qui  la 


Fig.  517. —  Chaudière  k  rouir  te  (in       M.  Parsy. 


suit;  soit  la  chambre  A  et  le  carneau  F,  la  chambre 
B  et  le  carneau  G,  etc.  Cn  petit  couvercle  P  sert  à 
obstruer  le  carneau  (pii  suit  la  chambre  dont  on 
a  enlevé  le  couvercle  pour  en  retirer  le  lin  séché  et 
le  remplir  de  lin  à  séchiïr.  Dans  la  figure  518,  le 
petit  couvercle  P  recouvre  le  carneau  I  qui  suit  la 
chambre  ouverte  D.  Le  lin  est  placé  verticalement 


à  l'iiiltjriour  ^des  chambres  sur  des  claies  qui 
reposent  sur  une  saillie  de  la  maçonnerie.  A  la 
partie  inlërioure  do  la  chambre,  sons  le;»  clnies, 
sont  plac'.'S  des  tuyaux  de  cbaufTuge  T.  Le  dernier 
carnp;ui  vertical  J  est  mis  en  communication  avM 
kprcniicre  chambre  A  par  uncarucan  horizontalZ 
qui  passe  sous  lo  séchoir  et  vient  dûbouclief 


Fig.  ôl8.  —  Séchoir  pour  le  lin  roui,  système  Parsy. 


dans  la  chambre  A  en  dessous  des  tuyaux  T.  Un 
ventilateur  refoule  de  l'air  dans  un  carneau  qui 
peut  être  mis  en  communication  avec  chacune  des 
chambres  par  les  registres  U  V  W.XY.  Au  moment 
du  travail  oii  lo  dessin  représente  lo  séchoir,  tous 
les  registres  sont  fermés  sauf  le  registre  Y.  L'air 
refoulé  par  le  ventilateur  pénètre  dans  la  cham- 
bre E,  traverse  le  lin  qu'elle  renferme  en  remon- 
tant verticalement,  se  charge  d'humidité  qu'il 
emprunte  au  lin,  puis  redescend  par  le  carneau 


J;  il  passe  par  le  conduit  Z  et  arrive  dans  lal)'»^ 
tie  infOriouro  de  la  chambre  A  o£i  il  se  réchauffe 
au  contact  des  tuyaux  s'élève  au  travers  du 
lin  renlerraé  dans  la  chambre  A,  descend  par 
F  pour  pénétrer  dans  la  chambre  B,  et  circule 
ainsi  de  chambre  en  chambre  s'échauffantau  con- 
tact des  tuyaux  et  enlevant  l'humidité  du  iin  ren- 
fermé dans  les  chambres  qu'il  traverse,  jusqu'au 
moment  où  il  s'échappe  dans  l'atmosphère  pur  la 
chambre  D  dans  laquelle  on  a  placé  le  lin  à  flécher. 
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Quand  le  lin  conlenu  dans  la  chambre  E  est 
sec,  on  enlève  }e  couvercle  0;  on  pose  le  potit 
couvercle  P  sur  le  carneau  J,  puis  on  ferme  le  re- 
gistre Y  et  on  ouvre  le  registre  U  ;  la  chambre  E 
est  ainsi  isolée  des  antres.  On  relire  le  Un  sec  de 
celte  chambre  et  on  le  remplace  par  du  lin  humide; 
on  remet  ensaite  un  couvercle  snr  la  chambre  D 
et  le  cameau  I,  de  aorte  qne  l'air  qui  s'échappait 
dans  l'atmosphère  par  D,  se  trouve  conduit  dans 
la  partie  inférieure  de  la  chambre  E  qui  devient 
la  dernière  du  circuit,  celle  par  laquelle  l'air 
s'échappe  dans  l'atmosphère.  On  fait  la  même 
manœuvre  pour  la  chambre  A  quand  le  lin  qu'elle 
renferme  est  séché,  et  ainsi  de  suite  poac  les 
autres. 

Le  principe  de  ce  mode  de  séchage  consiste, 
comme  on  le  voit,  à  faire  circuler  un  courant 
d'air  dans  une  eérie  de  chambres  dans  lesquelles 
on  place  le  lin  que  Ton  vent  sécher,  celte  circu- 
lation étant  établie  de  telle  façon  que  l'air  entre 
froid  ou  &  température  peu  élevée  dans  la  pre- 
mière chambre  et  est  réchauffé  au  sortir  de  cha- 
que chambre  pour  retrouver  la  chaleur  qu'il  a 
perdue  au  contact  du  lin  renfermé  dans  la  cham- 
bre d*où  il  sort.  La  première  chambre  du  circuit 
étant  celle  qui  a  été  remplie  la  première,  le  lin  le 
plus  sec  reçoit  ainsi  l'air  à  la  température  la  plus 
basse,  tandis  que  le  lin  le  plus  humide  reçoit  l'air 
porté  à  une  température  plus  élevée. 

Par  les  temps  froids  et  humides,  on  chauffe 
à  la  vapeur  les  tuyaux  de  la  chambre  par  laquelle 
l'air  entre  en  premier,  afin  de  dessécher  cet  air  et 
lui  donner  une  moyenne  de  15  à  20"  centigrades 
de  chaleur.  —  a.  b. 

RODISSEOR.  T.  de  mét.  Ouvrier  qui  travaille 
au  rouiasi^e. 

ROULAQi:.  r.  d'exploit,  des  min.  Opération  con- 
sistant dans  le  b'ansport  des  vagonnets  chargés 
de  matière  à  extraire,  de  matière  &remblayer,  de 
bois,  etc.,  sur  les  voies  h  peu  près  horizontales 
de  l'intérieur  des  mines.  —  V.  Traction  dans  les 
minës.  Il  T.  techn.  Dans  les  fabriques  de  pipes,  ac- 
tion de  rouler  la  p&te,  c'est-à-dire  d'en  former  des 
cylindres  ayant  à  peu  près  les  dimensions  et  la 
forme  des  pipes  à  iabriquer. 

ROULEAO.  T.  kchn.  Cylindre  en  bois  ou  en 
fonte  tournant  sur  lui-même,  à  l'aide  d'un  axe  et 
de  deux  coussinets,  et  qui  a  pour  fonction  de  main- 
tenir une  courroie  dans  une  certaine  direction,  j] 
Cylindre  de  bois,  de  pierre,  de  métal,  qui  sert  à 
divers  usages,  et  notamment,  cylindre  de  bois, 
qu'on  nomme  aussi  roule,  que  les  maçons  et  les 
tailleurs  de  pierre  emploient  pour  diriger  un  bloc 
d'un  point  à  un  autre;  les  charpentiers  se  servent 
également  de  rouleaux  de  bois  pour  transporter 
les  pièces  de  longueur.  ||  Nom  que  les  serruriers 
donnent  au  fer  contourné  en  volute.  ||  Table  de 
plomb  roulée  qu'on  enlève  du  moule  à  l'aide  d'un 
bâton,  jj  Papier  de  tenture  formant  une  bande  de 
8  métrés  de  longueur  et  qui  se  vend  roulé  sur 
lui-même. 

ROUIiEAU  AGRICOLE.  L'étude  des  rouleaux  de 


ferme  nous  a  conduit  depuis  longtemps  à  faire  la 
théorie  du  roulement.  La  formule  de  Coulomb, 
confirmée  en  apparence  par  les  expériences  du 
général  Morin,  est  inapplicableauxrouleauxagri- 
colea.  La  formule  générale  à  laquelle  notre  théo- 
ne  nous  a  conduit,  s'applique,  au  contraire,  aux 
sols  les  plus  compressibles  comme  aux  càemins 
les  plus  indéformables,  &  la  seule  condition  qu'ils 
soient  homogènes. 

Roulage.  Le  roulage  est  une  opération  secon- 
daire de  culture,  comparativement  aux  hersages 
et  surtout  aux /o&ours;  mais  elle  n'en  n'est  pas, 
pour  cela,  moins  nécessaire.  Le  rouleau  n'a  paru 
dans  l'outillage  agricole  que  plusieurs  siècles 
après  la  charrue.  Nombre  de  contrées  môme  n'en 
sont  pas  encore  pourvues.  Il  est  un  des  caractères 
de  l'amélioration  culturale  et  ne  peut,  par  suite, 
que  prendre  plus  d'importance,  à  l'avenir,  dans 
les  pays  bien  cultivés. 

Le  roulage,  quoique  très  simple  en  apparence, 
a  des  effets  très  divers.  Il  contribue  h  l'émlette- 
ment  du  sol  destiné  au  semis  ;  il  raffermit  un  soi 
trop  léger,  ferme  un  sol  trop  ouvert,  r^ularise  sa 
surface,  tue  on  arrête  le  développement  des  in- 
sectes, protège  les  jeunes  plantes,  etc. 

Ameublissement,  L&  terre,  après  avoir  été  dé- 
coupée en  mottes  régulièrement  renversées  par  la 
charrue,  s'ameublit  plus  ou  moins  rapidement 
par  l'action  des  agents  atmosphériques  et  par  les 
alternatives  de  gels  et  dégels;  mais,  à  moins  de 
circonstances  particulièrement  favorables,  une 
portion  des  bandes  ou  des  mottes,  leurs  noyaux 
surtout,  résistent  à  ces  agents  naturels  et  gratuits 
d'ameublissement.  Dans  cet  état  incomplet  d'a- 
meublissement,  de  mottes  dures  dispersées  en 
une  couche  meuble,  une  terre  ne  pourrait  être 
ensemencée  avec  un  plein  succès,  les  semences 
se  réuniraient  en  paquets  dans  les  vides  que  lais- 
sent entre  elles  les  mottes,  une  partie  de  ces 
graines  pourrait  se  trouver  à  une  profondeur 
trop  grande  pour  lever  et  vivre  dans  de  bonnes 
conditions  et  surtout  en  temps  opportun  lorsque, 
parla  suite,  les  mottes  auraient  été  enfin  émiettéos 
naturellement  ou  artificiellement. 

Rouleaux  lisses.  Pour  compléter  l'action  de  la 
charrue  et  môme  celle  des  herses,  on  se  sert 
depuis  assez  longtemps  de  rouleaux  unis,  non 
partout,  mais  dans  nombre  de  localités. 

Le  rouleau  uni  est  un  énergique  outil  d'émiet- 
tement  du  sol  lorsqu'il  est,  en  temps  favorable, 
employé  alternativement  avec  la  herse.  Des  rou- 
lages et  des  hersages  alternés  rompent  et  émiet- 
tent  les  mottes  les  plus  tenaces,  surtout  si  l'on  a 
soin  de  saisir  le  fugitif  moment  favorable  à  ces 
travaux. 

Houleaux  armés.  L'observation  a  fait  reconnaître 
qu'un  rouleau  composé  do  disques  à  bords  tran- 
chants divise  plus  facilement  les  mottes  qu'un 
rouleau  uni.  Bien  avant  môme,  on  armait  des 
troncs  d'arbres  de  pointes  de  fer  ou  de  chevillos 
do  bois  dans  le  même  but.  On  a  roulé  les  champs 
avec  des  colonnes  cannelées  en  marbre. 

Le  rooleau  à  disques  tranchants,  dit  de  Dom- 
basltt  celui  h  disques  en  tore,  dit  de  Cmtbridge, 
peuvent,  certes,  briser  les  mottes  en  lestranchautj 
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Tua  loDgitadînalement,  et  l'autre  transversale- 
ment; mais  Id  véritable  rouleau  brise-  mottes  c'est 
le  CrosikiU.  Ses  disques  portent  des  saillies  rem- 
plaçant les  bords  des  disques  Dombasle  et  d'au- 
tres saillies  coupant  transversalement  la  motte; 
ils  portent,  en  outre,  des  pointes  saillantes  faisant 
l'effet  de  dents  ou  de  coins  qui,  en  s'enlonçant 
dans  les  mottes,  les  font  éclater.  On  pourra  varier 
les  formes,  le  diamètre  et  le  poids  de  ces  rouleaux 
brise-mottes,  mais  il  Tut,  dès  son  invention  par  le 
célèbre  constructciu-  Crosskill,  en  184i,  le  rouleau 
brise-mottes  par  excellence  et  on  ne  peut  aller 
au  delà.  Les  cultivateurs  de  terres  tenaces  sont 
donc  éminemment  redevables  à  cet  inventeur,  et 
c'estavec  justice  que  ce  rouleau  porte  son  nom. 

Régalage,  nxeeUement  ou  aptaniss&nent  du  sol. 
Bien  que  les  bons  semoirs  mécaniques  &  ooutres- 
rayonneurs  indépendants  puissent  marcher  con- 
venablement en  terres  motteuses  ou  à  surface  ir- 
régulière, il  est  hors  de  doute  que  la  réussite  des 
semis  est  plus  certaine  lorsque  la  terre,  sufllsam- 
ment  ameublie  à  la  prorondeur  voulue,  présente, 
en  outre,  une  surface  régulière  et  lisse. 

On  fait  donc  parfois  passer  le  rouleau  sur  un 
sol  à  ensemencer,  non  seulement  pour  rompre  les 
mottes  et  ameublir  la  terre,  mais  encore  pour  la 
régaler,  la  niveler  et  l'aplanir.  Le  rouleau  uni,  qui 
est  le  plus  souvent  et  le  plus  naturellement  em- 
ployé dans  ce  but,  nivelle  de  deux  façons  :  en 
comprimant  et  émiettant  los  parties  saillantes,  et 
en  les  rabattant,  lesrftclant.  Le  premier  effet  est 
d'autant  plus  sensible  que  le  rouleau  lisse  est 
plus  pesant,  et  le  second,  que  le  diamètre  est  plus 
faible.  Pour  niveler  et  aplanir  le  sol,  Il  faut  donc 
un  rouleau  lourd  et  d'un  petit  diamètre.  L'alter. 
nancede  hersages  et  de  roulages,  pour  le  régalage 
du  sol,  est  un  moyen  certain  de  succès,  comme' 
pour  l'émiettement  simple. 

Pour  se  dispenser  du  travail  de  nivellement  même 
et  du  complet  émiettement  de  la  couche  de  terreà 
ensemencer,  on  a  souvent  dit  que  la  présence  des 
mottes  dans  un  semis  de  blé  protège  les  jeunes 
plantes  contre  la  gelée  (nous  dirons  plulàt  contre 
un  dégel  subit  du  côté  exposé  au  soleil).  Cela 
peut  ôti-e  I  Mais  si,  dans  cette  espérance,  le  com- 
plet ameublissemeat  et  le  r^aJage  ne  sont  pas 
désirables  et  sont  négligés,  le  semis  pourra  laisser 
à  désirer.  A  notre  avis,  il  conviendrait  mieux  de 
ne  semer  le  blé  que  sur  une  terre  parfaitement  ' 
ameublie  et  nivelée,  sauf  à  rouler  ensuite  avec  ] 
un  rouleau  annelê  ou  cannelé,  pour  former  des 
saillies  capables  d'abriter  les  très  jeunes  plantes 
contre  les  dégels  subits.  On  aurait,  en  outre,  un 
très  bon  eifet  :  la  tendance  de  ces  jeunes  plantes 
à  talkr  plus  promptement  et  plus  fortement.  Dans 
tous  les  cas.  l'aplanissement  du  sol  favorise  sin- 
gulièrement le  passage  des  semoirs  et  de  tous  les 
instruments  agricoles  modernes  devant  passer 
sur  le  sol  postérieurement  aux  semis  :  les  houes, 
les  faucheuses,  les  moissonneuses,  les  ra-  ' 
teaux,  etc. 

Gldcement  du  sol.  Nous  désignerons  par  ce  mot 
l'elTet  d'un  roulage  dont  l'action  se  fait  sentir 
surtout  àlasurface,enrcBserrantles  molécules,  en  , 
fermant  lasurface  qui,  ainsi  (^fac^e,  met  un  sérieux  ^ 


obstacle  &  l'évaporation  de  l'humidité  intérieure 
normale  du  sol. Unir  paruntoulagemoyennement 

énergique  une  terre  profondémentameublieetqui 
a  pu  s'imprégner  d'une  certaine  quantité  d'eau, 
par  capillarité  et  par  adhérence  ou  attraction, 
c'est  la  fermer  à  la  superficie  et  concentrer  à  l'in- 
térieur rbumidilé  nécessaire  au  développement 
des  radicelles.  On  empêche  ainsi  que  la  couche 
de  terre  végétale  ne  devienne  sèche  et  brûlante, 
ce  qui  nuirait  singulièrement  &  la  germination -et 
au  développement  de  l'embryon  et  de  la  jeune 
plante.  Si  te  rouli^e,  en  ce  cas,  était  un  plombage 
par  trop  énei^que,  on  pourrait  craindre  (pas 
nous)  d'augmenter  la  conductibilité  de  la  terre 
pour  la  chaleur.  Dn  soi  régulièrement  et  profon- 
dément ameubli  est  un  milieu  tel  qu'il  &udrait 
une  pression  énorme  (par  centimètre  carré  d'^ 
pui)  pour  transformer  cette  éponge  terreuse,  sa- 
turée de  gaz,  en  un  corps  assez  solide  pour  être 
bon  conducteur. 

Plombage.  Après  les  labours,  hersages  et  roula- 
ges faits  par  des  instruments  médiocres,  les  plus 
généralement  employés  encore,  il  n'est  pas  rare 
de  trouver  le  sol  très  irrégulier  dans  sa  résistance 
et  dans  son  ameublissement.  Par  places,  le  pied 
enfonce  tandis  que,  à  côté,  des  mottes  dures  ré- 
sistent énergiquement.  L'ensemencement,  dans 
une  terre  aussi  mal  préparée,  ne  peut  être  boa: 
les  graines  n'y  sont  pas  également  enterrées  etns 
lèveront  pas,  par  suite,  en  môme  temps  ;  si  de 
fortes  pluies  surviennent,  l'eau  glisse  sur  les 
mottes  dures  sans  les  pénétrer  et  s'accumule  en 
quelques  points  en  y  délayant  la  terre  meuble.  Si, 
plus  tard,  arrivent  des  gelées,  les  racines  dénu- 
dées souffrent  du  froid  et  une  partie  des  plantes 
périt.  On  évite  autant  que  possible  ces  incon- 
vénients par  le  passage  d'un  rouleau  assez  lourd 
et  convenabiement  fait  pour  rompre  les  mottes 
sur  toute  la  surface  et  égaliser  partout  la  résis- 
tance du  sol.  Si  celui-ci  est  de  consistance  régulière, 
mais  trop  meuble,  ce  qui  est  rare  ou  même  im- 
possible pour  peu  qu'il  contienne  une  propor- 
tion sensible  d'alumine  et  de  calcaire,  un  rou- 
lage énergique,  un  plombage  lut  donne  laconsis- 
tance  nécessaire  pour  que  les  plantes  s'y  main- 
tiennent solidement  ancrées  par  leurs  racines  et 
radicelles.  Les  sols  trop  meubles,  de  par  leur 
constitution  même,  comme  les  sables  grossiers 
purs,  no  peuvent  être  plombés. 

Le  roulage  après  le  semis  est  utile  à  plusieurs 
points  de  vue,  mais  surtout  k  celui  de  ta  conser- 
vation de  l'humidité  autour  des  semences.  En 
dehors  des  pluies,  cette  humidité  a  sa  principale 
source  dans  le  sous-sol,  et  la  terre  tend  à  se  des- 
sécher par  sa  surface.  Si  la  surface  du  sol  est 
inégaie,  comme  après  les  labours  et  leshersagci, 
elle  présente  une  étendue  considérable  à  l'évapo- 
ration et  la  terre  étant  creuse,  faute  de  plombage, 
elle  a  une  tendance  à  se  dessécher  assez  profon- 
dément pour  que  la  germination  en  souff^  ainsi 
que  les  radicelles.  Le  plombage,  dans  une  cer- 
taine mesure,  provoque  même  l'ascension  de  l'hu- 
midité souterraine;  en  effet,  les  molécules  de 
terre  sont  ainsi  rapprochées  et  les  interstices  qui 
restent  forcément  entre  elles  sont  plus  r^uUers, 
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plus  fms,  plus  capillaires.  L'eau  dn  sous-aol  est 
ainsi  comme  aspirée. 

il  peut  en  résulter  un  mauvais  effet  apparent, 
l'accroissement  du  poids  d'eau  évaporé  par  mètre 
carré  de  sol.  Si  oe  fait  a  pu  être  observé,  il  n'eu 
est  pas  moins  acquis  que  la  terre  reste  plus 
fratche  autour  des  sHuencea  el  des  radiceUë», 
parce  qu'elJe  conserve  par  adhérence  une  plus 
forte  proportion  d'humidité  qu'avant  le  plomtrâ^e. 
Si  on  perd  plus  d'eau  dans  l'air  qu'auparavant, 
c'est  qu'eu  a  provoqué  l'aacffliston  de  l'humidité 
souterraine  et  donné  è  la  masse  terreuse  plus 
d'aptitude  h  conserver  cette  bienfaisante  fraî- 
cheur. Dès  que  les  plantes  ont  quelques  feuilles, 
elles  provoquent  elles-mêmes  celte  ascension  de 
l'humidité  souterraine;  les  racines,  en  se  dévelop- 
pant dans  un  sol  régulièrement  ameubli,  vont 
chercher  l'eau  de  plus  en  plus  profondément,  et  on 
peut  même  avoir  bientôt  besoin  d'arrêter  celte 
ascension  ou  plutôt  cette  fermeture  superficielle 
du  sol.  On  veut  donner  dans  le  sot,  accès  à  l'air 
extérieur  :  c'est  un  des  buts  du  binage. 

Roulage  des  blés.  Comme  le  plombée  des  ter- 
res, avEmt  ou  après  l'ensemencement,  le  roulage 
des  jeunes  blés  après  l'hiver  est  recommandé  de- 
puis fort  longtemi»  par  les  agronomes.  -Tous  les 
rouleaux  lourds  conviennent  et  sufSsent  pour  le 
roulage  des  hlés;  mais  les  rouleaux  annelés,  à 
arêtes  cïrconférencielles  arrondies,  dits  de  Cam- 
bridge; les  rouleaux  cannelés,  pleins  ou  squelet- 
tes, les  rouleaux  à  rubans  saillants  et  même  les 
crosskills  à  dents  arrondies,'doivent  être  employés 
de  préférence  auxrouleaux  unis  ordinaires,  liaraf- 
ièrmissent  mieux  les  bléadéchaussés  par  les  gelées. 

Une  règle  qu'il  ne  faut  jamais  enfreindre,  c'est 
qu'une  terre  ensemencée  en  grains  do  toute  es- 
pèce ne  doit  jamais  être  roulée  lorsqu'elle  est  hu- 
mide ou  môme  moite,  ou  lorsqu'il  y  a  beaucoup 
de  rosée  sur  les  feuilles  des  jeunes  plantes,  parce 
qu'alors  la  surface  du  sol  est  sujette  à  se  durcir 
dès  que  la  chaleur  se  fait  sentir. 

Roulage  des  prés.  Le  plombage  des  prés  fatigués 
par  le  piétinement  du  bétail  ou  autrement,  est 
aussi  une  excellente  opération  qui  assainit  la 
prairie,  pousse  au  tallage  des  graminées  et  faci- 
lite le  fauchage,  le  fanage  et  le  sarclage  mécani- 
ques. Ce  roulage  ne  produit  tous  ses  bons  effets 
que  s'il  est  très  énergique. 
.  Nettoyage.  Le  roulage  contribue  indirectement 
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&  l'enicaeité  du  nettoyage  des  terres  par  laberse  : 
il  raffermit  les  loulfes  de  chiendent  qui  .sont  ainsi 
plus  sûrement  arrachées  entière  et  débarrassées 
de  la  terre  adhérant  à  leurs  racines. 

Ocsfruction  des  insectes.  Un  rouleau  capable 
d'exercer  en  chaque  point  de  son  passage  une 
énorme  pression  peut  détruire  nomt^e  de  larves 
ou  dlnsectes  et  même  d'autres  animwz  nuisi- 
Ues;  non  pas  seulement  en  les  écrasant,  mais 
auaai  en  dorcissaut  assez  la  teire  pour  rendre 
leur  développement  lent,  diffîoUe  ou  impos- 
able. 

Recmivrement  des  graines.  Le  rouleau  sert  par- 
fois à  recouvrir  les  graines  très  fines.  Il  forme, 
en  effet,  en  avant,  une  espèce  de  remous  ou  de 
bourrelet  de  terre  meuble  qui  ee  renouvelle  cons- 
tamment et  recouvre  les  graines  répandues  préa- 
lablement h  la  surface.  En  même  temps,  le  rou- 
leau enfonce  les  graines  qui  se  trouvent  ainsi  en- 
fouies à  une  très  faible  profondeur,  condition  es- 
sentielle p4ur  la  réussite  des  semis  de  graines 
très  petites. 

Roulage  des  chemins  ruraux.  On  trouve  encore, 
malheureusement,  nombre  de  chemins  d'exploi- 
tation non  macadamisés  et  mal  entretenus.  Un 
rouleau  très  énergique  est  nécessaire  pour  la  con- 
fection et  l'entretien  de  ces  chemins.  Les  trans- 
ports agricoles,  parfois  si  coûteux  par  le  seul  fait 
de  l'existence  de  chemins  défoncés,  seraient  plus 
rapides  et  exigeraient  moins  de  forces  d'attelage 
si  de  tels  rouleaux  étaient  un  peu  répandus  dans 
les  campt^nes. 

D'après  ce  qui  précède,  la  classification  des 
rouleaux  agricoles  est  très  simple.  Le  caractère 
le  plus  important  étant  l'état  de  la  jante  travail- 
lante, il  décide  de  la  classe.  Toutefois,  comme  on 
peut  accoupler  deux  rouleaux  de  deux  façons  dif- 
férentes, et  que  l'on  en  peut  même  réunir,  dans 
un  ensemble  commun,  un  plus  grand  nombre, 
nous  aurons  deux  grandes  divisions  :  les  rouleaux 
simples  et  les  rouleaux  multiples  ou  composés.  Le 
caractère  secondaire  est  l'état  du  cylindre  roulant 
qui  peut  être  :  1<>  d'une  seule  pièce,  c'est-à-dire 
absolument  rigide;  ou  2>  tronçonnét  ce  qui  laisse 
l'indépendance  du  sens  de  rotation  k  chaque  tron- 
çon; ou,  enfin,  souple,  oe  qui  permet  aux  dis- 
ques ou  tronçons  une  complète  indépendance 
de  rotation  et  de  translation.  Le  tableau  ci-des- 
sous résume  notre  classification  : 

S Rigides. 
TroDQonaés. 
Souples. 

(Rigides. 
TroDQOimés, 


Pleins  ou  creux.. 


A  poids  constant. . 
A  poids  variable. . 


Rouleaux  multiples. 


i Rigides. 
Tronçonnés. 
Souples, 
j  Rigides. 

Cannelés  J  Tronçonnés. 

(  Souples. 

I Rigides. 
Tronçonnés. 
Souples. 

Il  Rigides. 
 i  Articulés. 

(  Solidaires. 

Axe»  en  prolongement  Articulés. 
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Ronlaanx  ët  janta  li^ae,  dits  compres-  | 
teun  ou  .plombeurs,  fièees  travaillantes.  Que  le  | 
rouleau  soit  simple  ou  double,  la  pièce  travail-  , 
lante  est  un  cy/indn  puant,  libre  de  rouler.  Que  \ 
personne  jusqu'à  nous  n'ait  tenté  de  rechercher  ' 
s'il  ne  doit  pas  y  avoir  pour  les  rouleaux  aiçricoles  | 
une  relation  erUre  le  poids  par  mitre  et  k  diamètre,  i 
cela  semblera  étrange.  C'est  pourtant  la  vérité.  Il  i 
nous  serait  facile  de  faire  connaître  les  raisons  de  | 
cette  indifférence  si  les  principales  n'entraînaient 
des  questions  de  personnes  que  nous  avons  tou- 
jours évitées,  quelque  instructives  qu'elles  puis- 
sent être  pour  l'histoire  de  l'enseignement  agri- 
cole en  France,  histoire  qui  reste  à  faire  par  une 
plume  indépendante. 

Nous  avons  donc  dû  faire  la  théorie  mécanique 
du  roulement  (V.  ce  mot]  pour  faire  disparaître 
les  idées  erronées  qui  avaient  cours.  Nous  reven- 
diquons la  détermination  des  principes  suivants  : 

1"  La  compressibilité  d'un  sol  varie  aveo  sa  na- 
ture et  son  état  hygrométrique; 

2*  La  dépression  que  subit  un  sol,  par  unité  de 
surface,  est  liée  à  la  pression  qui  produit  cette 
dépression  et,  par  suite,  à  la  réaction  moléonlaire 
par  une  équation  du  genre  p=r=tie"; 

p  représente  la  pression  par  millimètre  carré 
et  r  la  réaction  moléculaire  qui  l'équilibre;  e  est 
la  dépression  que  subit  une  file  de  molécules  ter- 
reuses d'un  millimètre  carré  de  section  ;  u  est  un 
coeincient  numérique  dépendant  de  la  nature  et 
de  l'étal  du  sol;  m  un  exposant  entier  ou  fraction- 
naire dépendant  des  mêmes  circonstances  que  le 
coefHcient  u; 

3o  Pour  un  sol  donné,  l'énergie  du  roulage  est 
mesurée  par  la  dépression  e  que  produit  te  rouleau 
par  son  poids  accru  ou  diminué  d'une  composante 
de  la  traction; 

4*  Deux  rouleaux  agricoles  sont  équivalents, 
c'est-à-dire  opèrent  des  rouli^s  identiques,  s'ils 
produisent  sur  le  même  sol  une  dépression  iden- 
tique. Nous  démontrons,  à  l'artrde  EIoulehent, 
qu'il  suffit  pour  cela  que  les  poids  par  mètre  des 
deum  rouleaux  soietU  entre  eux  comme  les  racines 
narrées  de  leur  dtamèfré.  Cette  condition  .suffît, 
quels  que  soient  la  nature  et  l'état  du  sol  ; 

5"  Nous  démontrons  le  théorème  suivant  :  deux  i 
rouleaux  équivalents,  c'est-à-dire  effectuant  le  même  j 
travail  agricole,  exigent  la  même  traction.  L'équa-  ■ 
tion  du  travail  dans  les  machines  aurait  dû  taire  | 
prévoir  ceci  à  ceux  qui  ont  écrit  sur  les  machines 
agricoles.  Pour  un  même  travail  résistant,  il  faut  , 
une  môme  somme  de  travail  moteur  ;  c'est  élé- 
mentaire. 

0*  La  traction  exigée  par  un  rouleau,  de  quel-  I 
que  nature  qu&solt  le  plan  d'appui,  a  pour  ex-  j 
pression  l'équation  suivante  : 

1  Hm+  Il  ''W+'l 

Xt  ■  

^+COS(^q:0,375«) 

Cette  équation  suppose  connue  celle  qui  lie  la  i 
réaction  du  sol  à  la  dépression  ou  r=ue*. 


L'équation  (a)  ne  tient  pas  compte  du  frottement 
de  glissement  sur  le  tourillon  qui  est  à  peu  près 
négligeable,  si  le  cadre  qui  sert  à  appliquer  l'at- 
telage au  rouleau  n'a  qu'nn  poids  tri^  faible  par 
rapport  au  poids  p  (par  mètre)  du  rouleau.  Mais 
il^n'en  est  plus  de  même  si  le  rouleau  est  chargé 
par  une  caisse  reposant  sur  les  tourillons. 

Nous  avons  dit  ce  qu'étaient  u  et  m  détermi- 
nables  par  quelques  expériences  :  «  est,  en  de- 
grés, l'arc  de  contact  du  rouleau  a.vec  le  sol  pen- 
dant la  marche,  j8  l'inclinaison  de  la  traction  sur 
l'horizon,  rie  rayon  du  rouleau  et  d  son  diamè- 
tre; j>  est  le  rayon  du  tourillon. 

Cette  équation,  dont  l'aspect  peut  effrayer,  se 
simplifie  beaucoup  pour  la  plupart  des  cas  de  U 
pratique.  Lorsque  le  tourillon  est  très  petit,  et  il 
devrait  toujours  l'être;  lorsque  la  traction  est 
sensiblement  horizontale  (i^=o),  et  enQn  lorsque 
«  est  petit,  ce  qui  est  à  peu  près  général,  on  a  ; 


K  est  alors  un  coefficient  dépendant  de  la  nature 
du  sol,  et  que  l'on  détermine  par  quelques  essais 
dynamométriques,  comme  u  et  m  qui  suffisent  à 
le  calculer.  Cette  équation  générale  simplifiée  se 
réduit  encore  lorsqu'il  s'agit  d'une  terre  propre  à 
la  culture  :  l'exposant  m  est  sensiblemeot  égsi  k 
l'unité.  On  a  alors  : 

Si  le  sol  à  rouler  est  compact  et  durci  à  l'égal 
d'un  sous-sol  non  labouré  depuis  longtemps,  l'ex- 
posant est  à  peu  près  égal  à  2,  et  alors  : 

(c)  (=KX^. 

dï 

t 

La  première  équation  (ssK.^estcellequis'ap- 

plique  le  plus  souvent  aux  terres  hersées,  aux 
sois  faciles,  avant  hersage,  et  même  aux  gazons. 
C'est  celle  que  nous  proposons  d'appliquer  aux 
problèmes  de  roulages  t^iooles. 
Nos  essais  nous  ont  donné  pour  coefficient 

K.  =  0,0175 

environ  pour  sol  argilo-calcaire  labouré  et  hersé, 
0,011  pour  chaumes  en  terre  assez  ouverte,  0.009 
à  0,010  sur  gazons. 

Quelques  essais  du  général  Morin  faits  sur  des 
sols  compressibles,  confirment  notre  théorie, 
comme  le  montre  le  tableau  de  la  931. 

Les  écarts  moyens  du  ooelllcient  pour  ceat  de 
la  moyenne  sont,  en  effet,  de  5,19  0/0  avec  notre 
formule,  et  4e  13,36  0/0  avec  la  formule  de  Cou- 
lomb. 

Si  Ton  connaît  un  rouleau  qui,  dans  des  cir- 
constances données,  efTectue  le  roulage  désirable, 
il  est  facile  de  déterminer  la  compression  spéci- 
flque  exercée.  En  effet,  on  a  : 
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931 


NaMN  it  iul  du  mI 


1*  Bol  d'une  salle  de 
manœuvres  d'artillerie 
rôcemmeQt  chaîné  de 
sable  et  gravier  sur 
0,12  fcO,l!>  d'épaisseur 


2*  Sol  gazonnd,  bu- 
nud«  et  un  peu  mou. 


3'  Sol  gazonné,  sec. 


d'aprti  II  ninulM  U  A.  Herin 


Expériences  1  â  4  inclus. 

—  5  à    7     —  . 

—  8  à  12     —  . 

—  13  &  18     —  . 

—  19  à  24     —  . 


Moyennes. 


Expériences  25  à  30  inclus. 

—  31  à  35  —  . 

—  36  à  40  —  . 

—  41  à  43  —  . 


Uoyennos. 


Expériences  44  à  45  inclus. 

—  46  &  47     —  . 

—  48  a  49     -  . 


Moyennes. 


OmadVdlnMl 


0.009093 
0.008750 
0.009167 
0.008768 
0.008605 


0. 0088778 


BearU  p.  100 
la  BioyasiM 


2.424  en  -)- 
1.372  en  — 
3.257  en  -i- 
1.237  en  — 
3.073  en  — 


0.005753 
0.006853 
0.006080 
0.005063 


0.005U37 


3.099  en 
15.411  en 

2.408  en 
14.731  en 


CocrBdtQt  A 
d«  la  foriDDla 
da  Coulomb 

t-a4 


0.1900 
0.1582 
0.1480 
0.1560 

o.im 


0.ti892 


SearU  p.  100 
da 

la  mojeDna 


27.58fi  en 
6.2:tl  en 
0.61»  en 
15.390  eu 
17.808  en 


0.1206 
0.1232 
0.09o6 
0.0810 


0.1051 


14.748  en 
17.222  en 
9.040  en 
22.930  en 


0.003817 
0.004070 
0.003507 


0,00.1708 


0.300  en 
7.161  en 
7.661  en 


0.0636 
0.0306 
0.0192 


0.0571  2/:i 


10.672  en 
3.712  en 
14.385  en 


1 

-=-3-  d  où  «=-ir- 


Gonnaissaot  ainsi,  par  une  seule  bonne  observa- 
Uon^  la  compression  spécïflque  v  nécessaire,  on 
peut  fabriquer  autant  de  rouleaux  équivalents 
que  l'on  voudra.  Soit,  par  exemple,  «  =  500  kilo- 
grammes; ce  qui  veut  dire  qu'un  rouleau  d'un 
mètre  de  diamètre  et  deSOOkilogrammes  par  mètre 
de  longueur,  fait  le  travail  désirable.  On  peut, 
d'après  notre  premier  théorème,  dire  :  un  rouleau 
de  0^,5  de  diamètre  sera  aussi  efficace  avec  un 
poids  de  353'' ,5  seulement;  et  un  rouleau  de 
deux  mètres  de  diamètre  ne  pourra  faire  le 
môme  travail  qu'avec  un  poids  de  707  kilogram- 
mes. D'après  notre  second  théorème,  ces  trois 
rouleaux  si  dilTérents  de  diamètre  et  de  poids, 
exigent  ia  môme  traction,  par  cela  seul  qu'ils  exé- 
cutent un  même  travail  utile,  sans  intermédiaire. 

Les  roulages  agricoles  ne  demandent  pas  tous 
la  môme  compression  spécifique  ;  il  faudrait  donc 
dans  une  ferme,  des  rouleaux  d'énergies  graduées. 
C'est  possible  dans  les  grandes  exploitations. 
Pourtant,  il  est  facile  de  comprendre  combien  un 
rouleau  pouvant  varier  de  poids  serait  désirable. 
On  peut  faire  varier  ce  poids  de  deux  façons  très 
dietinctes.  En  faisant  reposer  sur  les  tourillons 
une  caisse  ou  une  plate-forme  sur  laquelle  ou 
place  des  pierres,  de  la  terre  ou  des  gueuses  de 
fonte.  Ce  moyen  accroît  beaucoup  la  traction.  En 
effet,  toute  celte  surcbai^e  presse  sur  les  touril- 
lons qui  glissent  contre  les  coussinets.  En  les 
supposant  graissés  à  la  manière  ordinaire,  le 
coeiricient  de  frottement  de  glissement  sera  au 
moins  8  0/0.  La  traction  étant  peu  inclinée  sur 
l'horizon  et  forcément  appliquée  tangentie  lie  ment 
aux  tourillons,  chaque  cent  kilogrammes  de  sur- 
charge l'accroîtra  de  8  kilogrammes. 

Soit,  par  exemple,  un  rouleau  d'un  mètre  de 
diamètre  pesant  500  kilogrammes  par  mètre  de 


longueur.  Si  le  coefficient  de  roulement  est 
0,0175  comme  nous  l'avons  trouvé,  ce  rouleau 
non  chaîné  n'exigera  que  69'',449,  par  mètre  de 
largeur.  Si  un  rouleau  de  mémo  diamètre  ne 
pèse  que  250  k  logrammeset  que,  pour  lui  donner 
la  môme  énergie  que  le  précédent,  on  te  surchage 
de  250  kilogrammes,  la  traction  ne  sera  plus  la 
même.  En  elTct,  pour  le  roulement  ce  sera  bien 
encore  69^,449,  mais  il  faudra  y  ajouter  0,08 
X  250  ou  20  kilc^rammes,  et  la  traction  totale 
sera  89^,449,  accrue  ainsi' de  28,8  0/0. 

On  peut  employer  (je  mode  de  variation  de  l'é- 
nergie, mais  avec  modéraUon. 

La  seconde  manière  de  faire  varier  le  poids 
d'un  rouleau,  c'est  de  le  faire  creux  et  fermé  des 
deux  bouts  :  un  oriGce  facile  à  fermer  herméti- 
quement permet  de  remplir  plus  ou  moins  com- 
plètement le  cylindre  de  sable  ou  d'eau.  Un 
rouleau  d'un  mètre  de  diamètre  peut  ainsi  rece- 
voir environ  3/4  de  mètre  cube  de  sable  pesant 
1,3qP  kilogrammes  qui  s'ajoutent  au  poids  môme 
du  rouleau.  :Si  au  lieu  de  sable,  on  emploie 
de  l'eau,  la  surcharge  n'est  plus  que  de  750  kilo- 
grammes. Enfin,  si  on  remplit  de  sable  puis  de 
l'eau,  on  obtient  une  surcharge  de  1,350  kilogram- 
mes accrue  de  225  kilogrammes  d'eau  remplis- 
sant les  vides  du  sable.  Le  poids  du  rouleau  par 
mètre  pouvant  ôtre  de  200  kilogrammes  avec  son 
appareil  de  traction,  en  le  remplissant  d'eau  h 
moitié,  il  pèsera  575  kilc^rammes.  Entièrement 
plein  d'eau  ce  serait  950  kilogrammes;  au  tiers 
plein  de  sable,  son  poids  serait  de  ffô8  kîli^ram- 
mes;  aux  deux  tiers,  1,100  kilogrammes;  plein^ 
de  sable,  1,550  kilogrammes,  et  si  le  sable  est* 
saturé  d'eau,  1,775  kilogrammes. 

Malheureusement ,  ces  rouleaux  présentant 
quelques  inconvénients,  on  ne  peut  les  recomman- 
der franchement  que  pour  les  petites  exploitations 

Les  matières  employées  pour  faire  les  rou- 
leaux agricoles  sont  peu  nombreuses:  le  bois, 
la  pierre,  la  fbnte  et  la  tdle. 


Digitized  by 


Goo< 


93Z 


ROUL 


Les  rouleaux  de  bois  sont  généralement  pleins  : 
et  leur  énergie  augmente  par  suite  avec  leur  dia- 
mètre. Il  serait  puéril  de  faire  des  rouleaux  creux 

en  bois;  même  à  charge  variable  de  sable. 

Les  rouleaux  de  granit,  pleins,  sont  très  éner- 
giques dès  que  leur  diamètre  est  un  peu  consi- 

dérabie. 

Les  rouleaux  de  fonte  sont  généralement  creux; 
mais  pour  les  roulages  très  énergiques,  comme 
ceux  des  routes,  on  aurait  avantage  à  les  faire 
pleins.  Ainsi,  pour  avoir  une  compression  spéci- 
fique de  4,000  kilogrammes,  qui  est  la  plus  petite 
nécessitée  par  l'établissement  d'une  route,  il  fau- 


ROUL 

drait  un  rouleau  plein  d'un  diamètre  de  0*,794 
en  fonte,  de  1™,524,  en  marbre  ou  en  grani^  de 
3'°,107  en  cbène.  Pour  une  compression  spécifi- 
que de  2,000  kilogrammes  seulement,  convenant 
aux  rouleaux  pour  prés,  ce  serait  0°>,500  en  fonte  ; 
0,962  en  marbre  ou  en  granit  et  1"',957,  en  chêne. 
Pour  une  compression  spécifique  de  1 ,000  kilo* 
grammes  seulement,  moyenne  pour  les  champs, 
ce  serait,  en  fonte,  0,315  de  diamètre;  en  granit 
0,606  et  1,233  en  chône. 

Si  l'on  prend  pour  unité  le  diamètre  du  rouleau 
plein,  le  plus  petit  d'une  sério  de  rouleaux  érjui- 
vaients,  en  fonte,  il  est  facile  de  déterminer  l'é- 
|Mtisscur  qui  convient  : 


Pour  un  diamètre  1,6  fois  celui  du  rouleau  pieia,  l'épaisseur  devra  être  le  1/6  du  diamètre. 


2,0 

—  2,5  .  — 

—  3,0  —  - 

—  3,5   — 

—  4,0  —  — 

—  .  4,5  —  — 

—  5,0  —  — 

Rouleaux  ngides.  Le  rouleau  primitif  fut  un 
tronc  d'arbre  à  peu  près  cylindrique,  d'une  lon- 
gueur d'environ  deux  mètres.  Il  est  resté  tel  quel 
jusqu'à  la  fin  du  xviii*  siècle.  Ce  rouleau  rigide 
a  l'inconvénient  de  ne  comprimer  que  les  parties 
saillantes  du  champ  et  d'arracher  la  surface  du 
sol  en  y  formant  un  trou,  lorsque  l'on  veut  tour- 
ner court  an  bout  du  champ.  En  le  tronçonnant 
en  deux  parties  égaies,  il  présente  moins  d'incon- 
vénients dans  les  tournées,  car  chacun  des  tron- 
çons peut  alors  tourner  en  sens  contraire  sur 
l'axe.  Si  Ton  divise  en  deux  chacun  des  tronçons, 


1/10 

—  —  1/15  — 

—  -  1/20  — 
_  _  iy25  — 

—  —  l/3t  _ 

—  —  1/37  — 

—  .      ~  1/44  - 

l'avantage  est  encore  plus  marqué,  les  deux  tron- 
çons de  droite,  pendant  les  tournées  de  l'attelage 
tournent  tous  deux  en  sens  contraire  des  deux 
autres,  et  de  plus,  le  plus  extérieur  peut  tourner 
plus  vite  que  l'autre,  la  terre  est  moins  arrachée, 
grâce  à  cette  indépendance  dans  la  rotation  des 
quatre  tronçons.  En  continuant  la  division  indé- 
finiment, il  est  évident  qu'on  arrive  à  un  rouleau 
en  minces  disques  indépendants  dans  leur  rota- 
tion, ce  qui  permet  de  tourner  court  sans  arra- 
cher le  sol. 

Ibtuteaux  tronçonnés.  C'est  la  nécessité  qui  a 


Fig.  519.  —  Rouleau  abaolumeiU  aouple  par  urticulations  de  Af.  Michel. 


conduit  à  faire  des  rouleaux  en  2,  4,  6,  8  tron- 
çons. En  Angleterre,  les  rouleaux  à  jante  lisse 
n'ont  pas  de  tronçons  moindres  d'un  demi-pied 
d'épaisseur  (O'», 152).  Nous  conseillons  aux  cons- 
tructeurs français,  une  épaisseur  de  O^jlâS. 

Rouleaux  souples.  Quelque  minces  que  soient 
les  tronçons  d'un  rouleau,  si  l'arbre  ou  essieu  qui 
les  traverse  a  exactement  le  diamètre  môme  du 
trou  percé  dans  le  moyeu  de  chaque  disque,  il  est 
clair  que  le  rouleau  est  encore  rigide  dans  sa 
longueur.  Si  le  sol  présente  des  saillies,  tout  le 
poids  du  rouleau  peut  être  supporté  par  une  ou 
deux  de  ces  saillies.  Le  roulage,  la  compression 


n'est  plus  générale  et  régulière;  ce  qui  ne  peut 
être  accppté  pour  le  roulage  des  semis,  des  jeunes 
blcs,  etc.  0(1  a  donc  donné  à  chaque  disque,  déjà 
indépendant  dans  sa  rotation,  une  certaine  indé- 
pendance de  translation.  Il  sufflt  pour  cela  que 
i'œii  du  moyeu  de  chaque  disque  soit  un  peu 
plus  grand  que  ta  section  de  l'arbre  cylindrique 
qui  sert  d'essieu  commun. 

Le  rouleau  est  alors  souple  :  il  épouse  la  forme 
même  de  ta  surface  du  champ,  puisque  chaque 
disque  peut  s'abaisser  ou  s'élever  indépendam- 
ment de  ses  voisins. 

Ainsi,  des  disques  cylindriques  de  0™,I25  d'é- 
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paisaeur,  à.  grand  œil,  constituent  les  rouleaux 
compresseurs  moilernes.  On  peut  aller  plus  loin 
dans  le  progrès  en  perçant  les  disques  de  rangs 
pairs  d'un  trou  plus  grand  que  celui  des  disques 
de  rangs  impairs,  mais  toujours  plus  grand  que 
la  grosseur  de  l'arbre  essieu,  afin  de  laisser  l'in- 
dépendance de  translation  en  direction  longitudi- 
nale et  horizontale  comme  en  direction  verticale. 
Le  rouleau  est  alors  absolument  souple,  les  dis-* 
ques  voisins  ont  l'un  par  rapport  à  l'autre  des 
mouvements  orbiculaires  qui  empêchent  la  terre 
d'adhérer  (fi'g.  519). 

Notre  théorie  du  roulement  montre  qu'il  ne 
convient  pas  de  faire  des  disques  de  diamètres 
extérieurs  différents  alternant.  En  effet,  à  moins 
que  de  proportionner  les  poids  aux  racines  carrées 
des  diamètres,  les  effets  de  ces  disques,  de  rayons 
différents,  ne  seraient  pas  identiques. 
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Rouleaim  brise-mottes.  Annelés.  Supposons  que 
les  disques  à  jante  unie  des  rouleaux  souples 
précédents  soient  remplacés  par  d'autres  ayant 
une  jante  tranchante,  ou  à  section  transversale 
en  demi-cercle  ou  en  ogive,  on  a  le  rouleau  an- 
nelé  de  Dombasia  ou  de  Cambridge  adopté  dans 
un  certain  nombre  de  fermes  comme  brise-mot- 
tes, ou  plombeur  de  jeunes  blés,  de  prés,  etc. 

Rouleaux  cannelés.  Ces  rouleaux  pleins  brisent 
les  mottes  assez  bien  dans  les  terrains  secs  non 
trop  compacts,  mais  pour  peu  que  la  terre  soit 
collante  et  moite,  les  creux  ou  cannelures  sont 
promptement  remplis  de  terre,  et  le  rouleau  n'est 
plus  qu'un  plombeur  à  jante  unie  mais  irrégu- 
lière et  d'un  emploi  désavantageux  dans  les  terres 
compactes. 

Pour  éviter  ce  grave  inconvénient,  on  a  fait  des 
rouleaux  squelettes  en  forme  de  cages  cylindriques 


Fig,  520.—  Rotih-aii  Crosshill  de  De  Marly  et  Fouquurt,  pour  pays  de  pfaine,  avec  pflil  aiant-train.  Leadisques 
ont  alternativement  des  diamètres  extérieurs  différents,  ainsi  que  leurs  cails.  lia  sont  souples  et  sa  nettoient 
d'eux-mêmes. 


dont  les  barreaux  sont  des  tarres  de  for  carré 
présentant  au  sol  une  do  leurs  arêtes.  Ils  peuvent 
s'encrasser  comme  les  précédents.  En  outre,  on 
ne  peut  sans  difficultés,  faire  un  rouleau  de  plus 
de  deux  tronçons.  On  n'a  donc  pas  les  avantngcs 
de  l'indépendance  de  rotation  et  de  translation 
que  nous  avons  signalées  comme  indispensables 
à  un  roulage  uniforme  et  propre.  Ces  rouleaux 
doivent  être  abandonnés. 

Rouleaux  Crosskill.  Supposez  que  la  jante  tran- 
chante d'un  disque  soit  découpée  en  dents  de 
scie  isocèles,  et  qu'au  creux  de  chaque  dent  et  de 
chaque  côté  on  fixe  une  lame  tranchante  normale 
au  disque  et  saillante  sur  la  couronne  de  ce  dis- 
que. On  s'assure  ainsi  que  les  mottes  seront  cou- 
pées en  croix  et  piquées  entre  les  deux  coupures  ; 
elles  doivent  donc  éclater  pour  peu  que  chaque 
disque  ait  un  poids  notable.  Un  certain  nombre  de 
ces  disques  doublement  dentés  constitue  l'inven- 
tion ai  précieuse  faite  par  M.  Crosskill  vers  18U. 
Les  disques  ont  d'abord  été  solidaires  et  formes  sur 
un  essieu  commun,  puis  indépendants  dans  leur 


rotation  autour  de  leur  arbre  cylinrlriquo,  puis 
les  trous  des  moyeux  ont  été  faits  assez  grands 
pour  laisser  aux  disques  la  liberté  de  suivre  les 
ondulations  du  terrain,  puis  ralti^rnance  de 
grands  et  petits  œils,  a  donné  la  souplesse  abso- 
lue à.  l'ensemble  des  disques  qui  se  nettoient  réci- 
proquement [fig.  520), 

Pièces  de  conduite.  Lorsque  les  terres  et  les 
chemins  de  la  localité  présentent  des  pentes  sen- 
sibles, le  cylindre  a  les  paliers  ou  chaises  de  son 
essieu  fixés  sur  "un  cadre  supérieur  portant  la 
limonière  ou  la  flèche  suivant  que  l'attelage  doit 
être  d'un  ou  deux  chevaux.  Dans  les  pays  de 
plaines,  les  tourillons  des  rouleaux  rigidesreposent 
dans  les  longrines  d'un  cadre  en  fer  ou  en  bois,  de 
forme  variée.  Au  milieu  de  la  traverse  antérieure 
de  ce  cadre  s'accroche  le  gatonnier  de  traction 
d'un  cheval.  S'il  s'agit  de  rouleaux  dentés,  qui 
ne  peuvent  rouler  sur  les  routes  sans  inconvé- 
nients pour  celles-ci  et  sans  risquer  de  se  rompre, 
le  cadre  est  muni  de  roues  porteuses,  au  nombre 
de  deux  si  le  cadre  est  h  flèche  ou  limons,  au 
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nombre  de  trois  ou  quatre,  si  le  cadr^  reçoit  la 
traction  par  une  chaîne  seulement.  Des  mécanis- 
mes équivalents  à  des  a-ics  permettent  de  soule- 
ver le  rouleàu  pour  placer  les  roues,  ou  de  faire 
basculer  le  bftti  afin  que  l'ensemble  repose  tantôt 
sur  les  roues  porteuses,  tantôt  sur  les  disques 
rientés{fîg.  521). 


ROUL 

Rouleaux  multiples.  Déuz  ou  trois  rou- 
leaux à  essieux  parallèles  reposantsur  les  longri- 
nes  rigides  ou  articulées  d'un  cadre,  peuvent  être 
employés  pour  l'ameublissement  d'une  terre  met- 
teuse. Ces  appareils  rentrent  dans  une  catégorie 
d'instruments  connus  sous  le  nom  de  herses  nor- 
végiennes, rouleaux  piocbeurs  qu'on  appelle  parfois 


Fig.  521.  — Rouleau  O-oashiU  à  dents  accroch*nles  de  Pécard.  Une  via  œmmandant  un  engrenage  permet  de  faire 
à  volonté  reposer  le  rouleau  sur  aes  deux  roues  porteuses,  ou  de  le  faire  tomber  sur  le  sol. 


herses  roulantes.  Si  l'on  veut  rouler  d'un  coup 
une  grande  largeur,  une  planche  ou  un  billon,  on 
peut  articuler  bout  à  bout  les  essieux  de  deux  ou 
trois  rouleaux,  que  l'on  maintient  par  un  bâti  ou 
pnlonnier  gigantesque  spécial.  — j.  a.  g. 

ROULEAU  COHPRESSEUR.  On  emploie  pour  le 
cylindrage  des  chaussées  empierrées  (V.  Chaus- 
sée ET  Empierrement}  'deux  sortes  de  rouleaux 
compresseurs  :  les  uns  traînés  par  des  chevaux  : 
les  autres  actionnés  par  une  machine  à  vapeur. 
Le  rouleau  compresseur  à  traction  de  chevaux  se 
compose  d'un  cylindre,  en  fonte  très  dure,  dont 
l'axe  tourne  dans  des  paliers  fixés  sur  un  thâssis. 
A  ce  chAssis  sont  adaptées  des  caisses  que  l'on 
remplit  plus  ou  moins  de  gravier  ou  de  grosses 
pierres  pour  augmenter  le  poids  de  l'appareil. 
Le  diamètre  du  cylindre  varie  de  1">,20  h  l^.SO; 
il  semble  que  l'on  aurait  intérêt  à  l'augmenter 
ptîur  diminuer  la  résistance  au  roulement;  mais 
la  construction  devient  trop  coûteuse  et  le  relève- 
ment du  centre  de  gravité  du  système  en  dimi- 
nue la  stabilité.  La  largeur  varie  de  1",10  à 
1°,30;  les  rouleaux  trop  larges  travaillent  d'au- 
tant plus  mal  que  la  chaussée  est  plus  bombée. 
L'appareil  pèse  ordinairement  3,200  kilogrammes 
à  vide,  et  6,400  avec  la  surcharge,  de  sorte  que 
la  compression,  par  centimètre  de  laideur,  peut 
varier  entre  29  et  58  kilogrammes.  Lorsque  l'on 
a  besoin  d'une  pression  plus  considérable,  on 
loge  à  l'intérieur  du  rouleau  un  cylindre  en  lûle, 
étanche,  muni  d'un  trou  d'homme;  en  le  remplis- 
sant d'eau,  on  peut  obtenir  jusqu'à  80  kilogram- 
mes de  pression  par  centimètre  de  largeur.  Cha- 
que rouleau  est  muni  d'une  rAclette  pour  déta- 


cher la  boue,  et  d'un  frein  que  l'on  serre  à  !a 
descente  des  routes  accidentées.  Il  faut  de  4 à8 
chevaux  pour  tirer  un  rouleau;  on  a  soin  de 
maintenir  l'elTort  de  traction  à  peu  près  constant 
en  réglant  ta  surcharge  progressivement,  à  me- 
sure que  le  cylindrage  avance.  Les  rouleaux,  ne 
tournant  pas,  sont  munis  de  brancards  à  chaque 
bout  du  châssis,  ce  qui  oblige  à  dételer  les  che- 
vaux chaque  fois  qu'il  faut  changer  le  sens  de  ta 
marche.  Pour  éviter  la  perte  de  temps  et  l'embarras 
qui  en  résultent,  on  n'emploie  qu'un  seul  brancard 
adapté  à  un  cercle  en  fer  qui  tourne  sur  une  cou- 
ronne en  fonte  placée  au-dessus  du  cylindre.  Ua  ate- 
lier de  cylindrage  exige  unà  deux  conducteurs  pour 
les  chevaux,  suivant  leur  nombre;  de  quatre ?t 
huit  manœuvres  pour  régaler  les  pierres  sous  le 
passage  du  rouleau,  pour  répandre  te  sable,  pour 
fltor  ou  remettre  la  surcharge  des  caisses;  enfin 
deux  tonneaux  attelés  pour  l'arrosage  et  un  ma- 
nœuvre pour  aider  à  les  remplir.  Il  en  résuite 
que  le  prix  du  cylindrage  à  traction  de  chevaux 
est  assez  élevé,  surtout  sur  les  chaussées  forte- 
ment inclinées,  sans  compter  la  gène  qu'occasion- 
nent élans  les  passages  fréquentés,  les  manœuvres 
d'attelages  aussi  nombreux.  C'est  ce  qui  a  con- 
duit à  substituer  la  vapeur  aux  chevaux. 

Rouleaux  compresseurs  à  vapeur.  Après  quel- 
ques essais  infructueux,  on  est  parvenu  à  réaliser 
deux  types  un  peu  différents,  qui  donnent 
d'excellents  résultats.  Le  premier  est  le  type  créé 
en  1860  par  M.  Ballaison  et  adopté  par  la  ville  de 
Paris;  il  se  compose  de  deux  rouleaux  en  fonte, 
de  même  diamètre,  supportant  un  bâti  sur  lequel 
est  installée  une  machine  à  vapeur  avec  sa  chau- 
dière. La  charge  est  répartie  à  peu  près 
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ment  sur  les  deux  rouleaux,  et' comme  celui  d'a- 
vant prépare  le  passage  de  celui  d'arrière,  la  ré- 
sistance est  assez  régulière.  La  mabhine  est  mu- 
nie d'un  changement  de  marche  qui  permet  de 
faire  circuler  l'appareil  dans  les  deux  sens,  sans 
le  retourner;  les  axes  des  rouleaux  sont  disposés 
de  façon  à  converger  au  moyen  d'une  crémail- 
lère à  la  portée' du  mécanicien,  ce  qui  permet  de 
faire  décrire  à  l'appareil  des  courbes,  môme  d'un 
très  petit  rayon.  L'emploi  de  la  vapeur  permet 
d'augmenter  beaucoup  le  poids  des  rouleaux, 
parce  que  l'on  n'est  plus  limité  par  le  nombre 
des  chevaux,  par  l'encombrement  qui  eo  résulte 
et  par  les  dérangements  qu'ils  produisent  en 
marchant  sur  la  chaussée  en  cours  d'exécution; 


il  permet  en  outre  de  cylindrer  des  rampes  beau- 
coup plus  fortes  ;  les  rouleaux  do  la  ville  de  Paris 
travaillent  sans  inconvénient  sur  les  rampes  du 
Jardin  du  Trocadéro.  Toutefois,  le  bruit  de  la  ma- 
chine et  son  aspect  effraient  souvent  les  che- 
vaux ,  ce  qui  oblige  à  interrompre  la  circula- 
lion  ou  à  faire  exécuter  le  cylindrage  pendant 
une  partie  de  la  nuit.  La  Ville  de  Paris  emploie 
trois  types  de  rouleaux  à  vapeur,  pesant  respec- 
tivement 30,  24  et  18  tonnes.  Le  cylindrage  est 
payé'.en  raison  composée  du  poids  de  l'appareil 
et  de  la  distance  utile  parcourue,  distance  qui  est 
déterminée  au  moyen  d'un  compteur  indiquant 
le  nombre  de  tours  des  rouleaux.  A  Paris,  la  tonne 
kilométrique  est  payée  0  ir.  50  pour  les  400,000 


Fig.  522.  —  Rouleau  à  vapeur  pour  la  cyîindnge  dea  chauBaéea. 


premières  tonnes,  et  0  fr.  35  pour  les  suivantes, 
exécutées  dans  une  môme  année.  Los  comparaisons 
faites  avec  soin  sur  un  grand  nombre  d'opérations 
ont  fait  ressortir  que  les  machines  les  plus  légè- 
res étaient  les  plus  avantageuses. 

Le  deuxième  type  de  rouleau  à  vapeur  (fig.  522) 
n'est  autre  chose  qu'une  locomotive  routière,  d'en- 
vironOchevaux  de  force,  transformée  pouri'adap- 
ter  au  cylindrage,  mata  conservant,  malgré  cette 
transformation,  la  faculté  de  servir  au  remor- 
quage sur  route.  La  machine  est  montée  sur 
quatre  roues  ;  les  deux  roues  d'arrière,  .de  0,44 
de  largeur  et  de  l'",48  de  diamètre,  servent  de 
roues  motrices  ;  les  roues  d'avant  tournent  au- 
tour d'une  cheville  ouvrière  et  servent  à  diriger 
l'appareil;  elles  ont  0,55  de  diamètre  et  sont 
folles  sur  leur  axe  commun,  séparées  seulement 
d'un  centimètre.  Les  pistes  des  roues  se  recou- 
vrent légèrement,  de  sorte  que  le  cylindrage  se 
trouve  réparti  sur  quatre  petits  rouleaux  indé- 
pendants qui  s'adaptent  mieux  au  bombement 
des  chaussées,  tout  eu  permettant  d'adopter  une 


largeur  de  voie  plus  grande,  i^.OTS,  ce  qui  dimi- 
nue le  nombre  des  passages.  Ce  modèle,  créé  par 
MM.  Aveling  et  Porter,  est  construit  en  France 
par  M.  Alharet,  qui  l'a  perfectionné.  Son  poids 
moyen,  avec  chargement  complet,  est  d'environ 
12,200  kilogrammes,  dont  4,400  sur  les  roues  di- 
rectrices et  7,800  sur  les  roues  motrices.  On  éva- 
lue le  prix  de  l'heure  de  travail  de  l'appareil  à 
3  fr.  90  et  celui  de  la  tonne  kilométrique  à  0  fr.  23, 
à  raison  de  17  tonnes  par  heure;  ces  chiffres  sont, 
il  est  vrai,  établis  pour  un  minimum  annuel  de 
225  journées  de  travail  et  de  huit  heures  de  cy- 
lindrage effectif  par  journée.  Comme  pour  toutes 
les  machines  du  même  genre,  l'usage  des  rou- 
leaux à  vapeur  n'est  avantageux  que  si  l'appareil 
trouve  un  emploi  presque  ininterrompu,  —  j.  b. 

ROULEAU  D'IMPRESSION.  T.  d'impr.  s.  ét. 
Tube  métallique  qui  sert  pour  l'impression.  La 
machine  avec  laquelle  on  imprime  au  rouleau 
s'appelle  aussi  rouleau,  d'où  vient  que,  suivant  le 
nombre  de  cylindres  de  cuivre  imprimants,  on  dit 
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un  rouleau  it  tant  de  couleurs.  Aujourd'hui,  le 
rouleau  pour  impressioa  sa  fait  en  cuivre  rougo 
ou  en  alliage,  on  ie  spécifie  sous  le  nom  de  rou- 
leau Touge,  rouleau  Jaune;  il  s'en  est  iait,  mais 
sans  avantages,  en  fer  recouvert  de  cuivre,  en  al- 
liages meilleur  marché  que  le  cuivre.  Des  tenta- 
tives assez  réussies  furent  faites  avec  le  caout- 
chouc, mais,  en  somme,  c'est  en  cuivre  et  en 
alliage  que  sont  la  plupart  de  ceux  employés  dans 
Tinduslrie. 

Primitivement,  les  rouleaux  étaient  faits  d'une 
plaque  de  cuivre  roulée  et  fixée  autour  d'un  cylin- 
dre de  bois.  Vers  1800,  on  commença  à  couler  des 
rouleaux  sous  foraie  de  barre  rectangulaire,  que 
l'on  alésait,  puis  que  l'on  tournait.  C'étaient  d|is 
cylindres  en  alliage. 

Les  rouleaux  se  t'ont  de  diverses  formes  et  de 
diverses  grandeurs,  suivant  leur  destination.  Le 
rouleau  ordinaire  a  de  84  à  90  centimètres  de  lon- 
gueur, son  diamètre  est  de  17,  18  à  19  centimè- 
tres, sur  lesquels  il  y  a  2  centimètres  1/2  d'épais- 
seur de  métal;  le  creux  du  cylindre  est  donc  d'en- 
viron 14  k  16  centimètres  1/2.  Il  s'en  fait  de  plus 
petits,  comme  aussi  de  plus  grands,  le  tout  dé- 
pend des  genres.  Les  rouleaux  pour  calicots  ou 
marchandise  longue  (celle  qui  reste  en  pièces)  sont 
munis  pour  rimpression  d'axes  métalliques. 

11  y  a  plusieurs  modes  d'axage  des  rouleaux.  Le 
mode  le  plus  simple  est  le  suivant;  le  rouleau  est 
absolument  cylindrique  extérieurement,  mais  un 
peu  conique  d'une  extrémité  interne  à  l'autre. 
Le  mandrin  ou  axe  qui  passe  d'outre  en  outre, 
est  forcé  dessus  au  moyen  de  la  machine  à 
axer.  Dans  le  deuxième  système,  dit  rot^eau  à  cla- 
vette, le  rouleau  est  muni  à.  l'intérieur  du  cylindre, 
d'une  rainure  en  relief;  le  mandrin  a  une  rainure 
ou  clavette  correspondante,  de  sorte  qu'il  n'y  a 
qu'à  faire  pénétrer  par  la  machine  h  axer.  Dans 
ces  deux  genres  de  rotileaux  qui  sont  les  plus 
usités,  il  faut  nécessairement  des  axes  de  re- 
change, car  les  mandrins  s'usent  et  les  ouvertures 
des  rouleaux  augmentent.  On  a  ordinairement  un 
jeu  de  mandrins  pour  une  certaine  quantité  de  cy- 
lindres. Dans  le  rouleau  à  pioches,  on  introduit  de 
force,  à.  cha  nie  ouverture,  un  morceau  d'axe  qui 
est  ensuite  fixé  par  des  goupilles.  Enfin,  on  se  sert 
encore  de  rouleaux  dits  axés  :  le  cylindre  de  cui- 
vre est  traversé  par  un  mandrin  qui  y  est  forcé 
et  qui  reste  à  demeure. 

Quand  les  rouleaux  sont  d'un  diamètre  très 
élevé,  on  ne  fait  pas  toute  la  partie  métalli- 
que en  cuivre,  mais  simplement  une  chemise, 
c'est-à-dire  un  rouleau  ayant  2  à  3  centimètres 
d'épaisseur,  que  l'on  force  ensuite  sur  un  autre 
rouleau  en  fonte,  dit  manchon,  lequel  seulement 
est  fixé  sur  l'axe.  Cette  garniture  est  la  plus  em- 
ployée pour  les  impressions  de  foulards,  crava- 
tes, meubles,  etc.  On  est  arrivé  à  produire  des 
rouleaux  imprimant  des  rapports  de  3  mètres  do 
long,  mais  ils  nécessitent  pour  leur  maniement 
des  installations  toutes  spéciales. 

Un  des  grands  désiderata  de  l'industrie  des 
toiles  peintes  est  de  trouver  un  métal  ou  un  alliage 
peu  coûteux,  car  ie  capital  immobilisé  par  les 
rouleaux  représente  des  sommes  immenses ,  un 


rouleau  ordinaire  pour  calicot  pèse  de  60  à  80 
kilogrammes  et  vaut  environ  200  francs.  On  peut 
se  faire  une  idée  des  sommes  immobilisées  en 
songeant  que  la  plus  petite  usine,  qui  n'a  qu'une 
ou  deux  machines  à.imprimer,  doit  avoir  de  3  à 
400  rouleaux.  Certaines  usines  anglaises  en  ont 
jusqu'à  10,000. 

Les  meilleurs  rouleaux  sont  ceux  en  cuivre 
rouge  ;  mais  ils  ne  peuvent  servir  à  tous  les  gen- 
res de  gravure,  on  a  recours  alors  aux  rouleaux 
d'alliage. 

Pour  plus  amples  détails  sur  la  composition 
des  rouleaux,  voir  Moniteur  scientifique,  495*  li- 
vraison ;  Bulletin  de  la  Société  industrielle  de  Mul- 
house, 18S3  et  1886.  —  j.  d.  . 

Bibliographie  :  Persoz  ;  Traité  de  t'impresaion  det 
tissus,  l'aria,  1846,  p.  366,  vol.  2  ;  O.  Xeill  t  TexlUeeo- 
lourist,  p.  102;  Moniteur  ecientiftque  floco  cilato). 

ROULEAU  D'IMPRIMERIE.  Cylindre  élastique 
monte  sur  un  axe  en  fer  garni  d'un  bois  creui  à 
l'intérieur,  appelé  mandrin,  sur  lequel  est  coulée 
une  matière  composée,  en  principe,  de  colle  et  de 
mélasse.  Le  rouleau  sert  à  distribuer  l'encre  sur  les 
lettres,  soit  dans  les  presses  à  bras,  soit  daus  les 
presses  mécaniques.  Pour  les  presses  mécani- 
ques, trois  genres  de  rouleaux  différents  sont 
nécessaires  pour  chaque  système  de  touche  sur 
la  môme  presse  :  le  preneur,  qui  transmet  l'eacre 
de  l'encrier  à  la  table  ;  les  distributeurs,  qui  divi- 
sent et  égalisent  cette  encre  sur  cette  table;  et 
les  totieheurt^  qui  l'étendent  sur  la  forme  aprèa 
s'en  être  chargés  sur  la  table. 

Historique.  L'iuveatioii  des  rouleaux  à  encrer,  quîre- 
moatg  à  uae  date  assez  réceole  (ISI4),  est  une  de  celles 
qui  ont  dooné  le  plus  d'essor  à  l'imprimerie;  car  celte 
inveatioa  a  permis  d'appliquer  la  vapeur  à  t'indiutrie 
typographique.  Avant  les  rouleaux,  on  employait,  pour 
encrer  le  caractère,  des  balles,  composées  d'une  mon- 
ture en  bois  de  forme  conique,  bourrée  de  laine  et  re- 
couverte d'une  peau  d'agneau  ou  de  chien.  La  prépara- 
tion de  ces  balles,  leur  mode  d'emploi,  offraient  les  pliu 
grandes  difficul^  ponr  l'égale  diâtribulion  de  l'eitcre 
sur  la  forme,  et,  par  couséqucat,  pour  obtenir  une  boune 
impression,  dont  la  couleur  doit  être  égale  etuuiloniie 
sur  toutes  les  pages  d'une  feuille  imprimée,  soit  en 
blanc,  soit  en  retiratioo.  Noua  na  croyons  pas  deroir 
faire  couualtre  ici  en  détail  de  quelle  manière  se  prâpa- 
raient  les  balles,  qui,  dcpuîa  plu3  de  cinquante  ans,  ont 
été  remplacées  dans  tous  les  ateliers  typographiques  pat 
les  rouleaux,  dont  nous  allons  seuleiueat  nous  occuper 
dans  cet  article. 

Nous  ne  parleroDS  que  des  rouleaux  pour  presses  mé- 
caniques, les  rouleaux  pour  presses  à  bras  ne  sont  tu* 
juurd'liui  qu'une  exception  et  comme  des  dîminutib  dts 
premiers. 

En  1819,  Gaonal,  savant  ébimiste  français,  est  le  pre- 
mier qui,  &  la  sollicitation  du  correcteur  d'imprimerie 
Chegarey,  eut  l'idée  de  composer,  a^*ec  de  la  colle 
gélatineuse  et  de  la  mélasse,  une  matière  élastique 
très  nexible,  permettant  la  fabrication  de  rouleaux,  et, 
par  suite,  l'encrage  au  moyeu  d'an  cylindre  6  la  plus 
de  la  sphère  de  t'ancieuDe  balle. 

De  cette  façon,  la  touche  était  de  beaucoup  plus  régu- 
lière, le  rouleau  pouvait  embrasser  toute  la  forme  et  le 
travail  était  abrégé  d'une  façon  i^nsidérable. 

L'invention  de  Gannal  permit  de  tenter  les  premiera 
cHsais  d'impression  mécanique.  Le  succès  fut  complet,  et 
le  cuir  fut  abandonné  dans  toutes  les  imprimeries.  Mus 
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lorsque,  par  Qoe  splendide  poussée  d'ioveatioas  succes- 
sives, OD  fut  arrivé  à  exiger  des  tirages  réguliers  de  1 ,000 
&  1,200  exemplaires  à  l'heure,  oq  s'aperçut  que  la  p&te 
de  Ûaanal  présentait  de  graves  incoDvéuients.  Elle  se 
desséchait  &  l'air,  se  recouvrait  d'une  pellicule  qui  ne 
retenait  plus  l'encre,  et,  par  suite,  les  impressions  oian- 
quaieot  absolument  de  netteté. 

La  chimie  devait,  1&  comme  partout,  faire  son  entrée. 
Les  travaux  de  notre  illustre  doyen  Ghevreul  avaient 
amené  la  découverte  de  la  glycérine,  qui  est  un  corps 
oomplèlement  antisiocatif,  et  qui,  se  trouvant  placée  par 
sa  nature  même  entre  les  corps  gras  et  les  corps  aqueux, 
participe  d'un  certain  nombre  de  propriétés  de  l'une  et 
de  l'autre  classe. 

En  associant  la  glycérine  fc  la  colle  et  au  sucre,  on  pai^ 
vient  à  composer  des  matières  élastiques,  ne  se  dessé- 
chant pas,  cooservaat  indéfînimeat  le  preneur,  si  re- 
eberché  pour  les  bonnes  impressions. 

Puis,  lorsque,  par  une  nouvelle  et  puissante  impulsion, 
il  fallut,  pour  satisfaire  aux  exigences  nouvelles  de  nom- 
breux journaux,  arriver  à  faire  du  tirage  de  dis  à  douze 
mille  i  l'heure,  la  matière  &  rouleaux  dut  encore  subir 
une  nouvelle  transformation,  &ce  point  que  des  tirages 
de  100,000  exemplaires  de  journaux  e'efTeutt^nt  facile- 
ment en  cinq  ou  six  heures  avec  les  mêmes  rouleaux  de 
gélatine. 

Tout  ce  que  nous  venons  d'exposer  en  quelques  lignes 
s'est  fait  progressivement.  Et  cependant,  quand  on  com- 
pare la  date  du  point  de  départ  avec  le  résultat  obtenu 
aujourd'hui,  on  peut  se  rendre  compte  de  la  somme  d'ac- 
tivité et  de  travail  dépensée  dans  un  si  court  espace  de 
empe. 

Fabrication.  La  fusion  des  diverses  matières 
composant  la  pâte  à  rouleaux  doit  toujours  se 
faire  au  bain-marie,  un  excès  de  chaleur  ayant 
l'inconvénient  d'agir  sur  la  gélatine  et  de  la  coa- 
guler. Le  rouleau  est  coulé  sur  un  axe  en  fer 
garni  de  bois  portant  le  nom  de  mandrin,  placé 
verticalement  dans  Tintérieur  d'un  cylindre  en 
fonte  qui  sert  de  moule.  Le  mandrin  doit  être  très 
exactement  centré;  il  est  bon  de  préparer  d'abord 
la  matière,  puis  de  la  refondre  ensuite  pour  cou- 
ler tes  rouleaux. 

On  place  donc  dans  le  bain-marie  la  glycérine 
et  les  autres  matières  liquides,  on  y  fait  fondre 
le  sucre  ou  la  glucose.  La  veille,  on  a  eu  soin  de 
faire  tremper  la  colle  quelques  instants  dans  l'eau, 
de  façon  k  la  rendre  flexible  et  plus  facilement 
fusible.  On  ajoute  alors  au  sirop  la  quantité  né- 
cessaire de  cette  colle  trempée.  Par  une  agitation 
lente  on  incorpore  les  divers  composants,  et, 
quand  le  tout  est  bien  amalgamé  et  homogène, 
on  verse  lentement  la  matière  sans  secousse  ni  in- 
terruption dans  les  moules  préparés  d'avance. 

En  faisant  varier  la  quantité  de  glucose,  on  ob- 
tient des  pfttcs  fortes,  moyeimes  ou  faibles,  qui  ré- 
pondent aux  divers  besoins  des  saisons  ou  des 
ateliers. 

Lorsque  le  rouleau  a  servi  un  certain  temps,  il 
doit  être  refondu.  On  coupe  la  matière  usée  en 
petits  fragments,  et  le  tout  est  fondu  au  bain- 
marie  avec  atljonction  de  matière  neuve.  Par  un 
tamisage  so^né,  on  sépare  les  parties  devenues 
insolubles,  le  liquide  est  coulé  dans  les  moules 
et  donne  encore  de  très  bons  rouleaux. 

Les  rouleaux  doivent  être  lavés  le  moine'  sou- 
vent possible.  On  peut  se  contenter  d'enlever  l'en- 
cre en  les  faisant  rouler  sur  du  papier.  S'il  est  in- 
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dispenaable  de  les  nettoyer,  on  doit  le  foire  avec 
de  l'ffisence  ou  de  l'huile  de  pétrole.  Ils  doivent 
toujours  être  tenus  à  l'abri  de  l'humidité  et  des 
courants  d'air,  on  a  donc  tout  avantage  &  les  tenir 
recouverts  d'un  corps  gras,  huile,  graisse  on  encre 
dlmprimerte,  quand  ils  ne  sont  pas  en  service. 

I.  ROULEMENT.  T.  de  mécan.  ProiWme  à  résoudre. 
Lorsqu'un  cylindre  roule  sans  glisser  sur  un  plan 
d'appui,  une  résistance  particulière  tend  à  dimi- 
nuer constamment  la  vitesse  imprimée,  de  sorte 
que  ce  mobile,  mis  en  roulement  par  une  impul- 
sion s'arrêterait  bientôt,  si  on  ne  lui  appliquait, 
d'une  manière  quelconque,  une  force  motrice  ca- 
pable de  vaincre  la  résistance  au  routeront. 

Quelle  est  l'origine  de  cette  résistance  et  com- 
ment varie-t-elle  avec  la  nature  du  cylindre  et  du 
plan  d'appui,  avec  la  pression  au  contact,  etc. 

La  solution  de  ce  problème  est  nécessaire  .pour 
l'étude  mécanique  du  tirage  des  véhicules  divers 
à  roues,  des  rouleaux  i^coles  et  môme  de  cer- 
tains appareils  industriels. 

Phénomineg  eUvers  du  roulement.  La  cause  de  la 
résistance  présentée  par  un  plan  d'appui  hori- 
zontal doit  être  oberobée  dans  les  phénomènes 
que  l'on  peut  observer  pendant  le  roulement. 

Lorsqu'on  fait  reposer  ou  rouler  un  cylindre  lisse 
pesant  sur  un  plan  d'appui  horizontal,  on  peut 
observer,  suivant  la  constitution  moléculaire  des 
deux  corps  en  contact,  l'un  des  deux  phénomènes 
suivants  nettement  caractérisés  sinon  opposés  : 

1°  Ls  cylindre  ne  subit  aucune  déformation, 
tandis  que  le  plan  d'appui  est  déprimé; 

2f  Le  plan  d'appui,  absolument  incompressible, 
n'est  aucunement  déprimé,  tandis  que  le  cylindre 
circulaire  subit  une  déformalion. 

Dans  le  cas  le  plus  général,  le  cylindre  se  dé- 
forme tout  en  diprimant  le  plan  d'appui. 

Enfin,  dans  ces  trois  cas,  le  cylindre  et  l'appui 
peuvent  être  élastiques  ou  plastiques  k  divers 
degrés. 

Au  lieu  de  soumettre  à  l'analyse  le  cas  le  plus 

complexe,  nous  avons  cru  devoir  borner  notre 
étude  au  cas  d'un  cylindre  indéformable  roulant 
sur  un  plan  d'appui  compressible,  sans  élasticité 
sensible.  C'est  le  cas  des  rouleaux  ordinaires  des 
champs,  des  prés  et  môme  des  chemins  ruraux. 
Toutefois,  la  marche  que  nous  allons  suivre  pour 
la  solution  du  cas  le  plus  simple,  peut  s'appliquer 
à  tous  les  autres  avec  de  légères  modifications. 

Etat  actuel  de  la  question  du  roulement.  Plu- 
sieurs savants  se  sont  occupés  du  roulement,  et 
quelques-uns  ont  proposé  des  formules  ou  rela- 
tions entre  la  traction,  le  poids  et  le  diamètre  du 
cylindre  roulant.  Ces  formules  diffèrent  beaucoup 
les  unes  des  autres,  et  sont  absolument  délais- 
sées, sauf  celle  de  Coulomb,  qui  doit  probable- 
ment cet  heureux  privilège  aux  essais  dynamo- 
métriques du  général  Morîn  qui,  suivantce  dernier, 
l'auraient  confirmée.  Cette  confirmation  laisse  fort 
à  désirer,  toutes  les  fois  que  le  plan  d'appui  est 
sensiblement  compressible,  et  le  général  Morin 
lui-même,  implicitement,  constate  des  exceptions. 
Voyons  si  le  raisonnement  conduite  l'acceptation 
de  cette  formule,  ou  à  son  r^jet. 
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Les  essais  de  Coulomb  furent  faits  avec  des 
rouleaux  en  bois  de  diverses  essences  roulant 
sur  des  longrines  aussi  en  bois.  La  force  motrice 
était  un  poids  fixé  à  une  ficelle  passant  sur  le 
cylindre  et  l'entraînant  Le  cylindre  était  ainsi 
soumis  à  deux  forces  verticales,  connues  ou  me- 
surables :  le  poids  moteur  T,  et  le  poids  du  cylin- 
dre avec  sa  charge. 

Le  roulement  étant  uniforme,  il  est  évident 
qu'une  troisième  force,  verticale  aussi,  équilibrait 
les  deux  précédentes  et  était  égale  h  leur  somme. 
C'est  la  réaction  0  du  plan  d'appui  agissant  sur 
le  cylindre  en  avant  de  la  génératrice  de  contact 
et  à  une  distance  Pour  l'équilibre  de  transla- 
tion et  de  rotation  du  rouleau,  on  avait  donc  les 
deux  équations  : 

(1)  Q=P-|-T 

et,  par  rapport  à  un  axe  do  rotation  passant  par 
le  point  de  tangence  de  la  section  circulaire 

moyenne: 

(2)  Q./^T.r 
d'oii,  en  éliminant  Q  : 
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(3)  (P-i-T)J=T.r,c*est-à-direp-I^=i-. 

Des  résultats  de  ses  essais,  Coulomb  conclat 
T 

que  le  rapport  p^çy^  reste  constant  tant  que  le 

rayon  ne  varie  pas,  et  que  la  nature  et  l'état  du 
rouleau  et  du  plan  d'appui  ne  changent  pas.  S'il 

en  est  ainsi,  —  est  constant  aussi.  C'est-à-dire  que 

distance  horizontale  entre  la  réaction  et  le  contre, 
serait  une  môme  fraction  du  rayon,  quel  que  soit 
le  poids  P.  Or,  il  est  impossible  de  nier  que,  si  la 
charge  P  augmente  indéfiniment,  le  plan  d'appui 
finira  par  se  déformer  sensiblement  et  de  plusea 
plus.  L'empreinte  étant  de  plus  en  plus  proAmde 
et  large,  il  est  difficile  de  ne  pas  en  conclure  que  t 
variera  avec  le  poids:  et  évidemment  il  croîtra  si  le 
poids  augmente,  car  l'empreinte  sera  plus  pro- 
fonde et  plus  lai^.  Les  chiffres  des  essais  de 
Coulomb,  donnés  dans  le  tableau  ci-dessous, 
montrent  que  si  P  crott  comme  1,  5  et  iO,  S  de- 
vient 0,01575,  0,01845  et  0,01768.  Ces  différencea 
ne  sont  psis  insignifiantes,  puisque  le  second 
coefficient  est  pins  grand  que  le  premier  de  17  0/0. 


Tableau  résumant  le»  cuai'a  de  Coulomb  en  mesurée  métriques. 
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0.162419 

0.05414 

0.101419 

0.05414 

0.29i704 
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1.46852 

4.601352 
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0.0009745154 
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0.0009745154 
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0.0009745151 
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0.00095^5» 
0.000968703 
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0.000968703 
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48.9j06 
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4S9.&06 
488.506 

Moyenne. .  . 

0.000953308 

489. b06 

0.334838 
0.162419 

2.44753 
4.89506 

0.00162419 
0.00i6.i419 

0.0016161 10 
O.OiJIËûSlIO 

489.506 

Sli^eiine,  .  . 

Coulomb  avait  aussi  déduit  de  ses  essais  que  le 
T 

rapport  p^p^  varie  en  raison  mverse  du  rayon  r  ; 

de  sorte  que  /  serait  constant  pour  un  poids 
donné  quel  que  soit  le  rayon.  Cette  conséquence 
semble  inadmissible,  bien  que  les  nombres  ronds 
des  essais  de  Coulomb  la  vérifient.  En  effet,  si  pour 
un  poids  donné,  on  suppose  que  le  rayon  diminue 
indéfiniment,  il  peut  devenir  plus  petit  que  la 
distance  fei  elle  est  constante,  de  sorte  qu'alors 
la  réaction  Q  ne  serait  plus  appliquée  contre  la 
surfoce  du  rouleau,  mais  en  avant  et  en  dehors 
de  ce  rouleau,  ce  qui  est  absurde. 

En  n^lîgeant,  dans  la  formule  (3),  T,  à  côté  de 
P  au  dénominateur  du  premier  membre,  parce 
que  T  est  ordinairement  très  petit  par  rapport  au 
poids,  on  a  : 

p=-  d'où  (4)  t=/..î;. 

C'est  la  formule  généralement  adoptée  pour  les 
jiroblèmes  sur  le  roulement.  Elle  est  aussi  simple 
qu'on  le  peut  désirer  et  peut  ae  traduire  ainsi  : 


«  La  résistance  qu'éprouve  un  rouleau  en  roule- 
ment uniforme  est  en  raison  directe  du  poids  de  ce 
rouleau  et  en  raison  inverse  de  son  diamètre  ».  Oq 
ne  tient  pas  compte  de  la  longueur  du  rouloan: 
bien  que  ce  soit  le  poids  par  métro  qui  décide  de 
l'enfoncement  d'un  cylindre  de  diamètre  donné. 

Le  bras  de  levier  f  de  la  réaction  da  sol  on 
plan  d'appui,  est  considéré  comme  un  eoe^làentdu 
Sottement  de  routement,  variable  avec  la  nature  «t 
l'état  du  sol. 

Poncelet,  d'après  ses  observations,  donne  pour 
/  en  diverses  circonstances,  les  valeufs  que  nous 
reproduisons  au  haut  de  la  page  039. 

Bien  que  les  résistances,  comme  les  pressions, 
aient  été  estimées  en  nombres  entiers  de  livres 
par  Coulomb,  ce  qui  n'implique  pas  une  grande 
précision,  il  est  visible  que  le  coefficient  de  rou- 
lement du  gaïac  sur  le  chêne  n'est  pas  te  môme 
lorsque,  pour  la  môme  pression,  les  diamètres  sort 
entre  eux  comme  3  est  à  1.  On  peut  signaler  aussi 
un  accroissement  du  coefficient  lorsque  le  diamè- 
tre, sous  la  moyenne  pression,  est  réduit  au  tiers. 

Mais  nue  autre  observatioa  ne  permet  pas  de 
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en  Bable  ou  cailloiitis  nouvellement  plaoés  

en  empierrement  à  l'état  ordinaire  d'entretien.  

Roues  de  voitures  garnies  de  \  pavée  dans  le  môme  état  !..  j 
bandes  de  fer  et  roulant  sur  /  pavée  ea  carreaux         j  *  *         par  seconde.  .  . 

uue  chaussée  horixontale.      J  en  terre  ferme  et  unie  

en  empierrement  et  aussi  parfaitement  roulante  que  les  routes  anglaises., 
en  madriers  de  cliéae  bruts  

r,        j   ,    ,  (  plates  et  dans  l'état  habituel  

Roues  de  fonte  sur  oroières  en  \  .     n    .      .  .  .  ,  , . 

fer  horizontales  J  s**''*"^     ^1»°»  '  état  l'al>i'«el  

'  '  âtroîtes  et  saillante^  par&itement  entretenues  et  époussetées  

Rouleaux  en  bois  d'orme  on  de  cbâoe  nr  un  parâ  uni  

Rouleaux  d'orme  sur  un  sol  horizontal  enbois  deehéne  [d*après  essais  de  Coulomb)   . 

Rouleaux  de  galac  —  —  —  —   


considérer  ces  chiffres  comme  oonfirmatifa  de  la 
formule  admise.  Ea  effet,  bï  la  seconde  expé- 
rience s'est  faite  sur  les  mêmes  madria^  deehéne 
qui  venaient  d'être  comprimés  par  le  roulage  du 
rouleau  de  six  pouces,  on  peut  dire  que  le  chemin 
ayant  été  raSërmi  exigeait  relativement  moins  de 
traction  ou  présentait  moins  de  résistance.  De 
môme,  la  troisième  expérience,  si  elle  a  été  faite 
sur  ces  madriers  roulés  deux  fois,  bien  que  la 
pression  spécifique  ait  quintuplé,  le  coefficient  a 
pu  rester  le  même  pour  le  rouleau  de  6  pouces; 
mais  il  a  augmenté  pour  celui  de  2|pouces. 

C'est  ainsi  que  dans  la  confection  d'une  route, 
le  premier  roulage  des  cailloux  exige  plus  de 
traction  que  le  deuxième,  et  celui-ci  plus  que  le 
troisième,  bien  que  le  rouleau  reste^le  même 
ainsi  que  sa  charge. 

La  môme  explication  s'applique  a  fot  tiori  aux 
deux  derniers  essais.  Ou  peut  donc  dire  avec 
quelque  probabilité  que  le  coefficient  de  roule- 
ment se  conservait  à  peu  près  dans  ces  expérien- 
ces, parce  que,  si  la  compression  spécifique  aug- 
mentait, la  résistance  moléculaire  des  madriers 
de  cbône  allait  en  croissant  aussi  par  suite  du 
corroyage  qu'ils  subissaient  par  le  fait  môme  dos 
essais. 

Des  expériences  analogues  ù  celles  de  Coulomb, 
mais  plus  précises,  ont  été  faites  à  Vincennes  et 
au  Conservatoire.  Le  général  Morin,  qui  en  donne 
les  résultats,  on  conclut  que,  si  la  loi  de  Coulomb 
s'y  vérifie  suffisamment,  cependant  le  coefficient 
de  roulement  augmente  qucaid  la  largeur  des  parties 
«n  contact  diminue.  Ce  tableau  ne  donne  malheu- 
reusement pas  les  résultats  des  essais  lorsque  te 
plan  roulé  était  en  pUtre  et  en  cuir.  Nous  avons 
encore  à  faire  la  même  observation  que  pour  les 
essais  de  Coulomb.  Les  barres  de  peuplier  compri- 
mées par  le  roulage  de  cylindres  en  chêne  de  petits 
diamètres  très  chargés  pouvaient,  après  un,  deux 
ou  trois  roulages  avoir  acquis  une  plus  grande 
résistance  moléculaire.  Cependant,  même  pour  de 
bibles  différences  de  compression,  la  variation  du 
rayon  des  rouleaux  entraîne  quelques  variations 
dans  le  ooefïicient  de  roulement  qui  est  de  6,4  0/0 
en  plus  de  la  moyenne  en  un  cas,  et  7,2  0/0  en 
moins  en  un  autre.  En  outre,  on  voit  qu'en  ré- 
duisant la  largeur  comprimée  au  quart  de  ce 
qu'elle  était,  on  double  au  moins  le  coefficient. 
Pour  les  quatre  premiers  essais,   la  formule 

il='K'^  est  mieux  d'accord  avec  les  chilTres  que 

celle  de  Coulomb.  Les  plus  grands  écarts  du 
coefficient  sont  de  -f-M  et  de  —6,7  0/0  de  la 


0.063t 
0.0414 
0.0238 
0.01S5 
0.0185 
O'.OlOO 
0.0102 
0.0035 
0.0012 
0.0007 
0.0074 
0.0017 
0.0010 

moyenne,  quand  la  formule  de  Coulomb  donne 
—7,2  et  +6,4;  mais  nulle  de  nos  formules  ne 
s'accorde  bien  avec  les  chiffres  des  trois  derniers 
essais. 

Si  l'on  étudie  les  différents  essais  de  Morin  sur 
le  tirage  des  voitures,  et  qu'on  prenne  les  chiffres 
qu'il  a  lui-même  donnés  comme  représentant  la 
résistance  au  roulement,  on  est  forcé  de  s'avouer 
qu'ils  ne  confirment  pas  plus  la  formule  de  Cou- 
lomb que  d'autres  formules  très  dilTérentca.  Il 
est  vrai  que  pour  les  chemins  compressibles  tels 
que  le  sol  d'une  salle  de  manœuvre,  chargé  d'une 
couche  de  sable,  un  gazon  sec  et  un  gazon  humide 
et  mou,  le  célèbre  expérimentateur  indique  que 
le  coefficient  numérique  {dit  coefficient  de  roule- 
ment) change  lorsque  la  largeur  des  jantes  aug- 
mente ou  diminue.  C'est  donc  une  formule  exi- 
geant un  coefficient  particulier  pour  chaque  lar- 
geur de  bande.  Morin  donne  la  loi  de  variation 
de  ce  coefficient  en  fonction  de  la  largeur  des 
jantes;  c'est  reconnaître  implicitement  que  la 
formule  de  Coulomb  ne  donne  pas  la  véritable 
relation  entre  les  divers  éléments  du  problème 
du  roulement,  et  que  le  coefficient  varie  avec  la 
pression  par  mètre.  ' 

Notre  solution.  Pour  déterminer  la  formule  ex- 
primant la  résistance  au  roulement,  nous  com- 
mençons par  rechercher  quel  peut  être  le  mode 
de  réaction  du  plan  d'appui,  contre  le  cylindre 
en  repos  et  en  roulement. 

Réaction  d'un  plan  d'appui  contre  tm  eyUndre 
pesant  en  repos.  Lorsque  le  cylindre  est  seul  in- 
déformable, il  s'enfonce  dans  le  plan  d'appui, 
jusqu'à  ce  que  la  résultante  Q  des  réactions  de 
ce  plan  aux  divers  points  de  l'arc  de  contact,  soit 
égale  au  poids  P  du  rouleau.  S'il  n'y  avait  pas 
enfoncement,  c'est-à-dire  rapprochement  des  mo- 
lécules du  solide  d'appui,  il  n'y  aurait  pas  de 
réaction  contre  le  cylindre.  Iol  force  P  agissant 
constamment  resterait  donc  sans  effet.  Dire  sim- 
plement que  le  chemin  réagit  avec  une  énei^ie 
égale  au  poids  P  qui  le  presse,  c'est  pour  ainsi , 
dire  admettre  une  génération  spontanée  de  la  force. 
La  notion  de  solidité  absolue  ne  doit  être  consi- 
dérée en  mécanique  que  comme  la  limite  d'un 
état  moléculaire  de  la  matière  qui  ne  peut  jamais 
se  manifester. 

Il  est  donc  absolument  démontré  que  lorsque 
l'on  admet  que  le  cylindre  est  indéformable,  c'est 
que  le  chemin  se  déforme.  La  réciproque  est 
aussi  vraie  (fig:  523). 

Soit  donc  2«  l'arc  de  contact  du  cylindre  en- 
foncé dans  l'appui.  Cet  are  sera  généralement 
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très  petit,  mais  jamais  nul.  Sa  flèche  E  sera  la 
même  sur  toute  la  longueur  dii  cylindre  ai  l'ap- 
pui est  un  corps  absolument  homogène.  Le  cy- 
lindre pesant,  au  repos,  a  donc  fait  dans  Tappui 
une  empreinte  qui  est 
un  segment  de  cylindre. 
N'est-on  pas  forcé  de  re- 
connaître que  cette  dé- 
pression constitue  le  tra- 
vail du  poids  P  du  cylin- 
dre, comme  la  dépression 
que  subit  une  barre  de 
fer  frappée  par  le  foi^e- 
ron,  représente  le  travail 
résistant  égal  au  travail 
Fig.  523.  -  DipresB  on  .^^       marteau.  Il 

produite  par  un  c„I.n-  J 

dre  au  repo».  :     i       i  i 

tre  le  volume  ou  plutôt 

le  poids  du  segment  cylindrique  de  dépression  et 
le  poids  du  cylindre.  Or,  le  volume  de  la  dépres- 
sion ne  peut  s'eiprimer  qu'en  fonction  de  la  lon- 
gueur L  et  du  diamètre  d  du  cylindre  ;  et  son 
poids  suppose  une  densité  de  réaction. 

Donc  on  peut  dire  de  suite  que  la  formule  ex- 
primant ia  grandeur  de  la  réaction  de  l'appui 
contre  un  cylindre  au  repos,  doit  renfermer  la 
longueur  L  du  cylindre,  son  diamètre  d,  l'angle 
2«  de  contact  ou  sa  flèche,  une  densité  ou  coef- 
ficient de  compression  et  le  poids  P. 

Si  donc  on  représente  par  R  cette  réaction,  et 
par  q  la  densité  de  compression,  on  aura  : 

R=  fonction  de  (P,  d,  «  ou  E  et  q). 

Lorsqu'on  suppose  le  cylindre  indéformable  en 
roulement  uniforme,  sur  un  plan  d'appui  compres- 
sible et  non  élastique,  la  dépression  totale  B  (Hg. 
524)  (plus  grande  qu'au  repos)  persiste  après  le 
passage  du  rouleau  lais- 
sant une  ornière,  desorte 
que  te  contact  du  cylin- 
dre avec  l'appui  n'a  lieu 
que  suivant  un  arc  a  si- 
tué tout  entier  en  avant 
du  plan  vertical  passant 
par  l'axe.  Cet  arc  est  la 
moitié  d'un  arc  qui  aurait 
pour  flèche  verticale  la 
dépression  E.  Le  volume 
permanent  de  dépres- 
sion caractérisant  la  réac- 
^  tion  constante  de  l'appui 
contre  le  cylindre  est  donc  celui  au  demi-seg- 
ment cylindrique  d'un  angle  2«  ayant  pour  flèche 
la  profondeur  E  de  l'ornière. 

L'équilibre  du  cylindre  roulant,  d'un  poids  to- 
tal P,  aura  donc  lieu  entre  les  trois  forces  P,  Q  et  T  ; 
le  poids  du  cylindre,  la  réaction  Q  de  l'appui  et 
la  traction  nécessaire  T.  Celle-ci  peut  être  verticale, 
horizontale  ou  inclinée,  appliquée  tangentielle- 
ment  au  rouleau,  ou  à  son  axe  prolongé  par  des 
tourillons  linéaires,  ou  tangentiellement  &  des 
tourillons  de  diamètres  divers  (fig.  525). 

Si  la  réaction  Q  était  connue,  les  formules  de 
l'équilibre  de  translation  et  de  rotation  simulta- 
nées du  cylindre  pourraient  être  immédiatement 


Fig  M4.  —  Dépnaaion 
d'un  eyliTtdre  roulant. 
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posées.  Or,  la  réaction  totale  Q  du  plan  d'appui 
par  l'arc  de  contact  «,  ne  peut  être  déterminée 
que  par  expérience,  et  elle  dépend  essentiellement 
de  la  manière  dont  réagissent  les  molécules  du 
corps  limité  par  le  plan  d'appui,  lorsque  le  cylin- 
dre comprime  ce  corps.  Nous  supposerons  d'abord 
un  corps  absolument  homogène,  c'est-à-dire  dont 
toutes  les  molécules  sont 
idenlfques,  et  uniformé- 
ment réparties  dans  tou- 
tes les  directions.  Chaque 
élément  de  la  surface  cy^ 
lindrique  de  contact  tom- 
prisentre  deux  génératri- 
ces infiniment  voisines, 
a  sa  part  d'action  com- 
primante sur  l'appui.  La 
première  génératrice  en 
avant  n'ayant  pas  pro- 
duit encore  de  déformation,  n'éprouve  aucune 
réaction  do  la  part  de  l'appui.  La  génératrice  sui- 
vante, ayant  déjà  déprimé  d'une  quantité  de  cet 
appui,  subit  une  réaction;  la  troisième,  dépri- 
mant d'une  quantité  supérieure  à  de,  la  réaclioa 
qu'elle  subit  est  plus  forte;  et  ainsi  de  suite  jus- 
qu'à la  dernière  génératrice  située  dans  le  plan 
vertical  passant  par  Taxe  et  qui  seule,  déprime 
l'appui  de  toute  la  profondeur  E  de  l'ornière.  On 
peut  donc  dire  que  la  réaction  de  l'appui  va  en 
croissant  de  l'avant  à  l'arrière  sur  toute  l'étendue 
de  l'arc  de  contact,  parce  que  les  dépressions 
actuelles,  à  l'instant  considéré,  vont  en  croissant 
de  l'avant  à  l'arrière  et  sont  égales  aux  petites 
perpendiculaires  comprises  entre  le  plan  d'appui 
et  l'arc  de  compression.  Mais  quelle  loi  lie  les 
réactions  aux  dépressions?  Cela  dépend  de  la  na- 
ture du  plan  d'appui.  Faisons  une  première  hy- 
pothèse, la  plus  simple  :  le  corps  seroant  Soppuià 
une  constUutian  moléculaire  telle  que,  lorsqi^M 
comprime  une  colonne  vertieiile  indéfinie  de  tes 
molécules,  les  dépressions  sont  exactement  pnipor- 
tionnelles  aux  pressions  qui  les  produisent. 

Dans  ce  cas,  si  l'on  appelle  S  les  pressions 
(égales  aux  réactions)  qui  causent  les  dépressions, 
on  a  la  loi  très  simple  (1)  S=ue'  ;  e  est  la  dépres- 
sion exprimée  en  millimètres,  S  la  réaction  molé- 
culaire due  à.  cette  dépression  et  u  un  coefficient 
tiumérique  dépendant  de  la  nature  du  corps  et 
qu'une  série  d'expériences  permettrait  de  déter- 
miner. 

Pour  ce  cas  très  simple:  les  réactions  du  sol 
sont  en  raison  directe  des  dépressions  e  e'  e"  e""...E. 
Or,  sur  les  génératrices  successives  de  la  surface 
cylindrique  de  contact,  les  dépressions  vont  en 
croissant  de  0  à  Ë,  et  sont  représentées  par  la 
série  de  verticales  comprises  entre  l'arc  «  de  con- 
tact et  lliorizonlale  du  plan  d'appui  avant  sa  dé- 
formation. A  une  certaine  échelle,  le  volume 
du  demi-segment  cylindrique  de  dépression  pe^ 
manente,  pendant  le  roulement,  représente  donc 
exactement  la  réaction  totale  sur  le  cylindre  de 
longueur  L. 

On  a  donc  Q=LX  (aire  du  demi-segmenl  2«) 
X";  "est  ici  la  pression  nécessaire  pour  dépri- 
mer d'un  millimètre  une  colonne  moléculaire  d'un 
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millimètre  carré  de  section  normale.  C'est  un 
coefficient  de  compression  spécial  au  corps  d'ap- 
pui et  ici  une  espèce  de  densité. 

L'arc  permanent  de  contact  pendant  le  roule- 
ment étant  «  et  la  dépression  définitive,  ou  la  pro- 
fondeur de  l'ornière,  étant  E,  la  flèche  d'un  arc 
2<t  de  môme  rayon  que  l'arc  «,  ba  a,  pour  la  sec> 
tion  du  sèment  circulaire  2  «  dans  un  cercle  de 
diamètre     l'expression  connue  : 

et  pour  le  demi-segment  : 

Et,  par  suite,  la  réaction  totale  Q  sera  donnée 
par  l'équation  : 
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CD  Q==LX^(,:|j-sin2. 

T.  2* 


La  fraction  ~p  représente  le  développement  d'un 

arc  2«  sur  une  circonférence  d'un  mètre  de  rayon. 
Or  on  sait  que,  pour  exprimer  Ja  véritable  gran- 
deur de  ce  développement,  il  faut  la  série  indé- 
finie des  termes  suivants  : 


=sin2« 


lX9in32*  ,  lX3Xsin52« 


2X3  ' 
lX3X5XainT2« 
2X4X6X7 


2X4X5 
etc. 


En  raison  de  la  petitesse  habituelle  de  l'angle 

2«  on  peut  négliger  tous  les  termes  de  cette  série, 

sauf  les  deux  premiers.  En  effet,  à  chaque  terme, 

l'exposant  de  la  petite  fraction  siQ2K  augmente 

de  deux  unités,  et  le  coefdcient  numérique  décroît 

assez  rapidement.  Il  y  a  donc  ainsi  deux  causes 

de  rapide  diminution  de  grandeur  pour  les  termes 

sucoessifïi  de  la  série.  Il  faudrait,  par  exemple, 

que  2«  atteignit  20>  ou  que  la  profondeur  de  l'or- 
3 

nière  tùi  les      du  diamètre  pour  que  la  simpli  - 

flcatîon  que  nous  proposons  diminu&t  la  valeur  du 
développement  d'un  pour  mille  de  sa  vraie  gran- 
deur. On  a  donc  après  réduction,  grâce  &  cette 
simpli Qcation  : 

(2)  Q=Llti3«sin3(2«). 

Ainsi,  quand  les  réactions  du  sol  sont  en  raison 
directe  des  dépressions,  ou  que  S=ue,  on  a,  par 
mètre  : 

Bien  qu'elle  soit  suffisamment  précise  pour 
tous  les  cas  de  la  pratique,  il  convient  de  Ikire 
remarquer  que  cette  équation  donne  une  valeur 
un  peu  trop  faible  pour  la  réaction  résultante  Q. 

On  peut  arriver  &  une  autre  expression  très 
approchée  de  la  réaction  en  suivant  une  autre 
marche.  On  est  assez  porté  dans  la  méthode  des 
infiniment  petits,  à  considérer  qu'un  segment  de 
cercle  d'un  arc2«^ès  petit  peut  être  remplacé 
par  le  triangle  isocèle  qui  s'y  peut  inscrire,  ayant 
la  corde  pour  base  ;  mais  cette  ^alité  n'est  vraie 


qué  si  l'arc  2*  est  trop  petit  pour  être  exprima- 
ble par  une  fraction  finie. 

Lorsque  l'arc  2«  est  petit  sans  l'être  infiniment, 
le  triangle  inscrit  dans  le  segment  a  une  aire  plus 
petite  que  celle  du  segment;  mais  toutefois  le 
rapport  entre  les  deux  aires  reste  k  très  peu  près 
4 

constantetégal  à.  ^  tant  que  l'angle  2<ine  dépasse 

pas  15"  et  môme  20»,  En  effet,  l'aire  du  segment 
2«  est  égale  à  l'aire  du  triangle  augmentée  de 
celles  de  deux  segments  d'angle  «.  De  là  on  con- 
clut que  le  rapport  de  l'aire  du  sèment  à  celle 
du  triangle  a  pour  expression  : 


c'est  donc  bien  ^  si  «  est  très  petit. 

Or,  l'aire  du  triangle  isocèle  inscrit  dans  le  seg- 
ment, dont  l'aro  est  2«  est  égale  à 


0,5dsin«X(isina^-|»'^ 


ou  à  tP.sin'l 


Par  suite,  l'aire  du  demi-segment  sera  égale  à 

-i.deidw(l-)cos(^l-) 

et  par  suite,  la  valeur  de  la  réaction  sera  exprimée 
par  la  formule 

(3)  Q=Lx|d*8in»(i«^cos(^^«)u. 

Pour  comparer  plus  facilement  les  deux  expres- 
sions de  laréaction résuItanieQ, remplaçons,  dans 
l'équation (2). stn(2<i) par2sinccos«,  puis  sin^par 

2sin-^«co3-g«,  nous  aurons  transformé  ainsi  l'é- 
quation (2)  : 

Q=LX^rf^«.X64.sin'^«cos3^«cos*« 


ou 


(4)  Q=Lx|t«"«.  sin'  (|  «)  cos^  (i«  ^  cos»  («) 

Comparant  les  deux  expressions  (3)  et  (4)  de  la 
réaction,  on  voit  que  la  seconde  est  égale  à  la  pre- 
mière multipliée  par  le  facteur  cos^^acos'*.  Ce 

facteur  est  plus  petit  que  l'unité,  mais  s'en  appro- 
che d'autant  plus  que  «  est  plus  petit.  Suivant  la 
grandeur  de  «,  l'une  de  ces  formules  donne  une 
valeur  un  peu  trop  grande  et  l'autre  une  valeur 
un  peu  trop  petite.  Il  conviendrait  donc  de  prendre 
la  moyenne.  On  trouve  facilement  que  c'est  alors  ; 

(4'"')  Q=Lx|d*«»in»(|«)oos*(l«^ 

Lors  donc  que  l'angle  <t  sera  connu,  cette  for- 
mule pourra  être  employée;  elle  donnera  des 
résultats  très  précis  jusqu'à  «  égal  à  10". 

Gomme  le  mesurage  de  Tangle  permanent  «  de 
contact  n'est  pas  des  plus  faciles,  on  peut  désirer 
que  l'expression  de  ta  valeur  de  la  réaction  soit 
faite  en  fonction  de  ta  profondeur  de  l'ornière  E. 
Or,  la  demi-corde  de  l'arc  2  a  a  son  carré  égal  au 
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produit  du  diamètre  diminué  de  E,  par  celte  dé- 
pression E.  L'aire  du  triangle  isocèle,  ïnaorit  dans 

l'arc  2«,  est  donc  égale  à  E^(d— E)E,  et  parsuite 
l'aire  du  demi-segment  permanent  de  compres- 
sion à  AxO.S.Ev'Cd— E)E. 
Et  enfin,  la  réaction  aura  pour  expression 

(5)  L«|EV(d— E)B 

En  raison  de  la  petitesse  habituelle  de  l'angle 
2o(,  la  dépression  E  est  une  très  faible  fraction  du 
diamètre  :  soit  au  plus  2  à  3  centièmes.  On  peut 
donc,  sous  le  radical,  négliger  E^  à  cdté  de  dE. 
Alors  l'expression  (5)  se  simplifie  beaucoup  et 
devient  : 

(6)  Q=LX^rf*«E2. 

Cette  équation  donne  pour  la  réaction  résul- 
tante 0  une  valeur  un  peu  trop  forte,  puisque 
l'on  a  néj^ligé  sous  le  radical  une  fraction  à  re- 
trancher de  dE. 

Lorsque  E  n'est  que  le  centième  du  rayon,  l'er- 
reur, en  plus,  est  d'environ  1/4  0/0,  ce'  qui  est 
insignifiant. 

Ainsi,  lorsque  les  dépressions  e  que  subit  un 
sol  ou  un  plan  d'appui  sont  en  raison  directe 
des  pressions  S  qui  les  provoquent,  ou  quo  les 
réactions  S  de  cet  appui  sont  en  raison  directe  des 
dépressions  qui  engendrent  ces  réactions,  la  réac- 
tion résultante  contre  un  cylindre  roulant  a  pour 
expression 

(7)  Q=|L.U(iîEl. 

Cette  expression  suppose  la  loi  S=ue'  carac- 
térisant la  constitution  moléculaire  d'un  plan 
d'appui  particulier. 

Si,  pour  éviter  d'avoir  à  tenir  compte  de  la  lon- 
gueur du  cylindre  roulant,  on  appelle  5^,  la  réac- 
tion par  mètre  de  longueur  du  cylindre,  on  a  évi- 
demment ^=1     par  suite  : 

O        1  3 

(8)  q  =  ~udïEt. 

Lorsque  la  traction  est,  comme  dans  les  expé- 
riences do  Coulomb,  verticale  et  tangontielle  au 
cylindre  lui-même,  rc({uilibre  de  translation  et 
de  rotation  entre  la  traction  T,  le  poids  p  du  rou- 
leau par  mètre  et  la  réaction  q,  exige  les  deux 
équations  : 

(9)  î=Pd:T 

et 

(10)  g./=:TX0,5(i 

/  est  la  distance  à  laquelle  la  réaction  Q  ou  g 
passe  du  plan  vertical  de  l'axe.  Or,  puisque  la 
résultante  Q  ou  g  est  le  poids  d'un  demi-segment 
cylindrique  d'un  petit  angle  2m,  cette  distance  /  du 
centre  do  gravité  du  demi-segment  au  plan  ver- 

3 

lical  est  h  très  peu  près  ^ale  à  -^rsin*  ou 

o 

3  j  ■ 
jgdsm-. 


ou 


gX^d8in«=TxO,5.d 


(11)  T=gXgSiD«. 


Pour  éviter  d'avoir  à  déterminer  ou  l'arc  de 
contact  ou  de  compression,  ou  la  profondeur  B  de 
l'ornière,  on  peut  approximativement  admettre 
quo  Q  est  sensiblement  égal  à  P.  En  réalité,  Qesl 
plus  grand  ou  plus  petit  que  P  de  toute  la  trac- 
tion, si  celle-ci  est  verticale  plongeante  on  asoen- 

dante;  ou  égale  îi  \JP^-\-T^  si  elle  agit  horizonta- 
lement; mais  la  traction  nécessaire  pour  entrete- 
nir le  mouvement  uniforme  d'un  rouleau  esttoD- 
jours  une  assez  faible  fraction  du  poids  pour  que, 
si  elle  est  verticale,  on  puisse  la  n^liger  àfiîté 
de  P.  Si  elle  est  horizontale,  on  peut  sous  le  ra- 
dical {a  fortiori)  négliger  à  côté  de  P".  En  ad<çi- 
tant  celte  simplification,  après  Coulomb,  nous 

3  P 
avons  donc  T=Px-5-8in«  au  lieu  de  T^A.-rde 
o  a 

3  A 
Coulomb, -gsin*  remplace  donc        Notre  for- 
mule peut  aussi  s'écrire  : 

(12)  T=Px|x2siDl«co3i«  . 

En  mettant  P  au  lieu  de  a=;P-j-T  ou  VP-+T^, 
on  a  une  expression  un  pou  trop  faible  de  la  trac- 
tion T. 

Or,  en  négligeant  dans  l'équation  (4'''*) 


cos* 


sensiblement  égal  à  l'unité,  on  fait  une  erreur 
contraire  compensant  en  partie  la  promicre.  En 

outre,  en  y  remplaçant     par  p  ,  sensiblement 

égal  à  9,  on  a  : 


d'où 


.  ,/l   \  3  <i2u 


sm 


2  1 


1  5 

i  représentant Si  l'on  met  cette  valeur  de 

sin-^a  dans  l'expression  (12)  de  la  traction  A'erti- 
cale,  ou  horizontale,  on  a  : 


ou  en  remplaçant 


-r«3  OU 
4 


rf3 

0,8585353 


par  K 


1 


Mettant  cette  valeur  dans  l'équation  (10),  on  a  :     ou,  enfin 
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(13) 


Pour  l'appui  particulier  caractérisé  par  la  pro- 
portionnalité des  réactions  aux  dépressions,  on 

aurait  dono  t=K,^  au  lieu  de  la  formule  uni- 


verselle  de  Coulomb 


Autrement  dit, 


pour  le  cas  particulier  que  nous  avons  choisi  : 
la  tracHon  par  mètre  de  longueta-  du  routeau  est  en 

4 

raison  directe  de  la  puissance  ^  du  poids  par  Tnètre, 

2 

et  en  raison  inverse  de  la  puissance     du  diamètre. 

Dans  la  formule  universelle  de  Coulomb,  P  (total) 
et  d  ont  l'unité  pour  exposant. 

Mais  la  relation  entre  les  déprfîssions  et  les 
réactions  qu'elles  provoquent  ne  peut  être  la  môme 
dans  tous  les  sots,  ou  appuis  :  durs  ou  mous, 
élastiques  ou  plastiques.  En  supposant  que  cette 
relation  est  la  plus  simple  possible,  c'est-à-dire 

4 

Sssue',  nous  en  avons  déduit  t=K^, 

Supposons  une  autre  relation  telle  que  S=î(e3^ 
par  exemple.  En  procédant  comme  précédem- 
ment, on  voit  que  la  réaction  résultante  Q  sera 
représentée  par  le  volume  d'un  prisme  dont  la 
base  serait  une  figure  particulière,  obtenue  eu 
conservant  la  demi-corde  et  remplaçant  les  ver- 
ticales, comprises  entre  cette  demi-corde  et  l'arc, 
par  d'autres  verticales  proportionnellos  aux  car- 
rés des  précédentes. 

Or,  ce  faux  segment,  dont  les  éléments  verti- 
caux sont  les  secondes  puissances  des  verticales 
du  vrai  segment,  a  une  aire  qui  reste  dans  un  rap- 
port constant  N  avec  le  triangle  parabolir|ue  du 
second  d^ré  inscrit,  ayant  la  demi-corde  pour 
base  et  Ë^,  le  carré  de  la  profondeur  de  l'ornière, 
pour  hauteur,  tant  que  l'angle  «  ne  dépasse  guère 
10  degrés.  On  voit  de  suite  que  l'on  aura  alors  par 
mèlre  : 

(14)  î=pr=|Nud=»8in»^.^cos^i.^; 

et,  comme  ^«  est  très  petit,  on  peut  réduire  l'é- 
quation  à  : 

Tirant  de  cette  équation  la  valeur  do 
sîn-^*  Régale  àKÎ^jj 
cl  la  mettant  dans  l'expression  de  la  traction 

on  a  : 


Il  est  bien  entendu  que  ici,  comme  précé- 
demment, est  une  fonction  deu.  Mais  au  lieu  que 
cette  densité  de  compression  y  soit  à  la  puissance 
1/3,  elle  f  est  ici  à  la  puissance  1/5. 

Enfin,  si  la  relation  caractérisant  la  constitution 
moléculaire  de  l'appui,  est  de  la  forme  générale 
Ssue"»,  on  trouve,  en  suivant  la  môme  marche, 
que  l'expression  de  la  traction  par  mètre  de  lon- 
gueur de  rouleau  est 


dtm+i 


Cette  expression  générale  de  la  traction  sup- 
pose connue  la  loi  qui  lie  les  réactions  de  l'appui 
aux  dépressions  correspondantes  :  S— «e". 

L'exposant  m  peut  avoir  toutes  les  valeurs  : 
une  valeur  très  petite  1/100,  par  exemple,  pour 
des  sols  spoi^eux,  mous,  assimilables  pour  ainsi 
dire  &  de  Fouate;  ou  une  valeur  très  grande,  100 
par  exemple,  pour  des  appuis  presqu'incompres- 
sibles  ;  tels  que  des  rails  d'acier,  des  dalles  de 
porphyre,  etc. 

Si  l'on  met  ces  valeurs  extrêmes  de  m  dans  l'é 
quation  (15),  on  voit  aisément  que  notre  formule 
générale  a  deux  limites.  Lorsque  m  est  très  peltj:, 
on  a  sensiblement  : 

(16)  (==K.Ç 
Si  au  contraire  n  est  très  grand,  on  a  : 

Cette  dernière  forme  est  celle  proposée  par  M.  Du- 
putt. 

Ainsi,  loin  de  donner,  comme  Coulomb,  une 
équation  propre  à  tous  tes  sols,  durs  ou  mous, 
et  plus  ou  moins  compressibles,  nous  donnons 
une  série  indéfinie  de  formules.  Kilos  sont  toutes 
coulées,  il  est  vrai,  dans  un  même  moule  dont 
voici  les  caractères  : 

1"  Irfî  poids  p  par  mètre  dans  ces  formules,  a 
toujours  un  exposant  double  de  celui  du  diamè- 
tre; 

20  L'exposant  dep  est  toujours  plus  petit  que  2 
et  plus  grand  que  l'unité,  quelque  compressible 
que  soit  le  soi  ou  quelque  réfractaire  qu'il  puisse 
ôtre  à  la  compressioa. 

Par  suite,  l'exposant  du  diamètre  est  toujours 
inférieur  à  l'unité  et  supérieur  à  0,5  (1). 

Deux  rouleaux  de  poids  P|  et  P^  et  de  diamètre 
d^  et  sont  équivalents  s'ils  font,  dans  le  môme 
sol,  une  ornière  de  même  profondeur.  Il  est  facile 
de  prouver,  en  appliquant  nos  formules,  que 
pour  qu'il  en  soit  ainsi,  il  faut  que  les  poids  par 
mètre  de  ces  deux  rouleaux  soient  entre  eux  comme  ' 
les  i-odnM  carrées  de  Uurs  diamètres.  Pouf  un  dia- 

ll)  Si  Coulomb  et  Horin  «dmallrat  qu*  la  réiUUnu  an  nmlamsnl 
«•t  dtnctomant  proporttonnana  aa  pelda  et  InvensiBeiit  an  diamètre, 
M.  Dnpalt  admet  qa«  «atte  rfalitanoa  est  en  raiion  dlreeta  dn  pold*, 
mail  en  ralaoa  Invene  de  la  racine  carrie  da  dlani&tre.  M.  PiObart  a 

tnmxi  la  même  eboM  {'''ï)  an  cbemin  da  balaga  trèa  ftrae;  ai, 
en  d'aatref  cai,  il'  comme  Conlamb.  Enfln,  Corlolif,  paor  le  oi  par- 
tlcuUor  ob  M  -  1,  a  troat^  aoe  formule  i>arUcallËre  IdeoUqna  atae 
Dotre  fomale  Kiairale  en  j  hlient  m  ^  L  Cee  dlvorgaucM  dea  an- 
tean  et  expirimanuienn  prenvent  blaa  qn'ant  formula  réellament 
nniqne  ne  conviant  pu  à  toof  laa  ch. 
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mètre  quadruple,  il  faul  un  poids  double  pour 
produire  lo  môme  effet  sur  le  sol.  Comme  oorro- 
laire  :  deux  rouleaux  équivalents  exigent  abso- 
lument la  même  traction.  Ce  qut  est  presque 
évident  puisque  le  même  travail  résistant  doit 
exiger  un  même  travail  moteur,  lorsqu'il  n'y  a 
pas  d'intermédiaire  consommant  du  travail  mo- 
teur, ce  qui  est  le  cas  pour  des  rouleaux  traînés 
par  des  tourillons  infmiment  petits.  Mats  notre 
formule  générale  permet  seule  de  tirer  ces  consé- 
quences d'un  si  grand  intérêt  dans  l'emploi  des 
rouleaux. 

Lorsqu'on  veut  répartir  la  charge  sur  les  deux 
trains  d'un  chariot,  on  sait  qu'en  adoptant  la  loi 
de  Coulomb,  on  conclut  qu'il  faut  que  les  charges 
partielles  soient  proportionnelles  aux  diamètres 
des  roues.  D'après  notre  formule,  ces  chaînes 
doivent  être  proportionnelles  aux  racines  carrées 
des  diamètres  seulement,  en  leur  supposant  des 
jantes  d'égales  largeurs,  bien  entendu  :  car  dans 
nos  formules,  les  résistances,  comme  les  poids, 
sont  rapportées  au  mètre  de  largeur  du  rouleau, 
mesuré  sur  la  génératrice  du  cylindre. 

Nous  n'avons  pas  besoin  de  dire  que  le  ooenî- 
oient  K  de  nos  formules  varie  quand  m  varie.  Il 
se  compose  de  la  compression  spécifique  u  on 

dénominateur  à  la  puissance  — tt.  et  d'une 

fonction  de  la  distance  d'application  de  la  résul- 
tante des  réactions  sur  l'arc  de  compression  per- 
manent. Mais  ai  l'on  peut  déterminer  le  bras  de 
levier  de  la  résultante  des  réactions  en  fonction 
de  m,  il  est  toujours  nécessaire  de  faire  des  ex- 
périences dynamométriques  pour  déterminer  u 
Il  est  donc  aussi  simple  de  déterminer  le  coefll- 
cient  K  par  quelques  essais  spéciaux.  —  j.-a,  n. 

Il  'ROULEMENT.  T.  de  géom.  EUnt  donné, 
dans  un  plan,  deux  courbes  R  et  R'  tangentes 
l'une  à  l'autre  au  point  A,  imaginons  qu'on  ins- 
crive dans  chacune  d'elles,  des  lignes  polygonale» 
ABCD  A'B'C'D'  ,  telles  que  lescdlés  cor- 
respondants soient  égaux  entre  eux  : 

AB=AB',  BC=B'G',  CD=CD'   etc. 

Faisons  maintenant  tourner  la  courbe  R'  au- 
tour du  point  A  jusqu'à  ce  que  le  côté  AB'  coïn- 
cide avec  A  B,  puis  autour  de  B  jusqu'à  ce  que 
B'C  coïncide  avec  BC,  et  ainsi  de  suite;  le  mou- 
vement de  la  courbe  R'  se  composera  d'une  sérif 
de  rotations  autour  des  points  A,  B,  C,  D,  etc. 

Supposons,  enfln,  que  l'on  diminue  indéfini- 
ment les  côtés  des  deux  lignes  polygonales  ins- 
crites, les  centres  de  rotation  ABC,  etc.  se  rap- 
prochent indéfiniment  et,  à  la  limite,  le  mouve- 
ment devient  continue  et  prend  le  nom  de  roule- 
ment de  la  courbo  R'  sur  la  courbe  R.  II  est  visible 
que  dans  un  pareil  mouvement  :  1»  la  courbe  mo- 
bile est  toujours  tangente  à  la  courbe  fixe;  2<*  le 
déplacement  de  la  courbe  mobile  peut  être  consi- 
déré comme  formé  d'une  suite  de  rotations  infi- 
niment petites  autour  des  différents  points  de  la 
courbe  fixe;  3"  le  centre  de  chaque  rotation  infi- 
niment petite  est  à  chaque  instant  le  point  de  con- 
tact dos  deux  courbes;  4**  si  A  et  M  sont  deux 
points  de  la  courbe  fixe  R,  et  A'  et  M'  les  deux 


points  de  la  courbe  mobile  qui  viennent  coïnci- 
der respectivement  avec  A  et  H,  les  arcs  AM  e* 
A'M'  sont  égaux. 

Le  roulement  difi%re  ainsi  du  glissement  m  ce 
que,  dans  le  roulement,  la  vitesse  du  point  de  la 
courbo  mobile  qui  se  trouve  sur  la  courbe  fixe 
est  constamment  nulle,  tandis  que,  dans  le  glis- 
'soment,  c'est  le  même  point  de  la  courbe  mobile 
qui  parcourt  la  courbe  fixe  de  manière  que  les 
deux  courbes  soient  constamment  tangentes  (V. 
Glissement).  On  démontre  aisément,  &,raide  des 
propositions  les  plus  élémentaires  de  la  géomé- 
trie, que  l'on  peut  amener  une  figure  plane  d'une 
position  quelconque  à  une  autre  également  quel- 
conque, mais  située  dans  le  même  plan,  en  la  faï- 
"  sant  simplement  tourner  autour  d'un  certain 
point  du  plan.  Il  en  résulte  que  le  mouvement 
le  plus  général  d'une  figure  plane  dans  son  plan 
se  compose  d'une  succession  de  rotations  de  do- 
rées infiniment  petites,  s'effectnant  autour  décen- 
tres différents  qui  se  succèdent  d'une  manière 
continue.  Pendant  un  temps  infiniment  petit,  le 
mouvement  peut  être  considéré  comme  une  rota' 
tion  autour  d'un  point  qu'on  nomme  le  eentrems- 
tatUanê  de  rotation  (V.  Centre,  Rotation).  Dana 
le  plan  fixe,  le  lieu  des  centres  instantanés  est 
une  courbe  fixe  C,  et  dans  le  plan  de  la  figure 
mobile,  tes  centres  instantanés  forment  une 
courbe  C  qui  roule  sur  la  première,  le  centre  ins- 
tantané se  trouvant  à  chaque  instant  au  point  de 
contact  des  deux  courbes.  Ainsi,  le  mouvement 
le  plus  général  d'une  figure  plane  dans  son  plan 
peut  être  considéré  comme  produit  par  le  roule- 
ment d'une  courbe  invariablement  reliée  à  U  û* 
gure  mobile,  sur  une  courbe  fixe. 

On  démontre,  en  cinématique,  d'importants 
théorèmes  sur  ce  genre  de  mouvement,  mais 
pour  nous  borner  aux  applications  purement 
géométriques^  nous  remarquions  que  si  l'on 
n'envisageque  le  simple  déplacement  d'une  figure, 
on  peut  toujours  supposer  que  la  vitesse  de  ro- 
tation autour  du  centre  instantané  est  constante. 

Dans  cette  hypothèse,  on  démontre  que  l'accé- 
lération d'un  point  quelconque  M  de  la  figure 
mobile  passe  par  un  point  G  indépendant  du  point 
M  considéré,  est  dirigée  vers  le  point  C  et  égale 
à  MC  multiplié  par  le  carré  de  la  vitesse  angu- 
laire. Le  point  C  s'appelle  le  centre  géonUtriqm 
des  accélérations. 

Les  considérations  précédentes  permettant  de 
déterminer  facilement  la  tangente  et  le  centre  de 
courbure  de  toute  courbe  que  l'on  peut  considérer 
comme  engendrée  par  le  déplacement  d'une  ligure, 
quand  on  sait  déterminer  les  deux  courbes  G  et 
C.  La  courbe  mobile  s'appelle  la  tvuteffc,  etlt 
courbe  fixe  C  la  ba$e  de  la  roulette.  Pour  cons- 
truire la  tangente  à  ta  trajectoire  d'un  point  relié 
Jula  roulette,  il  suffit  de  remarquer  que  la  droite 
MO  qui  Joint  le  point 'M  au  point  de  contact  0 
des  deux  courbes  C  et  C,  est  normale  à  cette  tra- 
jectoire puisqu'elle  passe  par  le  centre  instantané 
0  ;  la  tangente  est  donc  la  perpendiculaire  k  MO. 
Cette  cojislruction  est  due  à  Roberval.  Par  exem- 
ple, la  normale  en  unpointM  d'une épicycloîde  est 
la  droite  qui  joint  lepointMaupointdecontactdea 


Digitized  by  Google 


ROUL 

deux  cercles  C  et  C  qui,  en  roulant  l'une  sur 
l'autre,  déterminent  l'épieycloïde  (V.  Cycloïde, 
Epicycloïde).  Quand  on  connaît  la  trajectoire  de 
deux  points  de  la  flgure  mobile,  on  aura  le  centre 
instantané  par  l'intersection  des  normales  à  ces 
deux  trajectoires,  et  la  normale  à  la  courbe  con- 
sidérée en  joignant  ce  centre  au  point  M.  Cette 
construction  donne  aisément  la  tangente  à  l'el- 
lipse en  considérant  cette  courbe  comme  engen- 
drée par  un  point  d'une  droite  dont  deux  autres 
points  décrivent  deux  droites  fixes.  Elle  8*appli- 
qua  aussi  k  toutes  les  courbes  dites  eoaehùtdes. 
Quant  à  la  constractton  du  centre  de  oourbure, 
elle  est  due  à  Savary,  et  repose  sur  la  considéra- 
tion du  cen^e  des  accélératîoos  ;  mais  le  défaut 
d'espace  ne  noua  permet  pas  de  l'expliquer. 

Quand  la  roulette  est  une  droite,  la  trajectoire 
d'un  point  de  cette  droite  prend  le  nom  de  déve- 
iûppanU.  La  droite  mobile  est  elle-même  la  nor- 
maie,  et  le  centre  de  courbure  de  la  développante 
est  le  point  de  contact  de  cette  droite  avec  la 
base.  —  V.  Développante. 

Roulement  d'une  surface  sur  une  autre  surface. 
Deux  cdnes  de  même  sommet  peuvent  rouler  l'un 
sur  l'autre,  le  câne  mobile  restant  toujours  en 
contact  avec  le  cdne  flxe  et  tournuit  &  cbaque  ins- 
tant autour  de  la  génératrice  de  contact  qui  est 
Vttxe  instantané  de  rotation  {V.  Rotation).  On  dé- 
montre que  le  mouvement  le  plus  général  d'un 
corps  solide  autour  d'un  point  fixe  peut  être  con- 
sidéré comme  produit  par  le  roulement  sur  un 
cdne  fixe  d'un  edne  invariablement  relié  au  corps 
mobile  (V.  Rotation).  On  peut  utilisèr,  dans  ce 
genre  de  mouvement,  des  considérations  analo- 
gues à  celtes  que  nous  avons  indiquées  tout  à 
l'heure  pour  déterminer  la  tangente  et  le  centre 
de  courbure  des  courbes  sphériques. 

En  général,  on  dit  qu'une  surface  mobile  S' 
roule  sur  une  surface  fixe  S  quand  la  surface  S' 
est  toujours  en  contact  avec  la  surface  S  et  que  le 
point  A  où  S' touche  S  ne  possède  aucune  vitesse.  Il 
existe  alors  sur  S  et  S'  respectivement  deux  cour- 
bes G  et  C,  lieu  des  points  À  qui  sont  constam- 
ment en  contact;  les-  différents  points  de  C  vien- 
nent successivement  se  placer  sur  G,  et  l'arc  A'B' 
compris  entre  deux  points  de  G'  est  égal  ,à  l'arc 
AB  de  la  courbe  G  compris  entre  les  deux  points 
avec  lesquels  donnent  respectivement  coïncider 
A  et  B.  Le  mouvement  de  S*  se  compose  d'une 
série  de  rotations  infiniment  petites  autour  d'un 
axe  instantané  mobile  qui  passe  &  chaque  instant 
par  le  point  de  contact  des  deux  surfaces. 

On  démontre  que  le  mouvement  le  plus  général 
d'un  corps  solide  peut  être  considéré,  pendant  un 
temps  infiniment  petit,  comme  résultant  :  !<> 
d'une  rotation  autour  d'un  axe  passant  par  un 
potQt  arbitraire  A,  et  d'une  translation  ^ale  à 
la  vitesse  du  point  A.  La  direction  de  l'axe  -de  ro- 
tation et  la  vitesse  angulaire  sont  indépendantes 
du  choix  du  point  A;  on  peut  alors  choisir  ce  point 
A  de  manière  que  la  translation  soit  dirigée  pré- 
cisément suivant  l'axe  de  rotation.  Le  mouvement 
élémentaire  du  .  solide  devient  un  mouvement 
hélicoïdal  autour  de  l'axe  ainsi  déterminé,  lequel 
a  reçu  le  nom  d'axe  instantané  de  rotation  et  de 
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glissemefU.  Le  lieu  des  axes  instantanés  de  rota- 
tion et  de  glissement,  est  dans  l'espace  absolu 
une  surface  r^Iée  H,  et  dans  le  solide  mobile  une 
autre  surface  réglée  H'  ;  ces  deux  surfaces,  ont 
constamment  une  génératrice  commune,  et  Von 
voit  que  le  mouvement  le  plus  général  d'un  corps 
solide  peut  être  considéré  comme  produit  par  le 
déplacement  d'une  surface  r^lée  H',  ayant  tou- 
jours une  génératrice  commune  avec  une  surface 
réglée  fixe  H,  et  roulant  sur  cette  surface  H  en 
même  temps  qu'elle  glisse  le  long  de  la  généra- 
trice commune.  —  m,  p. 

'ROULE-T A-BOSSE.  T.  techn.  Rouleau  garni  de 
fortes  dents,  placé  dans  les  cardes  à  coton,  entre 
l'appareil  alimentaire  et  le  gros  tambour,  et  des- 
tiné, d'une  part,  à  ouvrir  les  filaments,  de  l'au- 
tre, à  garantir  la  machine  contre  toute  une  série 
d'accidents  provenant  ordinairement  do  la  n^li- 
gence. 

ROULETTE.  Petite  roue,montée  dans  une  chape, 
et  que  l'on  fixe  sous  les  meubles  ou  les  appareils 
pour  les  déplacer  sans  les  soulever.  ||  Instrument 
de  mesure  composé  d'une  botte  cylindrique  ren- 
fermant un  petit  cylindre  sur  lequel  s'enroule  un 
long  ruban  divisé  en  mètres  et  centimètres,  et  que 
l'on  tire  par  un  anneau  fixé  à  son  extrémité  libre 
pour  le  faire  sortir,  k  la  longueur  voulue,  par  une 
ouverture  étroite  ménagée  sur  la  tranche  de  la 
botte.  —  V.  ChaIke  d'arpenteob.  ||  Petit  disque 
en  fer  monté  sur  un  manche,  et  qui  sert  aux  re- 
lieurs à  pousser  les  filets.  |f  Instrument  de  fer 
en  forme  de  roue  k  l'usage  des  ciriera  et  des  pft- 
tissiers. 

'ROULEUR.  r.  de  mét.  Manœuvre  chaîné  de 
transporter  des  matériaux  à  la  brouette;  dans 
Vexploit.  des  nànes,  celui  qui  pousse  ou  tratne  de 
petits  chariots,  soit  sur  le  sol  de  la  galerie,  soit 
sur  des  rails  pour  transporter  des  minerais  ;  on 
dit  aussi  kerscheur  dans  quelques  endroits. 

ROniiOIR.  r.  iechn.  Outil  de  cirier  pour  rouler 
les  bougies  et  les  cierges.  ||  Rouleau  d'un  métier 
à  bas  sur  lequel  l'ouvrage  s'enroule. 

*  ROULON.T.  fecAn. Chacun  des  barreaux  tournés 
d'un  râtelier.  ||  Barre  de  bois  placée  verticalement 
le  long  et  au-dessus  des  limons  d'une  charrette. 

ROULURE.  Défaut  du  bois.  —  V.  ce  mot. 

*  ROUND-BUODLE.  Cet  engin,  décrit  à  l'article 
Lavaoe  et  Préparation  mécanique  des  matières 
MINÉRALES  (fig.  45)  Sert  au  classement  par  densité 
des  minerais  métailiques  ;  il  est  surtout  usité  en 
Angleteire. 

*  ROUSSI.  —  V.  Grillage,  §  III, 

*  ROUSSISSAGE.  T.  de  teint.  Action  de  teindre 
avec  une  couleur  rousse.  |1  T.  d^appr.  Syn.  :  de 

grillage.  —  V.  ce  mot. 

'ROUSTURE.  r.  de  mar.  Corde  d'amarrage  d'un 
navire  sur  son  berceau. 

*  ROUTE.  Les  routes  sont  des  voies  de  commu- 
nicaUon  artificielles,  créées  pour  faciliter  la  circu- 
lation et  les  transports  an  moyen  de  voitures  Irai- 
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néei  par  des  animaux.  Le  nom  da  roule  a'appliqw 
plus  spécialement  aux  routet  nationalu  et  «nx 
roHtu  dtfpoffemmtatef  dont  l'ensemble  oonsUtne 

la  grande  voirie.  Les  premièpee  sont  oomtraHes, 
réparées,  entretenues  et  administrées  par  l'Etat; 
les  secondes  sont,  en  général,  ooostruiteB  et  en- 
tretenues par  le  service  des  ponts  et  idiAnssées, 
pom-  le  compte  des  dépaf  temenis  intéressés.  Lee 
autres  voies  de  terre,  désignées  siius  le  nom 
général  de  chemins  vicinaux,  compreiment  :  les 
chemins  de  grande  eommunictUion,  les  ehamiM  d'in^ 
térit  commun  et  les  chemins  vioinavat  ordinaim\ 
elles  constituent  un  service  distinct,  dit  de  la  'pe- 
tite voirie,  et  oonflé,  dans  chaque  département,  & 
des  agents  voyers  nommés  par  le  pi^ret.  H  existe 
cependant  27  départements  oi^  ce  service  est  con< 
dé  aux  ponts  et  chaussées  et  3  où  les  ^ents 
voyers  sont  placés  sous  les  ordres  de  l'ingénieur 
en  chef  des  ponts  et  chaussées  (V.  Cheuiks  vici- 
naux). Les  route*  stratégiques,  destinées  unique- 
ment au  transport  des  troupes  et  des  munitions, 
ou  à  relier  entre  eux  des  points  fortifiés,  sont 
construites  par  les  officiers  du  génie.  Enfin,  on 
nomme  roaïes  forestières t  celles  que  construit  l'Ad- 
ministration des  forôts  pour  l'exploitation  d» 
bois. 

La  création  des  chemins  de  fer  et  Tamélioration 
des  voies  navigables  n'ont  pas  amoindri  l'impor- 
tance des  routes,  elles  n'ont  fait  que  déplacer  la 
circulation;  le  parcours  moyen  a  diminué,  mais 
la  masse  des  produits  transportés  s'est  accrue  ;  la 
circulation  actuelle  sur  l'ensemble  des  routes  et 
des  diemins  vicinaux  dépasse  5  milliards  et  demi 
de  tonnes  kilométriques;  c'est  presque  la  moitié 
de  celle  des  chemins  de  fer  et  plus  de  deux  fois  et 
demie  celle  des  rivières  et  des  canaux.  Quant  au 
prix  moyen  de  transport  de  la  tonne  kilométrique, 
on  peut  l'évaluer  à  2  ou  3  centimes  pour  les  voies 
navigables,  à  5  ou  6  centimes  pour  les  voies  fer- 
rées et  à  20  ou  25  centimes  pour  les  voies  de 
terre.  Pour  achever  de  donner  une  idée  de. l'im- 
portance de  ces  dernières,  il  suffit  de  résumer 
approximativement  leurs  dépenses  de  construc- 
tion et  d'entretien. 
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Quant  aux  progros  accomplis  dans  laconstruclion 
des  routes,  on  peut  les  up])rocier  en  comparant  la 
vitesse  moyenne  des  voitures  à  voyageurs  sur  les 
lignes  principales  allant  de  Paris  aux  grandes 
villes  do  Ja  iirûvince.  Col-te  vitesse,  y  compris  les 
temps  d'arrùt,  était  de  ^",2  à  la  fin  du  xvii»  siè- 


elo,  de  t\i  à  la  fin  du  cnii*.  de  4^,3  va  1814,  de 
6^,5  en  1 830,  de  t^fi  «a  1847,  «t  attragnait,  en  der- 
nier lien  12  kitomMtBS  1  l'heure. 

Une  roals  se  oocbpose  d*UQ«  chaussée  qui  doit 
être  ttsez  dore  pour  résister  h  la  circula- 
tion des  voitures  piesamment  cihai^ées,  et  de 
deux  accotements  ou  trottoirs  latéraux  (V. 
Ghausséb).  On  appelle  route  m  rembiai  ou  en  levée, 
celle  dont  la  chaussée  est  phis  élevée  que  le  ter- 
rain qu'elle  traverse,  et  route  en  déblai  ou  m 
trancMe,  celle  dont  la  tsbaussée  est  h  un  nive&n 
inféneur.  L'étnde  des  routes  et  dn  terrain  but 
lequel  elles  sont  établies,  ee  fait  à  l'aide  d'an 
pro/t(enloR9  et  d'an  nomln«  snfBsant  deprafUie» 
fravere. 

Le  profil  en  long  est  fourni  parl'interseetioD  de 
lasurfHce  du  terrain  ou  de  la  chaussée  avec  un 
plan  vertical  suivant  Taxe  de  la  route  ;  les  profile 
en  travers  sont  donnés  par  les  intersections  At 
ces  mômes  surfaces  avec  des  plans  verticaux  per- 
pendiculaires à  l'axe.  Lorsque  le  profil  en  loDg 
est  horizontal,  la  route  est  dite  en  palier;  elle  esl 
en  rampe  lorsqu'il  monte,  ou  en  pente  lorsqu'il 
descend;  ces  deux  expressions  changent  naturel- 
lement suivant  la  direction  adoptée.  Les  décli- 
vités ee  mesurent  par  le  rapport  de  leur'bautear 
totale  à  leur  longueur  (i/^)  ou  par  celui  delà 
hauteur  correspondant  à  l'unité  de  longueur  (5 
centimètres  pour  1  mètre).  "Les  routes  en  palier 
ou  en  tranchée  sont  bordées  de  chaque  c6té  par 
un  tofoé  continu  qui  sert  en  même  temps  de  limite 
entre  la  routeetleBterrain8de8riverains;cesfosBés 
ont,  en  général,  50  centimètres  de  profondeur  et 
autant  de  largeur  a,u  plafond;  le  talus  intérieur 
est  à  45»;  le  talus  extérieur  est  réglé  d'après  I» 
nature  des  terrains.  La  pente  doit  être  sufTisante 
pour  assurer  un  prompt  écoulement  des  eaui; 
si  elle  est  assez  forte  pour  faire  craindre  que  les 
fossés  soient  ravinés  par  les  pluies  d'orage,  on 
découpe  le  fond  en  gradins  garnis  de  mureltes 
en  pierres  ou  de  traverses  en  bois  avec  un  enro- 
chement à  leur  pied.  Dans  la  traversée  des  villes, 
les  eaux  s'écoulent  le  long  des  bordures  en  pier- 
res des  trottoirs,  et  on  évite  le  ravinement  en  éta- 
blissant un  caniveau  plus  ou  moins  large  en 
blocage  ou  en  pavés.  Ces  dispositions  sont  celles 
que  représentent  les  figures  ^6  &  528.  La  figure 
526  donne  le  profil  d'une  route  nationale  dans  la 
traversée  d'une  grande  ville;  fa  figure  5&1,  celai 
d'une  route  départementale  dans  la  traversée 
d'une  ville  moins  importante.  Enfin,  le  profil  iB 
la  figure  523  est  celui  d'une  traverse  avec  chaus- 
sée pavée.  Dans  ce  dernier  exemple,  les  caniveaux 
d'écoulement  sont  placés  sous  les  bordures  des 
trottoirs  afin  d'empêcher  l'eau  d'éclabousser  les 
passants  lorsque  les  roues  suivent  la  bordure; 
cette  disposition  est  rarement  employée  parce 
quelle  est  coûteuse  et  rend  le  nettoyage  difilcile. 

La  plupart  des  routes  sont  actuellement  ornées 
de  rangées  d'arbres  qui  donnent,  en  été,  l'ombre 
nécessaire  pour  empécbw  la  chaussée  de  des- 
sécher trop  à  fond,  et  qui  servent,  en  hiver,  à  ja- 
lonner la  voie  lorsqu'elle  est  couverte  de  ne^ 
Ces  plantations  représentent,  en  outre,  un  capital 
important,  puisqu'on  évaluant"  à  350,000  kilomè- 
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très  la  longueur  des  parties  de  routas,  chemins 
et  canaux  susceptible  d'être  plantée,  on  trou- 
verait, à  raison  de  200  pieds  par  kilomètre, 
50,000,000  de  pieds,  c'est-à-dire  la  valeur  d'au 
moins  120,000  hectwes  de  ferôt  de  haute  ftitaie. 
Quant  à  la  chute  des  feuilles  à  l'automne*  c'est 
une  question  de  balayage  qne  les  conditions  ac- 
tuelles d'entretien  rendent  aseez  hMle.  Du  reste, 
la  plantation  des  routes  date  d'asses  toin;  elle  a 
été  réglenientéa  sneeeesivement  par  les  ordon- 
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nancee  de  Henri  II' (1552)  et  de  Henri  III  (1579); 
par  un  arrêt  du  Conseil  royal  de  1720;  par  une 
loi  du  9  ventôse  an  XII  (28  février  1805J  et  par  un 
décret  du  16  décembre  1811.  Ëlie  est  fixée  au- 
jourd'hui par  une  circulaire  ministérielle  du  9 
aoflt  1850  et  une  instruction  du  17  juin  1851. 

Les  routes  de  10  h  16  mètres  reçoivent  une 
rangée  d'arbres  de  chaque  côté,  placée  à  4",50 
an  moins  de  l'axe  de  la  route  et  h  0»,50  de  Vai-éte 
inférieure  des  fbssés  ou  des  talus  de  rciiiblai.  La 


Fig.  528.  —  Profil  d'une  route  nalionate  dans  ta  traversée  d'une  grande  ville. 


distance  d'un  arbre  à  l'aulrc  varie  de  5  à  10  mè- 
tres. Les  routes  de  plus  de  16  mètres  reçoivent 
deux  rangées  d'arbres,  espacées  d'au  moins  3  mè- 
tres et  plantées  en  quinconce.  Dans  la  traversée 
des  bourgs  et  des  villes,  les  lignes  d'arbres  sont 
interrompues,  à  moins  que  la  route  no  soit  assez 
large  pour  former  un  boulevard;  dans  ce  cas,  les 
arbres  sont  placés  à  3  mètres  de  distance  de  la 
façade  des  maisons.  Les  essences  les  plus  em- 
ployées sont  :  l'orme,  le  frêne,  le  hôtre,  le  chêne, 
le  peuplier,  le  platane,  le  sycomore,  l'érable,  l'a- 
cacia, l'ailante 
ou  vernis  du 
Japon  et,  par 
exception,  le 
bouleau,  le 
cyprès,  très 
usité  dans  le 
midi  pour  for- 
mer des  ri- 
deaux contre 
lovent,  et  l'eu- 
calyptus dans 
les  pays  tiès 
chauds.  Les  sujets  à  planter  doivent  avoir  de  trois 
à  cinq  ans  pour  les  bois  tendres,  et  de  cinq  à.  sept 
ans  pour  les  autres.  Lorsque  la  ferre  des  fosses 
est  de  mauvaise  qualité,  on  doit  la  remplacer  par 
de  la  bonne  terre  végétale.  Le  prix  d'un  pied  varie 
de  2  à,  3  franos,  toutes  dépenses  comprises,  et  la 
responsabilité  de  l'entrepreneur  est  prolongée 
pendant  deux  années.  La  mortalité  des  planta- 
tions nouvelles  est,  en  moyenne,  d'un  cinquième. 

Les  routes  établies  sur  des  remblais  très  éicvés 
ou  sur  le  flanc  des  coteaux  sont  munies  de  ban- 
quettes de  sûreté  destinées  à  empêcher  les  voi- 
tures d'arriver  sur  le  bord.  Ce  sont  de  simples 
bourrelets  en  terre  de  CjSO  de  hauteur  et  de 


0°',20  de  laideur  en  couronne,  avec  deux  talus 
inclinés  à  3  de  base  pour  2  de  hauteur.  Ces  ban- 
quettes peuvent  être  supprimées  s'il  existe  sur 
l'accotement  une  ligne  d'arbres  assez  rapprochés, 
qui  constitue  une  protection  encore  plus  efficaco. 
Dans  les  pays  niontueux,  oii  les  routes  circu-- 
lent  sur  le  flanc  des  coteaux,  on  emploie  sou- 
vent des  murs  de  soutôncmeat  pour  maintenir 
en  partie  les  talus  des  déblais  ou  ceux  des  rem- 
blais. La  flgure  529  représente  un  profil  de  route 
départementale  construite  dans  cGi  conditions, 

avec  un  Jruis- 
âeau  au  pied 
'lu  mur  et  une 
haïKIuette  de 
sûreté  du  coté 
'Apposé.  Cette 
l>anquette  est 
coupée,  de  dis- 
lance en  dis- 
tance, par  des 
caniveaux  pour 
l'écoulé  ment 
des  eaux.  Lors- 
qu^es  murs  de  soutènement  s'élèvent  jusqu'au  ni- 
veau de  la  plate-forme,  la  banquette  est  remplacée 
par  un  parapet  en  maçonnerie  ;  les  figures  ô30et  S.'H 
montrent  deux  profits  ainsi  établis,  la  Qgure  530 
pour  une  route  nationale,  la  figure  531  pour  une 
route  départementale»  sur  la-  rive  escarpée  d'un 
cours  d'eau  (V.  Mur  de  soutènement).  Quant  aux 
talus  eux-niôraes,  on  les  protège,  soit  en  les  ga- 
zonnant,  sott  en  les  recouvrant  d'un  perré  (V,  ce 
mot). 

Les  souterrains  sont  rarement  employés  pour 
le  passage  des  routes;  leur  obscurité  expose 
&  dos  dangers  que  l'éclairage  artitlciel  est  à  peu 
près  impuissant  à  éviter;  leur  prix  est  très  élevé. 


i''it{.  &27.  —  Frofil  d'une  route  départementale  dam  ia  Iratteraêe 
d'une  petite  ville. 
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et  l'entretien  y  est  dinicile  à  cause  de  l'humidité 
permanente  de  la  chaussée. 

Le  tracé  des  routes  est  étudié  d'abord  au  point 
de  vue  économique,  en  appréciant  les  services 
qu'elles  pourront  rendre,  soit  pour  le  transport 
des  produits,  soit  pour  les  déplacements  de  per- 
sonnes. On  se  rend  compte  de  l'importance  de 
la  circulation  entre  les  points  extrêmes  et  les  di- 
vers points  intermédiaires  que  la  route  peut  être 
appelée  à  desservir,  non  seulement  en  se  basant 
sur  les  données  existantes,  mais  en  cherchant  à.  pré- 
voir l'augmentation  qui  pourra  résulter  de  la  créa- 


tion d'une  meilleure  voie.  Près  des  frontières  et  des 
places  fortifiées,  il  faut  prendre  eu  considération 
les  facilités  qu'exigent  les  transports  de  troupea 
et  de  matériel  nécessaires  pour  la  défense,  et  aussi 
les  diflicullés  à  opposer  en  cas  d'envahissement. 
Du  reste,  la  loi  du  7  avril  1851  et  le  décret  du  16 
août  1853  ont  institué  une  Commission  mixte  dss 
travaux  publics,  comprenant  des  représentants 
des  services  de  l'artillerie,  du  ginie  et  des  ponts 
et  chaussées;  cette  Commission  estchargéo  d'exa- 
miner toutes  les  questions  relatives  aux  travaux 
projetés  dans  les  zones  fï^ntièrea.  Quant  aux  con- 


Fig,  528.  —  Profil  d'une  route  national*  avec  chauwée  paoés  dans  une  trmenia. 


ditions  techniques,  on  peut  les  résumer  dans  la 
facilité  de  circulation,  la  sécurité,  la  commo- 
dité et  l'économie  des  transports  et,  enfin,  dans 
l'économie  de  construction  et  la  facilité  d'entre- 
tien; il  en  résulte  que  l'on  doit  chercher  à  rac- 
courcir )e  tracé  autant  que  possible,  h  éviter  les 
pentes,  les  courbes,  les  tranchées  profondes,  les 
remblais  élevés  et  les  ouvrages  d'art  ^op  coû- 
teux. 

Les  pentes  augmentent  les  frais  de  traction 
presque  autant  à  la  montée  qu'à  la  descente  ;  car, 
dans  ce  dernier  cas,  l'action  des  freins  et  des  sa- 
bots n'est  jamais 
assez  eflicace  pour 
supprimer  l'effort 
des  chevaux,  qui 
doivent  tirer  si  le 
frein  est  trop  sor- 
ré,  ou  agir  par  re- 
cul s'il  ne  l'est 
pas  assez.  La  dé- 
clivité moyenne 
doit  être  main- 
tenue entre  25  et 
30  millimètres  par 
mètre;  elle  ne  doit 
jamais  dépasser,  même  dans  les. cas  exception- 
nels, 6  centimètres  par  mètre.  Lorsque  les  ram- 
pes sont  très  longues,  il  est  préférable,  pour  di- 
minuer la  fatigue  des  attelages,  de  les  composer 
depluaieurs  sections  interrompues  par  des  paliers 
ou  même  présentant,  de  l'une  à  l'autre,  des  in- 
clinaisons différentes;  on  doit,  cependant,  éviter 
d'introduire  dans  le  tracé,  une  rampe  isolée  avec 
une  déclivité  exceptionnelle,  car  cette  seule  partie 
de  la  route  limiterait  le  cbai^ment  pour  toute 
salongueur  ou  exigerait  l'emploi  de  chevaux  de 
renfort. 

Pour  les  courbes,  il  faut  tenir  compte  :  de 
l'augmentation  de  résistance  à  la  traction  due  au 


Fig.  ft29.  —  Profil  d'une  route  départementale  à  flâne  de  coteau. 


glissement  des  roues  sur  des  courbes  de  rayons 
différents,  augmentation  qui  coïncide  avec  la  di- 
minution de  l'elTet  utile  qui  résulte  de  ce  que  les 
chevaux  ne  tirent  pas  en  ligne  droite;  delà  dilll- 
culté  des  croisements  et  surtout  des  effets  de  la 
force  centrifuge  sur  les  voitures  rapides,  eifels 
qui  'peuvent  les  exposer  k  verser  ou,  tout  au 
moins,  les  font  glisser  obliquement  sur  la  chaus- 
sée et  augmentent  la  fatigue  des  chevaux.  Oa  re- 
médie autant  que  possible  &  ces  inconvénients  ea 
adoptant  de  grands  rayons  limités  seulement  par 
la  dépense  de  construction.  En  pratique,  on  leur 

donne  de  30  à  50 
mètres,  ce  quicor- 
respond  à  des  vi- 
tesses masima  de 
15  à  16  kilomètres. 
Dans  les  monta- 
gnes, oii  l'on  est 
(|ue]quefois  obligé 
d'adopter  des 
rayons  de  20  à  25 
mètres,  les  voi- 
tures doivent  ra- 
lentir leur  allure; 
en  outre,  on  rem- 
place la  chauraée  bombée  par  une  chaussée  in- 
clinée transversalement,  de  façon  à  rejeter  les 
voitures  vers  lexentre  de  la  courbe. 

Il  est  utile  d'étudier  d'abord  les  paj-s  que  la 
route  doit  traverser,  au  moyen  d'une  bonne  carte 
à  grande  échelle,  comme  en  possèdent  aujour- 
d'hui presque  tous  les  pays  civilisés.  Une  carte 
dressée  avec  des  courbes  de  niveau  est  préférable 
parce  que,  tout  en  montrant  bien  les  ondulations 
du  sol,  elle  permet,  grâce  aux  cotes  des  courbes 
et  à  leur  distance  horizontale  projetée  sur  la 
carte,  de  déterminer  à  chaque  instant  la  pente  du 
terrain  et  l'importance  des  terrassements.  On  pro- 
cède ensuite  à  la  reconnaissance  directe  pendant 
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laquelle  on  arrête,  k  l'aide  de  jalons,  une  ligne 
d'opérations  représentant  &  peu  près  l'axe  futur 
de  la  route.  C'est  alors  que  l'on  se  trouve  en  face 
(i  éléments  contradictoires  dont  l'appréciation 
exige  beaucoup  d'attention.  Les  difQcultés  parais» 
sent  diminuer  à  mesure  que  l'on  s'élève  vers  les 
lignes  (le  faîtes;  mais  celles-ci  traversent  des 
contrées  peu 
habitées,  de 
culture  pau- 
vre, et  la  route 
ne  desservirait 
que  les  parties 
les  moins  ri- 
ches de  la  con- 
trée. D'autre 
partf  dans  le  ii-.  11 
fond  des  val-  «iJ  !i 
lées  on  est  ex-  1ip  , 
posé  &  traver-  tu  W  i 
serdesterrains 
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Fig.  530.  —  Profil  d'une  route  nationale  à  flanc  de  coteau. 


fie  grande  va- 
leur dont  l'ex- 
p  ropri  ation 
coûterait  cher. 

En  outre,  les  travaux  d'art  sur  les  cours  d'eau 
ricviennent  plus  difficiles  et  plus  importants: 
l'emplacement  des  ponts  peut  devenir  une  des 
conditions  principales  du  tracé;  on  y  est,  de 
plus,  obligé  de  relever  le  niveau  de  la  route  au- 
dessus  des  inondation».  Pour  passer  d'un  bassin 
dans  un  autre,  on  doit  rechercher,  les  points  où 
les  faites  qui  les  séparent  seront  franchis.  Avec 


Fig.  &31.  —  Profil  d'une  routs  dépariementale 
à  flanc  de  coteau. 

un  plan  à  courbes  de  niveau,  ces  points  ou  cols 
sont  faciles  à  déterminer  parce  qu'ils  sont  carac- 
térisés par  deux  systèmes  de  courbes  dont  les 
convexités  sont  tournées  vers  le  même  point  et 
dont  les  cotes  vont  en  augmentant  de  chaque 
côte  du  col  pour  l'un  des  systèmes  et  en  dimi- 
nuant pour  l'autre.  Quand  il  y  en  a  plusieurs,  un 
nivellement  barométrique  suffit  pour  donner  les 
altitudes  approximatives  des  cols,  et  pour  faire 
reconnaître  ceux  qu'il  faut  choisir.  Oa  tient 
compte  également  de  la  proximité  des  carrières 


dé  matériaux  propres  à  la  constroction  et  à  l'en- 
tretien de  la  chaussée,  ainsi  que  de  l'exposition  la 
plus  favorable,  suivant  le  climat  el  la  nature  des 
terrains.  Les  mouvements  de  terre  exigés  par  l'é- 
tablissement d'une  route,  soit  en  déblai,  soit  en 
remblai,  sont  d'abord  calculés  approximative- 
ment de  façon  à  permettre  d'évaluer  la  dépense 

et  surtout  de 
comparer  les 
tracés  entre 
eux  sous  ce 
point  de  vue. 
Plus  tard,  lors- 
que le  projet 
est  adopté,  on 
refait  les  cal- 
culs plus  exac- 
ifiinent  en  te- 
nant compte  de 
''iules  les  con- 
litions  du  tra- 
vail ,  afin  de 
pouvoir  éta- 
blir les  prix 
d'adjudications 

et  surveiller  les  décomptes  des  entrepreneurs. 
Pour  les  calcula  rapides,  on  opère  simplement  sur 
les  intervalles  consécutifs  entre  les  profits,  inter- 
valles qui  peuvent  présenter  les  trois  cas  sui- 
vants :  1"  les  deux  proUIs  sont  entièrement  en 
déblai  ou  en  remblai  ;  le  volume  de  l'entreproÛl 
est  alors  celui  d'un  prisme  droit  ayant  pour  hau- 
teur la  distance  des  profils  et  pour  base  la 
moyenne  de  leurs  surfaces;  l'un  des  profils 
est  complètement  en  déblai  el  l'autre  complète- 
ment en  remblai  ;  on  calcule  la  surface  de  chaque 
profil  et  on  la  multiplie  par  la  demi  distance  de 
ce  profil  au  point  où  la  ligne  du  projet  coupe  la 
ligne  de  terra  sur  le  profil  en  long  ou  point  de 
passage.  Les  résultats  sont  un  peu  exagérés,  ce 
qui  est  toujours  préférable;  3"  les  profils  extrê- 
mes ont  tous  deux  des  parties  en  déblai  et  en 
remblai;  on  combine  ensemble  par  la  méthode 
précédente,  dite  de  la  moyenne  des  aires,  les 
surfaces  de  même  nature  en  multipliant  par  la 
distance  des  profits,  d'abord  la  demi-somme  des 
deux  surfaces  de  déblai,  puis  celle  des  surfaces 
de  remblai. 

On  compare  également  les  tracés  entre  eux  en 
les  ramenant  à  une  longueur  équivalente  par  des 
calculs  basés  sur  ta  facilité  et  l'économie  procu- 
rées aux  transports  et  sur  l'utilisation  de  la  force 
des  chevaux.  MM.  Léchalas  et  L.  Durand  Claye 
ont  indiqué  d'excellentes  méthodes  pour  ce 
genre  de  comparaisons,  facilitées  par  des  tables 
toutes  préparées  (Durand  Claye,  Routes  et  chemins 
vicinaux,  Baudry,  1885).  Le  tracé  une  fois  arrêté, 
on  procède:  au  piquetage  définitif,  à  raison  d'un 
piquet  par  hectomètre;  au  tracé  des  courbes  de 
raccordement  des  parties  brisées;  au  chaînage 
exact  et  au  lever  du  profil  en  long;  enfin,  aux  ni- 
vellements nécessaires  pour  dresser  les  profils 
en  travers  sur  10  mètres  environ  de  lat^ur  de 
chaque  cêté  de  l'axe,  et  via-à-vis  chacun  des  pi- 
quets. On  prépare  en  mdme  temps  les  piècei  du 
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projet  définitif  qui  doivent  comprendre  :  un  ex- 
trait de  la  carLa  du  pays  où  la  nouvelle  route  est 
indiquée  en  couleur  spéciale,  avec  tes  reaseigne- 
menta  complémentaireB  ;  ua  plan  général  et  un 
pro&l  en  long.  On  adopta,  pour  le  plaa  et  pour 
les  longueurs  du  profil,  une  même  échelle, 
1/10,000  ou  1/5,000;  mais  pour  les  hauteurs  du 
profil,  on  prend  une  échelle  dix  fois  plus  grande. 
Les  profils  en  travers  formont  un  cahier  à  part 
dessiné  au  1/200  ou  au  1/100.  Sur  tous  ces  des- 
sins, les  indications  relatives  au  terrain  naturel 
sont  figurées  et  cotées  en  noir;  celles  du  tracé, 
en  rouge.  Les  déblais  sont  teintés  en  jaune  et  les 
remblais  en  rose  pàle.  Les  ouvrages  d'art,  pon- 
ceaui,  ponts,  etc.,  sont  dessinés  sur  des  feuilles 
spéciales,  à  des  échelles  suffisantes.  Les  quantités 
d'ouvrages  de  diverses  natures  sont  indiquées 
dans  un  avant  métré  comprenant  tes  twrasse- 
ments,  la  chaussée  et  les  ouvrages  d'art.  L'avant 
métré  des  terrassements  comprend  le  volume  ou, 
comme  on  l'appelle,  la  eu&afure  des  («rrasses  et  le 
mouvement  des  terres. 

Le  calcul  exact  des  terrassement»  ne  présente 
pas  de  difficultés;  il  exige  seulement  beaucoup 
d'ordre  et  de  méthode;  il  est  basé  généralement 
sur  la  division  des  entreproflls  en  solides  de  for- 
mes diverses,  au  moyen  de  plans  verticaux  paral- 
lèles à  l'axe  de  la  route  et  passant  par  les  angles 
saillants  et  rentrants  que  présentent  les  profils  de 
la  route  et  du  terrain;  on  détermine,  chaque  fois 
qu'il  s'en  présente,  les  points  de  passage,  et  on 
fait  passer  par  tous  ces  points,  une  ligne,  diie  ligne 
de  pusstige,  qui  représente  rintcrsection  de  la  sur- 
face projetée  avec  celle  du  terrain  naturel.  Mais 
l'cvalualion  de  toutes  ces  surfaces  et  do  ces  vo- 
lumes exige  des  calculs  nombreux  qui  prennent 
beaucoup  de  temps  et  demandent  une  attention 
soutenue;  aussi  n'est-il  guère  de  sujet  pour  lequel 
on  n'ait  plus  cherché  les  procédés  d'abréviation, 
tels  que  l'emploi  de  l'arithmomètre,  de  la  règle  à 
calcul,  do  la  roulotte,  du  planimëtre,  môme  des 
pesées;  on  a  préparé  des  tableaux  graphiques 
pour  différent^  tj-pes  do  profils;  tous  ces  procé- 
dés sont  également  bons  lorsqu'ils  sont  bien  em- 
ployés, et  donnent  une  approximation  sufBsante, 
môme  en  ne  conservant  que  deux  décimales  pour 
les  longueurs  et  les  surfaces,  et  en  exprimant  tou- 
jours les  cubes  par  des  nombres  entiers. 

Le  mouvement  des  terres  a  pour  but  de  fixer  les 
distances  de  transport  des déblaisetdes  remblais, 
distances  qui  servent  à  établir  les  dépenses  de 
terrassements.  Pour  plus  de  simplicité,  on  sup- 
pose tous  les  transports  faits  à  une  dislance 
moyenne  générale,  appropriée  au  procédé  em- 
ployé, brouette,  tombereau,  vagon,  etc.;  et  on 
n'applique  alors  qu'un  seul  prix.  En  général,  on 
divise  les  déblais  et  les  remblais  en  masses  équi- 
valentes dont  on  cherche  la  distance  moyenne, 
soit  sur  une  épure,  soit  dans  un  tableau  de  cal- 
culs, soit  par  la  combinaison  de  ces  deiix  procé- 
dés. L'épure  du  mouvement  des  terres,  indiquée 
par  M.  Lalanne,  et  le  tableau  rédigé  à  l'appui  per- 
mettent de  réunir  sous  une  forme  concise  et  d'une 
vérification  facile  tous  les  renseignements  cher- 
chés. Pour  les  transports  en  rampe,  on  les  fait 


rentrer  dans  les  précédents  en  f^'^^^^^^  ^  ^ 
tiuoee  réelle  10  fois  la  hauteur  à  laquelle  il  faut 
élever  les  terres,  ce  qui  donne  use  distanoe  hori- 
zontale fictive  très  suffisante. 

Il  s'écoule  souvent  un  temps  très  long  entre  la 
préparation  d'un  projet  de  route,  son  adoption, 
la  création  des  ressources  nécessaires  et,  enfin, 
l'exécution  des  travaux;  en  toutoas,  noya  n'avons 
pas  à  nous  occuper  de  ces  derniers,  qui  sont  dé- 
crits dans  le  Dictionnaire,  soît  à.  propos  des  termes 
qui  les  caractérisent,  soit  à  propos  des  appareils 
employés,  tels  que  chaussées,  empierrement, 
pavages,  perrés,  ponceau,  pont,  rouleau  compres- 
seur, terrassement,  etc.  Ces  travaux  sont  exécu- 
tés à  l'entreprise,  d'après  le  devis  et  le  cahier  des 
charges  préparés  par  l'ingénieur  qui  reste  chargé 
du  contrôle  et  de  la  réception  des  ouvrages;  ce 
n'est  qu'exceptionnellement  que  l'on  est  obligé 
d'exécuter  certains  travaux  en  régie  ou  d'achever 
ceux  qu'un  entrepreneur  aurait  abandonnés. 

L'entretien  des  routes  est  un  travail,  en  appa- 
rence, des  plus  simples  et  que  l'on  n'est  cependant 
parvenu  à  réaliser  que  depuis  cinquante  ans  aa 
plus,  gr&oe  à  une  étude  attentive  des  travaux,  i 
une  bonne  répartition  des  ressources,  et  surtout  à 
une  organisation  spéciale  qui  permet  de  prévenir 
ou  d'arrêter  h  leur  début  toutes  les  dogradations. 
C'est  pour  mieux  assurer  la  continuité  de  Ja  8U^ 
veillance  et  la  perfection  du  travail  que  l'entretien 
n'eat  plus  confié  i  des  entrepreneurs,  mais  à  des 
cantonniers  nommés  officiellement  et  mis  à  la 
disposition  des  conducteurs  et  des  ingénieurs  des 
ponts  et  chaussées.  11  faut  en  excepter  les  chaus- 
sées pavées  dont  l'entretien  est  quelquefois  dooDé 
h  l'entreprise,  ce  dont  il  est  facile,  du  reste,  de 
s'apercevoir.  C'est  aux  ingénieurs  qu'il  appartient 
de  fournir  les  chiffres  nécessaires  pour  la  fixalioa 
et  la  répartition  des  sommes  demandées  chaque 
année  aux  chambres  et  aux  conseils  généraux; 
ce  sont  eux  qui  doivent,  ensuite,  s'occuper  de 
l'emploi  judicieux,  en  matériaux  et  en  maiok 
d'œuvre,  de  ces  crédits,  qui  atteignent  46  miliiona 
de  francs  pour  76,000  kilomètres  de  routes  natio- 
nales et  départementales,  et  auxquels  il  convient 
d'ajonter  115  millions  pour  l'entretien  des  586,000 
kilomètres  de  chemins  vicinaux.  —  j.  b. 

ROUTOIR.  T.  techn.  Lion  où  l'on  rouit  le  lin,  la 
chanvre  et  autres  plantes  textiles  similaires;  on 
dit  aussi  rousioir,  r<msié}-e,  —  V.  Rooissagb. 

RO0VERIN.  T.  de  métall.  Se  dit  d'un  fer  qui  est 
cassant  lorsqu'on  le  travaille  à  une  température 
particulière  indiquée  par  la  couleur  de  ce  fer,  d'oh 
vient  l'appellation  usitée  de  fers  de  couleur. 

h  RUBÂN.  Tissu  de  peu  de  largeur  en  soie, 
laine,  coton,  velours,  employé  à  divers  us^igfs 
et  notamment  comme  accessoire  de  la  toilette 
des  femmes. 

HiSTORiQOB.  La  rubaBerie  française  en  soie  pure  ou  më- 
langée.sVtablitd'abordàSaiiit-Chamoiitl.veralo  ïi'sièçle; 
de  là  ello  a  rayonntS  jusqu'à  Saint-Etienne,  où  elle  brille 
aujourd'hui.  Mais  la  fabrication  ne  prit  une  importauca 
vraiment  considérable  qn^lors  de  l'importation  de  Suisse 
en  France  du  métier  &  La  barre,  dit  A  la  luricftoiM,  ai) 
xm*  siècle.  Depuis  longtemps,  &  Saiot-Ëtieone,  ou  ét^^ 
habitué  à  tiavaiUar  le  bois  et  le  fer  pour  lu  âibfiquw 
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d*iurmes  «t  de  qnîncAilIsfi*.  q«î  fitafeat  aombreuses, 
auwi,  lorsqu'il  falltit  m  proeoper  sur  place  les  nouTeaox 
métiers,  trouva-t-on  aat  !«•  lieax  ane  quantité  d'ouvrieis 
tout  prêts  à  les  fouratr.  Le  tissage  des  rubans  donna  im- 
médiatement dee  résultats  fructueux  et  se  décupla  bien- 
tôt en  attirant  3  lui  le  capital  déjà  amassé  dans  le  pays 
par  les  autres  industries.  Ces  commencements  expli- 
quent pourquoi  k  Saint-Etienne,  comme  nous  le  dirons 
tout  k  l'heure,  le  tranil  est  dÏTiai  ea  petits  ateliers  dt 
bunille,  «a  lien  d'Mre  «a  tot^ité  dans  les  grandes 

usines  ou  entre  les  mains  de  maisoi»  puissantes  qui  «a 
auraient  le  monopole;  ei  d'une  manière  générale  cet  état 
de  choses  se  modifie  avec  le  temps,  U  ne  saurait  jamais 
changer  pour  ce  qui  concerne  le  ruban  haute  nouveauté, 
qu'il  est  beaucoup  plus  fructueux  de  fabriquer  la  main, 
car  il  exige  non  seulement  l'application  constante 
d'ouvriers  habiles  et  ayant  déjà  te  goût  exercé,  mais  sur- 
tout de  fréquents  reiKinvellements  de  montage  de  métiers; 
montages  qui  sont  souvent  difficiles  et  sont  d'ailleurs  exé- 
entés  par  les  ouvriers  eux-mêmes.  Par  ce  régime,  les  ou- 
vriers se  trouvent  ainsi  intéressé  an  succès  de  ta  fabri- 
que, ils  perfectionnent  sans  bssss  fanr  métier,  et  à  ce 
propos  il  est  remarquable  de  «onstaler  qoe,  dans  cette 
fabrication,  il  n'yapas  uneeettle  déooaverte  qui  soit  due 
i  un  ingénieur  ou  &  un  mécaDÏoiea  de  proCtesioB. 

Statistique.  Il  est  difficile  dévaluer  d'une  façon  pré- 
cise le  nombre  de  métier»  dépendant  actuellement  de  la 
fabrique  de  Saint-Etienne  ;  on  peut  dire  cependant  qu'il 
doit  avoisiner  2d,9d0.  Chien  de  ces  métwrs  exigeant 
trois  personnes  pour  sa  manoeuvre,  «oit  ua  ouvrier  prin- 
cipal et  deux  aides  qut  sont  orduairesMot  des  femaes, 
cela  implique  par  conséqMnt  75,000  ouvriers  et  ouvrières. 

Le  tiers  de  ces  métiers,  7  8,0M,  est  di^éminé  chez 
les  montagnards  des  dépwrteraettts  -de  la  Loire  et  de  la 
Haute- Loire;  oe  sont  de  petits  métiers  tissant  une  seule 

Pièce  h  la  fois,  et  qui  jouent  un  réle  tite  précieux  dans 
industrie  stéphaooise,  ear  9s  permet teot  1*  fabrication 
éconotn  tq  ii  e  (ies  rubans  &  grande'targmr,  tes  écharpea  par 
exemple  ;  uti  millier  environ  seulemeat  eoat  montés  pour 
le  velours.  Les  deux  autres  tiers,  17,000  métiers,  sont  à 
Sainl-Ktienne  même;  oeux4fc,  au  contraire,  sont  tous  h 
plu>ieurs  pièces,  c'eet-A-dire  ttmeat  parallèlement  un 
certain  nombre  de  rubane,  depuis  quatre  jusqu'à  trente- 
deux,  et  attciijQent  par  suite  plusieurs  mètres  de  largeur  ; 
8,000  de  ces  métiers  fabriqvent  des  rubans  unis,  5,000 
sont  construits  à  la  Jacquaii  pour  les  rubans  brochés  ou 
façonnés ,  4,000  sont  censaorés  fc  U  Iribrioatkm  des  m- 
bans  de  velours. 

Organisation  économique.  Des  17,400  métiers  de  Sainl- 
Llienae,  1,500  seulement  marchent  à  l'aide  de  Moteni* 
mécaniques  :  plus  des  deux  tiers  sont  mus  par  des  mo- 
teurs hydrauliques,  400  tout  au  plus  nuu-oluint  â  l'aide 
de  la  vapeur.  Sur  ces  l,âOO,  les  rubans  de  taffetas  en 
occupent  plus  de  900,  les  nd»UDS  de  velours  600.  Les  onze 
douzièmes  des  métiers  marclwiit  donc  à  la  main. 

Ce»  métiers  sont  disséminée,  comme  nous  l'avons  déjà 
dit,  dans  de  petits  ateliers  qui,  généralement,  en  contien- 
nent trois:  l'un  d'eux  est  occupé  par  le  chef  d'atelier, 
qu'on  a])pelle  aussi  ouvrier  paasementier  en  soijvenir  de 
la  première  industrie  du  pays,  et  T^ui  est  propriétaire  des 
métiers  ;  les  deux  antres  sont  maoenivrés  soit  par  des 
menibi  e^  de  sa  famille,  soit  par  des  jeunes  gens  qui  ne 
possèdent  pas  encore  de  milliers.  Le  pris  d'un  métier 
varie  entre  800  et  3,000  francs;  ces  jeunes  gens  écono- 
misent rapidement  200  IVancs  dans  les  années  ordinai- 
res, ils  versent  alors  cette  somme  es  acompte  pour  se 
procurer  un  métier  de  800  francs,  «ton  leur  fait  crédit  de 
resio  ;  petit  à  petit  ils  arrivent  chefs  d'tUalier,  c'est-à-dire 
ouvriers  passementiers  à  leur  tour. 

Ce  sont  les  chefs  d'atelier  qui  discutent  le  prix  de  fa- 
son,  pour  chaque  travail  avec  les  fi^ricants  ;  en  raison 
de  la  variété  des  genres  qui  chaque  année  changent  avec 
la  modo,  il  n'y  a  pas  de  tarif.  Le  chef  d'atelier  donne 


toujours  à  ses  eempagnons  la  moitii  du  prix  qii*^  reçoit 
bii-mème,  l'autre  moitié  lui  reste  pour  le  loyer  des  mé- 
tiers et  du  local,  certeios  faux  ft-ais  et  son  bénéfloe. 

Production.  On  peut  évaluer  pour  l'Europe  entière  la  pro- 
duction de  la  rubanerie  à  eaviron  trots  oeots  millions  de 
francs,  en  y  comprenant  non  seulement  les  rubans  de  soie 
et  de  velours,mais  aussi  certai  nés  passementeries  et  notam- 
ment la  lacet,  qui,  depuis  quelques  années,  joue  un  grand 
rMe  dans  romementatioe  des  robes.  Dans  œt  ensemble, 
un  gros  tiers  ai^tartÏMit  à  la  Fraitee  ;  la  Saisse  et  l'Alis- 
magne  ont  ohacesa  à  pea  prés  un  quart  ;  l'Autricbe  le 
quatorzième  ou  le  quinzième,  l'Angleterre  presque  la- 
méme  quantité;  l'Italie,  l'Espagne,  le  Portugal,  la  Belgi- 
que, la  Russie  et  la  Turquie,  se  partaient  le  reste,  à  peiiw 
quelques  millions,  mais  avec  tendance  à  une  augmenta- 
tion notable.  Quant  à  la  France,  l'industrie  du  ruban  est 
restée  longtemps  eeatralisée  chez  tSlt,  à  Saint-Etienne,  et 
à  son  auBMU  éa  Saint^Chamond. 

K eationnons  «noore  que  de  nos  jours,  «t  aotanmMt 
depuss  dix  sus,  l'iodusirie  rubanière  française  tend  à  es 
dispereer  unpeachez  nous.  Saint-Etienne,  entre mAms, 
a  baissé  seo&iblameat,  tandis  que  Lyoo  a  triplé  sa  pro- 
duction et  Paria  a  presque  doublé  la  sienne.  Les  fabri- 
cants de  rubans  à  Paris,  ne  se  trouvent  que  dans  les  2", 
4*,  10*et2D* arrondissements.  L^mortesaisonestenjan- 
vier,  février,  juillet  et  août. 

F&BMCATioH.  Si,  à  SaintrEkieiiire,  le  tÏBSiige  se 
fait  eo  grsnde  partie  chez  l'oavrîer  seul,  ainet 
(fae  nous  l'avons  expliqué,  ies  préparations  qui 
le  précèdent  ainsi  que  celles  qui  le  suivent  s« 
pratiquent  dans  l'établissement  central  des  fabri- 
cants et  sous  les  yeux  de  leurs  directeurs.  De  ce 
nombre  sont  l'ourdissage,  commun  à  tous  les  tis- 
sages, ainsi  qne  le  oanetage.  Les  «  billots  »  Sous 
lesquels  sont  ourdis  les  oi^ansins  appartiennent 
au  maître  passementier  qui  doit  faire  le  ruban  ; 
on  lui  livre  aussi  les  canettes  qui  supporteot  les 
trames,  le  tout  constituant  ce  qu'on  appelle  un 
chargmmt,  c'est-à-dtre  tout  ce  qui  est  nécessaire 
pour  l'exécution  du  nombre  de  pièces  de  ruban 
que  commande  le  fabricant.  Des  registres  très 
bien  tenus  et  d'une  comptabilité  assez  comi^i- 
quée  indiquent  le  poids  et  la  nature  de  ces  ma- 
tières premières,  ainsi  que  les  condiUons  qne  le 
passementier  doit  remplir. 

Le  métier  à  ruban  n'est  autre  que  le  métier  dit 
à  la  barre,  ou  encore  à  la  zurichoise,  avw  méca- 
nique Jaoquart  pour  les  façonnés.  La  carcasse  de 
ce  mftier  «e  «ompose  de  iortes  poutres  à  angle 
droit  supportant  une  mécanique  Jacquart  qui 
doit  conduire  les  lisses,  ainsi  que  les  leviers  qui 
font  monter  plus  ou  moins  le  battant  porteur  des 
navettes  et  qui  meuvent  l'appareil  formant 
chasse-navettes.  A  l'arrière  du  métier  se  dressent 
des  chevilles  horizontalement  superposées,  sur 
lesquelles  sont  placées  les  grosses  bobines  pot^ 
tant  les  chaînes;  les  flis  de  ces  chaînes  se  diri- ' 
gent  verticalement  en  haut  pour  aller  passer  sur 
une  série  de  poulies  d'oîi  ils  redescendent  verticale- 
ment, pour  s'infléchir  à  angle  droit  sous  des 
baguettes  en  verre,  et  se  diriger  horizontalement 
vers  le  devant  du  métier.  Dans  cette  direction 
horizontale,  ils  traversent  d'abord  un  peigne  en 
bois  nommé  grand  peigne,  puis  les  maillons  des 
lisses,  et  de  là  s'engagent  entre  les  fils  d'acira*  du 
peigne  porté  par  le  battant,  et,  après  avoir  subi 
l'action  de  la  navette  et  le  choc  du  battant,  ils 
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vont  s'infléchir  à  nouveau  k  angle  droit  povr 
descendre  verticalement  et  s'enrouler  sur  une 
ensouple,  le  ruban  une  fois  fait.  Afin  de  mainte- 
nir ces  flls  h  un  degré  de  tension  convenable, 
chaque  froment  de  chaîne  passant  sur  les  pou- 
lies supérieures  est  forcé  de  porter,  au  moyen 
d'une  troisième  poulie  intermédiaire,  un  poids 
variable  suivant  ea  résistance  présumée;  mais 
alors,  pendant  le  cours  du  tissage,  chaque  fois 
que  les  poids  des  tendeurs  de  la  chaîne,  sembla- 
bles à  ceux  d'une  horloge,  sont  arrivés  au  som- 
met du  métier,  le  maître  passementier  est  forcé 
d'arrêter  le  travail,  de  retirer  la  bobine  de  la  che- 
ville qui  la  porte,  et  de  livrer  au  poids  une  nou- 
velle longueur  de  fils  de  chaîne  ;  cette  combinai- 
son si  compliquée,  remplacée  dans  les  autres 
fabrications  par  une  ensouple  se  déroulant  pen- 
dant la  fabrication,  est  nécessitée  par  la  diffé- 
rence de  grosseur  que  les  diverses  teintures 
donnent  h.  la  soie,  ce  qui  oblige  l'ouvrier  à  une 
surveillance  constante  de  ses  ills  pour  obtenir 
partout  la  même  largeur  dans  son  tissu.  L'en- 
semble du  métier  reçoit  le  mouvement  d'une 
longue  barre  horizontale  à  main  placée  en  avant, 
et  à  laquelle  le  rubanier  imprime  le  va-et-vient 
que  des  bielles  extérieures  transmettent  par  arti- 
culation à  tout  le  reste  de  l'appareil.  On  fait  sur 
ce  métier  de  véritables  chefs-d'œuvre,  mais 
quoique  le  travail  se  répète  toujours  sur  plu- 
sieurs pièces  à  la  fois,  le  produit  effectué  sem- 
ble bien  lent  aux  personnes  habituées  à  voir  tra- 
vailler les  métiers  mécaniques  qui  tissent  le  calicot, 
le  drap  tisse  ou  la  toile  de  lin  :  soixante  coups  de 
barre  à  la  minute  sont  un  maximum  que  l'on 
atteint  bien  rarement  en  pleine  activité  de  travail, 
et  si  l'on  comprend  le  changement  des  navettes, 
le  rattachage  des  fils  de  chaîne  et  les  difiérentes 
manutentions  accessoires,  c'est  peine  si  le  mé- 
tier marche  trois  heures  franches  par  jour,  ce 
qui,  bien  évidemment,  augmente  de  beaucoup  le 
prix  de  façon.  Des  ateliers  d'apprêt,  communs  à 
tous  les  fabricants  de  Saint-ritienne,  se  chaînent 
de  donner  les  dernières  façons  (cylindrages,  ami- 
donnages, gommages,  moirages,  etc.)  aux  varié- 
tés de  rubans  qui  doivent  les  recevoir. 

Le»  rubans  de  velours  sont  d'une  fabrication  toute 
autre.  Ils  sont  à  double  pièce,  c'est-à-dire  qu'on  en 
fabrique  en  même  temps  deux  rubans  semblables 
placés  l'un  au-dessus  de  l'autre  :  le  tissu  est 
formé  d'ordinaire  -  par  une  chaîne  et  une  trame, 
mais  un  autre  ûl  monte  et  descend  perpen- 
diculairement d'un  ruban  à  l'autre  pour  former 
le  poil  qui  les  réunit,  £t  un  rasoir  le  coupe 
au  fUr  et  à  mesure  que  le  tisst^  avance.  Sur 
le  métier,  qui  fabrique  en  même  temps  un 
grand  nombre  de  pièces  doubles,  tout  aussi  bien 
que  les  métiers  à  rubans  de  taffetas,  on  voit  cha- 
cune des  deux  pièces  se  dérouler  de  leur  cété  en 
séparant  leurs  deux  faces  velues.  Pour  cette  fabri- 
cation, la  soie  est  en  grande  partie  remplacée  par 
e  coton,  le  poil  seul  et  les  lisières  sont  en  soie: 
on  emploie  presque  toujours  le  fil  retors  n**  143 
métrique.  Les  teinturiers  de  Saint-Blicnne  excel- 
lent à  donner  à  ces  matières  le  toucher  moelleux 
et  le  brillant  de  la  soie.  —  a.  r. 


IL  RUBAH.  1«  2*.  de  métall.  Les  plats  minces  qui 
se  font  au  laminoir  portent  le  nom  de  faàttarH* 
d'une  manière  générale^  et  celui  de  rubans^  dans 
les  largeurs  les  plus  étroites.  Les  rubans,  comme 
les  feuillards,  sont  passés  aux  spatard»  pour  leur 
donner  du  poli.  Ce  sont  deux  cylindres,  dont  lln- 
férieur  seul  est  animé  d'un  mouvement  de  rota- 
tion j  le  cylindre  supérieur  est  entraîné  par  le 
frottement,  ce  qui  chasse  la  couche  d'oxydo  de 
fer  adhérant  imparfaitement  aux  barres  que  l'on 
passe  à  ce  laminoir.  |1  2"  T.  d'arch.  Ornement  de 
sculpture  à  rîmitalion  d'un  ruban  enroulé  autour 
d'une  baguette,  et  qui  peut  recevoir  différents  gen- 
res de  décoration.  ||  3»  Instrument  d'arpenteur.— 
V.  ChaIne  d'arpenteur. 

RUBAHIER.  r.  de  mét.  Celui  qui  s'occupe  de 
l'industrie  de  la  nibanerie,  qui  vend  ou  fabrique 

des  rubans. 

—  Les  maîtres  tiêëiUierê-rubànier$,  que  l'on  appelait 
ouvriers  de  la  petite  naxxtte,  formaient  une  corporUtoa 
dont  les  eututs,  donnés  ea  1403,  sous  Chartes  VI,  furent 
confirmée  sous  LouU  XII  en  t5t4.  Vers  cette  époque,  ils 
commencèrent  àjoindreàleur  fabrication  primitive,  celle 
des  étofTes  d'or,  d'argent  et  de  soie;  mais  il5  n'obtinrent 
droit  de  facture  de  ces  articles  qu'en  1685,  époque  a  la- 
quelle de  nouveaux  réglementa,  confirmés  sons  Henri  IV, 
leur  donoirent  la  qualité  d'ouvriers  de  drap  d'or,  et  d'ar- 
gent, de  soie,  Qeuret,  filoselle,  fil,  laine  et  coton,  tant  da 
la  grande  que  de  la  petite  navetUi. 

Peu  d'annéei  i^irfas,  «o  1603,  Henri  IV  établit  à  la  place 
Royale,  k  Paris,  uoa  manufiaolure  de  drap  d'or,  d'argent 
et  de  soie,  dont  les  ouvriers  formèrent  une  communauté 
spéciale.  Mais,  les  statuts  dea  tissu  tiera-ru  ban  iers  ayant 
été  couGrméa  par  Lonis  XIII,  en  161t,  il  s'en  suivit  de 
Dombreases  contestations  jusqu'en  1644,  où  les  deux 
corps  rivaux  se  réunirent  par  une  tmnaaotion  que  le  Par- 
lement confirma  en  1648. 

En  nbk,  il  y  avait  &  Paris,  7&4  maitres-rubanierâ  di- 
visés en  plusieurs  classes.  Les  uns  ne  fabriquaient  que 
des  galons  d'or  et  d'argent  ;  les  autres  des  rubans  de  soie, 
des  galons  de  livrée,  des  garnitures  de  carrosse  et  des 
harnais  de  chevaux;  d'autres  enfin  des  ouvrages  de  mo- 
des, comme  agréments,  parures  et  tout  ce  qui  sa  EaUait 
au  petit  métier.  Au  moment  de  la  réorganisation  des 
communautés,  en  1776,  les  tîsiuti0n.rubaniers  forent 
réunis  aux  fabricants  d'étt^es  et  d«  gazes,  et  formfarent 
ftveo  eux  le  cinquième  dea  six  corps  de  marchanda  de  la 
ville  de  Paris. 

'RUBELLITE.  T.  de  minér.  Nom  des  variétés  de 
tourmalines  rouges  manganésiennes ,  auxquelles 
M.  Rammelsberg  attribue  la  formule  générale 

i2RO»,SiO»-|-R»0,B»0': 
leur  cassure  est  inégale,  elles  sont  transparentes, 
et  à  éclat  vitreux;  D=3,l;  dureté  7  à  7,5;  chauf- 
fées, elles  sont  infusibles,  mais  s'exfolient  et  de- 
viennent blanches.  On  en  trouve  de  fort  belles  à 
l'Ile  d'Elbe  et  dans  lt}ural.  Elles  servent  en  bi- 
jouterie. 

•  RÏÏBIAN.  —  V.  Oarangb. 

'RUBIDIUM.  T.  de  chim.  Corps  simple,  métal- 
lique, ayant  pour  symbole  Rb,  pour  équivalent 
et  pour  poids  atomique  85,5  (Godefroy),  Il  a  été 
découvert  en  1860,  par  MM.  Kirchhoff  et  Bunsen, 
dans  l'eau  minérale  de  Dflrkbcim,  et  dans  les 
résidus  de  la  lépidolithe  de  Saxe,  traités  pour 
l'extraction  de  la  lîthine. 
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C'est  un  métal  alcalin,  monoatomique,  de  colo- 
ration rouge&tre  (de  rubidits,  rouge),  d'une  •den- 
sité de  .1,510;  il  est  mou  &  —  10«,  et  fond  à  38«,5. 
Il  a  beaucoup  d'anali^ie  avec  le  potassium,  et  ses 
sels  sont  d'ailleurs  isomorphes  aveo  ceux  du  der- 
nier métal,  mais  il  est  plus  électro-positif  que  le 
potassium.  Il  décompose  l'eau  k  0",  et  enflamme 
paiement  l'hydrogène  en  s' oxydant;  il  brûle  h 
l'air,  et  au  rouge  émet  des  vapeurs  bleues  tirant 
sur  le  vert.  Il  est  assez  altérable  pour  avoir 
besoin  d'être  conservé  dans  des  vases  scellés 
remplis  d'hydrogène,  ou  sous  l'huile  de  naphte. 

Etat  naturel.  Il  se  rencontre  presque  toujours 
uni  au  césium  dans  les  minerais  de  lithine  (l^pi- 
dolilbe,  triphylline,  ortboclase,  carnalHte),  puis 
dans  le  mélaphyre,  le  basalte,  la  pétalite  d'Uto, 
le  mica  de  ZtnnwEild.  Il  existe  encore  dans  les 
cendres  de  quelques  végétaux  (betterave,  tabac, 
vigne,  café,  thé,  etc.]  avec  le  litiiium,  d'après 
Grandeau,  et  même  dans  celles  du  chône,  mais 
sans  lithine  (G.  Than),  ainsi  que  dans  les  e&ux- 
mères  du  pafBnage  du  salpêtre  (Grandeau,  Lefè- 
bre).  . 

Extraction.  On  le  retire  d'ordinaire  des  rési- 
dus de  l'extraction  de  la  lithine  des  lépidolitbes, 
lesquels  contiennent  des  traces  de  chlorure  de 
césium,  et  20  0/0  de  chlorure  de  rubidium.  On 
disaout  1,000  grammes  de  résidu  dans  2,500 
grammes  d'eau,  et  l'on  précipite  par  l'addition  de 
chlorure  de  platine,  en  quantité  telle  que  ce  sel 
renferme  30  grammes  de  platine.  On  reprend  le 
précipité  par  l'eau  bouillante,  1,500  grammes  en- 
viron, de  façon  à  épuiser  le  sel  en  25  à  30  fois. 
Le  précipité  est  ensuite  séché,  puis  réduit  par 
l'hydrogène  au-dessous  du  rouge,  l'on  enlève 
le  platine  qui  y  est  mélangé,  au  moyen  de  l'eau 
régale,  et  la  liqueur  de  platine  est  réunie  aux 
premières  eaux-mères.  Le  chlorure  de  rubidium 
qui  reste  avec  le  platine,  après  décomposition  du 
chloroplattnate,  est  repris  par  Teau,  de  façon  à 
faire  une  solution  h  36  grammes  00/00  ;  on  y 
ajoute  une  quantité  de  chlorure  de  platine  repré- 
sentant 30  grammes  de  métal,  et  dissoute  dans 
1,000  grammes  d'eau,  après  avoir  porté  les  deux 
liqueurs  à  l'ébullition.  En  se  reh-oidissant,  le 
liquide  laisse  déposer  vers  40»  centigrades,  un 
précipité  grenu  que  l'on  lave  et  réduit  par  l'hy- 
drogène. Enlin,  pour  lui  enlever  toute  trace  de 
césium,  on  fait  un  chlorure  que  l'on  transforme 
en  carbonate  et  que  l'on  traite  par  l'alcool  absolu 
lequel  ne  dissout  que  le  carbonate  de  césium 
(Bunsen). 

On  peut  encore  le  séparer  par  électrolyse  d'un 
mélange  de  chlorure  de  rubidium  et  de  calcium, 
mais  il  faut  le  recevoir  dans  le  naphte,  puisqu'il 
brûle  à  l'air  et  décompose  l'eau;  on  peut  aussi 
l'amalgamer  en  décomposant  le  sel  au  pôle  néga- 
tif d'une  pile,  en  y  plaçant  du  mercure,  puis  fer- 
mant le  courant  par  un  (11  de  platine  positif.  Cet 
amalgame  est  blancet  cristallin.  Bunsen  a  obtenu 
le  rubidium  comme  le  potassium,  en  se  servant  du 
nouveau  four  l^èrementmodifté,etcalcinant89> ,55 
de  tartrato  acide  de  rubidium,  mélangé  à  8«,16  de 
tartrate  neutre  de  chaux  et  If  ,99  de  suie  de  téré- 
benthine; Settebei^  remplace  ce  mélange  par 
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1,500  grammes  de  bitftrtrate  actde  de  rubidium 
et  150  grammes  de  craie  et  sucre  pulvérisés. 

Caractères  de$  sdt  de  rubidium.  lis  sont  inco- 
lores, non  vénéneux,  isomorphes  des  sels  de  po- 
tassium et  de  césium,  desquels  on  ne  peut  réel' 
lement  les  distinguer  que  par  l'examen  spectros- 
copique.  Ils  ne  précipitent  ni  par  les  sulfures,  ni 
par  les  carbonates  alcalins;  ils  donnent  un  préci- 
pité cristallin  avec  l'acide  tartrique;  un  précipité 
transparent  avec  Vadde  ftuosUicique  ;  un  précipité 
grenu,  cristallin,  avec  V acide percklorique.  Ils  colo- 
rent la  flamme  du  chalumeau  en  violet.  Au  spec- 
troscope,  les  sels  de  rubidium  (chlorure  surtout) 
donnent  deux  raies  rouges  caractéristiques, 
étroites,  situées  dans  le  voisint^e  de  la  raie  A,  en 
K«,  puis  deux  raies  étroites  dans  l'orangé,  deux 
dans  le  jaune  vert,  plus  larges  que  les  précé- 
dentes, ainsi  que  tes  deux  qui  existent  également 
dans  le  vert,  enfin  deux  raies  étroites  dans  le 
violet,  en  jS  «.  —  j.  c. 

*  RDBINE.  T.  de  chîm.  Variété  de  fuchsine  pré- 
parée avec  l'azotate  de  mercure,  et  très  employée 
pour  la  teinture  de  ta  soie  et  la  coloration  de 
quelques  liqueurs  de  table,  ainsi  que  par  les  confi- 
seurs. 

'RTTBINIQUE  (Acide).  T.  de  chim.  Acide  qui  se 
dépose  lorsqu'on  précipite  par  l'acide  chlorhydri- 
que  une  solution  de  catéchine  dans  le  carbonate  de 
soude.  Cet  acide,  de  coloration  rouge,  forme  des 
sets  de  même  teinte,  qui  brunissent  lorsqu'on 
évapore  leur  solution  à  l'air;  ils  sont  précipités 
par  les  sels  métalliques.  —  V.  Catéchine. 

I.  RUBIS.  T.  de  minér.  Pierre  précieuse  dont 
on  connaît  plusieurs  sortes  de  valeur  bien  diffé- 
rente. 

Rubis  oriental.  Variété  de  corindon  cristal- 
lisant en  rhomboèdres  de  86"''*',  et  qui  diffère  du 
corindon  ordinaire  par  sa  coloration  rouge  pur. 
C'est  une  pierre  des  plue  rares,  qui,  lorsqu'elle  a 
une  belle  eau  et  est  bien  taillée,  vaut  beaucoup 
plus  cher  que  le  diamant;  elle  est  transparente, 
d'éclat  vitreux,  sa  dureté  est  de  9  et  sa  densité 
de  3,93  à  4,08.  C'est  de  l'alumine  native  presque 
pure,  renfermant  53,46  0/0  d'aluminium  et  46,0 
d'oxygène,  elle  est  infusîble  et  insoluble  dans  les 
acides.  Comme  valeur,  le  rubis  parfait  de  10  ca- 
rats, peut  aller  jusqu'à  SO  à  25,000  francs;  mais 
il  faut  pour  cela  que  sa  couleur  soit  nettement 
accusée,  que  sa  limpidité  soit  parfaite,  son  poli 
vif  et  velouté,  et  que  de  plus  sa  forme  soit  pure. 

—  Les  anciens  coDoaissaidnt  oette  g«inmB  &  laquelle 
ils  avaient  donoè  les  noma  d'ant/ira^,  de  carbitncuf  u«,  que 
le  moyen  &ge  avait  traduits  par  celui  A'etarbouelé,  à 
cause  de  la  vivacité  de  son  éclat  qu'ils  comparaient  a  ua 
charbon  ardent. 

Les  rubis  nous  viennent  de  Oeyian,  de  l'Inde,  de  la 
Chine,  de  rile  de  Bornéo,  aortout  de  Pégu.  Le  plaa  gros 
rubis  connu  est  celui  dont  parle  Chardin,  sur  lequel  était 
gravé  le  nom  de  Soheik-9^hjr;  nn  autre,  cité  par  Ta- 
vernier,  du  poids  de  175  carats,  et  égalément  irrégnlier, 
appartient  encore  an  roi  de  Perse,  comme  le  premier. 
Le  roi  da  Visapour  en  possédait  un,  (aillé  en  cabochon, 
qui  avait  été  payé  74,5&0  franc*,  ea  1653  ;  Oostave-Adol- 
phe  fit  présent,  en  1777,  a  la  czarine,  d'un  rubis  de  la 
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grosseur  d'un  petit  œuf  de  poule.  La  couroone  d'Angle- 
terre est  surmontée  par  un  très  beau  rubis;  enflo,  la 
France  posMde  parmi  ses  Joyam  nationaux  nn  nibis  qni 
s  été  taillé  en  dr^o  et  a  été  placé  dans  l'ordre  da  la 
Toison  d'or  ;  il  a  les  ailes  déployées,  tirat  le  briqnet  antre 
Bas  griffes  et  vomit  la  flamme  par  la  gueule. 

Les  anciens  ont  peu  gravé  sur  mbis,  fc  oanse  île  sadn- 
reté,  de  son  prix  élevé  et  de  la  dilBenlté  de  polir  l«a  ca- 
vités faîtes  dans  cette  pierre. 

Rubis  splnelle.  Il  diffère  essentiellement 
par  sa  nature  du  rubis  précédent;  comme  espèce 
minéralogique,  c'est  un  aluminate  de  mt^^nésie  ;  il 
^stallise  en  octaèdres  ou  en  cubes,  a  une  cas- 
sure inégale,  un  éclat  vitreux,  une  couleur  rouge- 
ponoeau  assez  vive  ;  sa  dureté  est  de  7,5  à  8,  et  sa 
densité  de  3,5  à  3,9.  Il  est  attaquable  pu*  les 
acides,  après  fusion  avec  du  bisulfate  de  potasse. 

Le  spinelle  rouge  de  Geyian  a  donné  à  Abtcb, 
la  composition  suivante:  alumine 69,0i,  magné- 
sie 26,21,  protoxyde  de  fer  0,71  et  silice  2,02.  Il 
contient  des  traces  d'oxyde  de  chrome  qui  lui 
donnent  sa  coloration. 

—  Sa  valeur  est  bien  moindre  que  celle  du  rubis  orien* 
tal,  quoique  encore  assez  élevée.  On  connaît  deux  spé- 
cimens de  gravure  ancienne  sur  rubis  spinelle  :  l'une 
figure  dans  le  Muséum  d'Odeecalque,  et  représenta  Cérfrs 
debout  tenant  un  épi;  l'autre  rubis  taillé  en  cœur,  et  fai- 
sant partie  de  la  collection  du  duc  d'Orléans,  montrait 
une  téta  d'homme  barbu  &  cheveux  crêpés. 

Ilnl)i8- balais.  Il  a  absolument  la  môme 
composition  chimique  que  le  précédent,  mais 
commercialement  parlant  il  s'ep  distingue  par  sa 

teinte  rose  violacée  ou  rose  vinaigre,  et  son  prix 
fort  moindre.  C'est  en  bijouterie  celui  qui  se 
vend  lo  plus  communément,  il  sert  aussi  pour 
l'horlogorip. 

A  l'article  Pierres  précieuses,  §  Pierres  artifi- 
cielles, il  a  été  dit  que  l'on  a  pu,  en  1877,  réussir  à 
préparer  le  corindon  cristallisé  etcoloré.  En  agis- 
sant sur  25  à  30 kilogrammes  d'un  mélange  d'alu- 
minate  de  plomb  et  de  silice,  et  y  ajoutant  2  à  3 
0/0  de  bichromate  de  potasse,  MM.  Fremy  et 
Feit  ont  réussi  à.  obtenir  des  rubis  roses,  cristal- 
lisés dans  le  silicate  de  plomb  formé.  —  j.  g. 

II.  RUBIS.  T.  de  chim.  Subis  d'antùnoine.  Oxy- 
snlfbre  d'antimoine  obtenu  par  grillage  du  sul- 
fure d'antimoine,  de  coloration  reuge  brun,  et 
encore  usité  dans  la  médecine  vétérinaire.  ||  Rubis 
d'arsenic.  Syn.  :  sulfiire  rouge  d'arsenic.  —  V. 
Réalqar. 

RUBRIQUE.  T.  techn.  Sorte  de  craie  rouge  à 
l'usage  des  charpentiers  pour  frotter  la  corde 
avec  laquelle  ils  font  des  marques  sur  le  bois  à 
équarrîr. 

'RUDE  (François).  Sculpteur,  né  à  Dijon  en  1784, 
mort  à  Paris  en  18^,  était  fils  d'un  forgeron,  et  dut 
embrasser  lacarriëre  paternelle.  Cependant,  &  seize 
ans,  il  demanda  à  son  père  de  suivre  des  cours  de 
dessin,  et  il  entra  &  l'école  dos  Beaux-Arts,  dirigée 
par  Devosges,  artiste  de  valeur  qui  a  fait  de  bons 
élèves.  Devosges  s'intéressa  au  jeune  ouvrier,  qui 
ne  pouvait  étudier  que  le  soir;  il  l'encouragea, 
lui  fit  donner  plusieurs  commandes,  le  retira  de 
la  foi^e  et  l'envoya  à  Paris  avec  des  lettres  de 


recommandation  pour  Denon.  Rude  avait  déjà 
un  réel  talont,  et  sur  la  présentation  d'une  sta- 
tuette :  Thésée  ramassant  un  palet,  le  tout  puissant 
ministre  des  Beaux-Arts  lui  commanda  un  bas* 
relief  pour  le  piédestal  de  la  colonne  Vendôme. 
Le  jeune  homme  entra  en  même  temps  dans  l'a- 
telier de  Cartelier,  et  deux  ans  après  il  remportait 
le  prix  de  Rome.  C'était  en  1812.  Denon  lui  con- 
seilla de  travailler  encore  un  peu  et  d'amassor 
quelque  argent  pour  visiter  longuement  Tltdie; 
mais  1814  survint.  Rude,  mdté  à  des  mtrignes 
bonapartistes,  perdit  ses  droits  à  la  pension,  et 
fiit  môme  obligé  de  se  réfugier  en  Belgique. 

C'était  pour  le  jeune  homme  la  pauvreté  et 
l'oubli.  Heureusement  l'exil  le  rapprocha  da 
peintre  David,  réfugié  lui-môme  à  Bruxelles,  et 
qui  avait  conservé  encore  de  brillantes  relations. 
Par  son  entremise,  Rude  obtint  quelques  com- 
mandes de  l'architecte  Vanderstrœten,  qui  lai 
confia  l'exécution  de  deux  cariatides  pour  la  loge 
royale  du  grand  théâtre,  et  de  deux  autres  pour 
une  salle  de  bal;  enûn  le  môme  architecte  ayant  à 
construire  le  palais  de  Tervueren,  offert  par  la 
nation  au  prince  d'Orange,  il  donna  à  Rude  tous 
les  travaux  de  sculpture.  Dès  lors,  le  jeune  ar^ste 
put  travailler  à  l'aise,  et  la  réputation  lui  vint  m 
môme  temps  que  le  bien-ôtre.  Une  vingtaine  d'é- 
lèves furent  installés  dans  une  adcienne  chapelle 
du  couvent,  et  là  Rude  commença  cet  enseigne- 
ment fondé  sur  l'observation  de  la  nature,  qu'il 
allait  reprendre  plus  tard  à  Paris,  et  qui  devait 
être  une  des  gloires  de  sa  carrière  artistique.  Un 
peu  après,  Rude  fut  logé  au  palais  du  roi.  Il  exé- 
cuta en  Belgique  plusieurs  travaux  fort  impo^ 
tants  :  les  bas-reliefs  de  la  rotonde  de  Tcrvuoreo, 
représentant  la  Vie  d'Achille  et  La  chasse  de  Mé- 
léagre  pour  le  portique  du  palais,  la  plupart  des 
bustes  et  attributs  au  Paiais-Royal,  le  fronton  de 
l'Hôtel  des  Monnaies  et  plusieurs  figures  pour  la 
palais  des  Etats  généraux. 

Depuis  longtemps  Rude  pouvait  rentrer  en 
France,  mais  il  était  retenu  par  tous  ses  travanx. 
En  1^  cependant,  il  consentit  &  se  laisser  rame- 
ner par  son  ami  Roman,  le  sculpteur.  A  son 
arrivée  il  trouva  la  commande  d'une  Yierge  pour 
l'église  Saint-Gervais,  qui  lui  avait  été  ménagée 
par  son  maître  Cartelier.  Il  l'exposa  en  1838  avec 
le  modèle  do  Mercure  rattachant  ses  Inlmnièm, 
qui,  exécuté  plus  tard  en  bronzo,  a  été  placé  au 
Louvre.En  1833,ildonnale  PécAeur  napolitainjouatU 
avec  une  tortue,  qui  fut  considéré  comme  un  chef- 
d'œuvre,  et  qui  réunissait  dans  les  deux  écoles 
des  romantiques  et  des  classiques,  alors  au  plus 
fort  de  leur  querelle,  ce  qu'elles  -avaient  do  sensé 
et  de  vrai,  en  réduisant  à  leur  juste  valeur  les 
exagérations  et  les  partis  pris.  Ce  beau  morceau, 
aujourd'hui  au  Lou\Te,  lui  valut  la  croix  de  che- 
valier de  la  Légion  d'honneur. 

A  ce  moment  M.  Thiers,  alors  ministre,  réso- 
lut de  confier  à  Rude  tous  les  grands  groupes 
de  sculpture  de  l'Aro-de-Triomphe  de  l'Etoile- 
Rude,  après  avoir  soumis  au  ministre  un  grand 
nombre  d'esquisses  et  de  modèles,  ne  resta chat^ 
que  de  deux  trophées  des  pieds-droits,  et  plua 
tard  il  en  coda  encore  un  autre,  si  bien  qu'il  ne 


Digitized  by  Google 


RUEL 

termina  en  somme  que  son  célèbre  groupe  du 
DépaTt  des  volontaîrei  de  1702,  qui  se  signale  par 
des  qualités  de  vigueur  et  de  mouvement  toutes 
nouvelles  chez  ua  arliate  connu  Jusque  là  par  des 
œuvres  gracieuses.  Le  Dépwii  fut  découvert  en 
1836.  Rude  avait  déjà  exécuté  une  partie  delà  frise 
du  même  monument  :  L'armée  française  revenant 
d'Egypte,  et  vers  la  même  époque  il  terminait  pour 
la  façade  de  la  Chambre  des  députés  un  beau 
bas-relief:  Proméihée  animant  les  arts. 

En  1842,  il  acheva,  pour  le  duc  de  Luynes,  une 
statue  de  louis  SÎII,  fondue  en  argent,  qui  orne 
maintenant  le  château  deDampierre,  et  le  groupe 
en  marbre  du  Baptême  de  Jésus-Christ  pour  l'é- 
glise de  la  Madeleine.  On  lui  doit  encore  :  Jeanne- 
d'ArCj  au  Jardin  du  Luxembourg;  un  calvaire  pour 
l'église  Saint- Viuceot  de  Paul;  Hébé  et  t'aigle  de 
Jupiter  et  V Amour  dominateur  du  mande  ;  les  sta- 
tues du  général  Bertrand  et  du  marédial  îfey, 
celle-ci  d'ailleurs  jugée  assez  défavorablement 
et  l'objet  de  vives  critiques  ;  les  bustes  de  La 
Pérouse  pour  le  Musée  de  la  marine,  de  Devosges, 
son  ami,  pour  le  Musée  de  Dijon,  de  David  pour 
le  musée  du  Louvre.  On  voit  que  cet  artiste  fut 
fécond  en  même  temps  que  consciencieux,  car 
tous  ces  ouvrages  sont  célèbres,  et  le  moindre  suf~ 
ûrait  pour  assurer  sa  réputation. 

Un  des  moins  connus,  et  des  plus  dignes  de 
l'être,  est  certainement  son  monument  élevé  à  la 
mémoire  de  Napoléon  à  Pixin  (Côte-d'Op)  par 
les  soins  pieuxd'unanciengreoadier  de  l'Ile  d'Ëlbe, 
nommé  Noisot.  L'Ëmpcreur,  à  demi-couché  sur 
le  rocher  de  Sainte-Hélènej  et  roulé  dans  le  man- 
teau qu'il  portait  à  Marengo,  semble  se  dresser 
vers  l'immortalité  qui  l'attend;  l'idée  est  belle,  et 
fort  bien  rendue,  Rude  était  d'ailleurs  républi- 
cain sincère  et  militant,  et  c'est  en  cette  qualité 
qu'il  fut  désigné  pour  l'exécution  du  tombeau 
de  Godefroy  Cavaigoac,  au  cimetière  Montmartre, 
qui  restera  comme  une  des  expressions  les  plus 
belles,  dans  sa  simplicité,  de  la  statuaire  appli- 
quée aux  monuments  funèbres. 

RUDENTURE.  T.  d'arch.  Sorte'  de  baguette  unie 
ou  sculptée,  qui  remplit  souvent,  jusqu'au  tiers 
de  la  hauteur  du  fût,  les  cannelures  d'une  co- 
lonne. Gelle-ci  prend  de  là  le  nom  de  colonne 
rudentée. 

"RUELLE  (Fonderie  de  canons  de).  C'est  le  seul 
établissement  de  ce  genre  que  possède  actuelle- 
ment la  marine  ;  non  seulement  on  y  coule  des 
bouches  à  feu  en  fbnte  et  en  bronze,  mats  encore 
on  y  usine  les  canons  en  fonte  tubée  et  frottée, 
ainsi  que  les  pièces  en  acier  des  derniers  modèles 
et  des  plus  gros  calibres. 

—  C'est  de  1750  à  175?  que  le  marquis  de  Montalem- 
bert  créa  &  Ruelle,  sur  les  bords  de  la  l'ouvre,  une  fon- 
^  derie  de  canoas  eu  foate  de  fer,  a  proximité  de  forêts 
'  telles  que  la  Braconne,  offraot  ea  aboadaoce  le  charbou 
,  de  bois  destiné  a  servir  de  oombustibie,  et  des  miaerais 
qui  joaissaient,  &  cette  époque,  d'une  grande  réputation. 
Én  1757,  le  gouvernemeat  en  prit  possession  d'autorité, 
et  depais  lors,  la  fonderie  de  Ruelle  n'a  plus  cessé  de  re- 
lever du  ministère  de  la  marine.  Coniiée  d'abord  &  un 
entrepreneur,  sous  U  surveillance  du  officiers  de  l'artil- 
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lerie  de  martae,  elle  fut  mise  direotMnent  en  régie,  à 
partir  de  1803,  soue  la  direction  de  ces  officiers. 

JuBqa'en.I840,  on  n'a  coulé  à^RueUe  que  des  pièces  en 
foQle  ;  a  cette  époque,  on  y  transporta  les  ateliers  pour  la 
fabrication  des  bouches  à  feu  en  bronie  destinées  k  la 
marine,  installés  jusque  Udanalesarsananx  des  porttde 
Rochefort  et  de  Toulon. 

llyaviogtans,  k  peine,  la  martae  possédait  encore 
deux  autres  fonderies  :  celles  de  Saint-Gervais  et  de  Ne- 
vers,  aujourd'hui  disparues. 

La  fonderie  de  Ruelle  est  située  sur  la  grande 
route  d'Angoulôme  à  Limoges,  à  cinq  ou  six  kilo- 
mètres seulement  d'Angoulôme;  obligée  de  se 
maintenir  au  niveau  des  perfectionnements  ac- 
complis par  l'industrie  d'une  part  et  par  l'artille- 
rie d'autre  part,  elle  a  pris,  depuis  quelques 
années  surtout,  une  grande  extension. 

Les  moteurs  employés  à  Ruelle  sont  exclusi- 
vement hydrauliques,  toute  la  force  motrice  est 
fournie  par  la  Touvre,  dont  les  eaux  ne  tarissent, 
ne  débordent  et  ne  gèlent  jamais. 

II  n'y  a  pas  longtemps,  la  fonderie  de  Ruelle 
possédait  encore  des  hauts-fourneaux  pour  la 
fonte  en  première  fusion;  actuellement,  on  n'y 
utilise  plus  que  des  fontes  do  deuxième  fusion 
provenant  presque  exclusivement  des  hauts-four- 
neaux do  La  Chapelle  (Charente]  et  de  Laboubeyer 
(Landes).  L'atelier  de  fonderie  en  deuxième  fusion 
comprend  dix  fours  à  réverbère  adossés  extérieure- 
ment à  l'un  des  cêtés  du  bâtiment  qui  est  arrondi 
en  demi-circonférence;  les  cheminées  de  ces  fours 
sont  accolées  deux  par  deux.  Les  trous  de  coulée 
débouchent  dans  l'intérieur  de  l'atelier;  en  avant 
de  ces  trous  se  trouve  disposée  la  fosse  à  écouler, 
grande  fosse  étanche  en  maçonnerie  ;  des  plates- 
formes  disposées  à  différentes  hauteurs,  permet- 
tent d'instiUler  les  moules  de  manière  que  leur 
partie  supérieure  arrive  totyours  au  niveau  du 
sol,  quel  que  soit  le  calibre  de  la  pièce.  La  fosse 
est  desservie  par  une  grue  de  40  tonnes;  de 
l'autre  côté  de  l'atelier  se  trouvent  deux  couples 
de  fosses  à  mouler  desservies  également  par  des 
grues.  Une  petite  voie  ferrée  fait  communiquer 
l'atelier  avec  deux  étuves  fermées  par  une  porte 
en  tôle  mobile  entre  deux  glissières.  A  proximité 
se  trouve  la  sablière  où.  l'on  prépare  les  mélanges 
de  sable  pour  la  confection  des  moules.  Avec  les 
dix  fours  à  réverbère  réunis,  on  peut  fondre  à  la 
fois  jusqu'à  38  tonnes. 

Les  ateliers  où  se  finissent  et  s'ajustent  les  dif- 
férentes parties  d'une  bouche  à  feu  sont  les  ate- 
liers de  forerie  et  d'ajustage;  la  pièce  en  sort 
prête  à  être  mise  eo  service.  Ces  ateliers  sont 
installés  dans  des  halles  rectangulaires  bien 
éclairées;  les  bancs  de  forage,  tours  et  autres  ma- 
chines sont  placés  parallèlement  au  petit  côté  et 
disposés,  autant  que  possible,  suivant  l'ordre  des 
opérations,  de  manière  à  éviter  le  transport  des 
bouches  à  feu  d'un  bout  de  l'atelier  à  l'autre.  Une 
voie  de  fer  aérienne  règne  dans  toute  la  longueur 
des  ateliers  au-dessus  des  diverses  machines  ;  sur 
cette  voie  se  meut  un  chariot- treuil  de  40  tonnes 
qui  sert  aux  transports. 

La  direction  de  l'établissement  est  conflée  à  un 
oflicier  supérieur  d'artillerie  de  marine,  qui  a, 
pour  l'aider         la  surveillance  des  ateliers, 
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d'antres  officiers  également  d'artillerie  de  marine, 
kinsi  que  dea  gardes  et  ouvriers  d'état  ;  les  ou- 
vriers sont  pris  pour  la  plupart  dans  la  popula- 
tion civile. 

FABaiCATION  DES  BOUCUCS  A  FEV  DE  LA  MARINE. 

Toutes  les  bouches  à  feu  en  fonte  ou  corps  de 
canon,  pour  pièces  tubées  et  frettées,  sont  coulées 
à  ta  fonderie  môme  avec  des  fontes  de  deuxième 
fusion  comme  nous  venons  de  le  dire.  Parmi  ces 
fontes  on  distingue  deux  espèces  principales:  celles 
dites  dttBandiat,  du  type  de  celles  que  fabriquaient 
autrefois  les  hauls-fburneaux  de  la  fonderie  de 
Ruelle  et  provenant  des  minerais  du  Périgord  et 
de  la  vallée  du  Bandiat,  traités  au  charbon  de 
bois  do  châne;  celles  dites  des  Landes  provenant 
des  minerais  de  Bilbao  (Espagne)  traités  au  char- 
bon de  bois  de  pin.  Les  fontes  de  première  fusion 
nécessaires  à  la  fabrication  étaient  reçues  autre- 
fois à  la  suite  d'épreuves  de  tir;  on  en  fabriquait 
des  canons  d'ancien  modèle  qu'on  soumettait  à 
des  tirs  à  outrance.  En  1876,  on  a  reconnu  que 
les  épreuves  de  lir  étaient  impuissantes  à  donner 
une  idée  exacte  de  la  façon  dont  les  fontes  se 
comportaient  dam  les  bouches  à  feu  des  diffé- 
rents calibres,  et  depuis  lors  on  a  recours  aux 
essais  mécaniques  comme  pour  les  aciers.  Les 
alliages  de  fonte  employés  pour  chaque  coulée 
sont  fixés  avo;  le  plus  grand  soin  et  soumis  à  de 
nombreuses  épreuves;  les  proportions  des  fontes 
de  diverses  nuances  ne  sont  pas  les  mêmes  pour 
les  diCérents  calibres,  la  fonte  doit  être  d'autant 
plus  avancée  que  la  masse  à  couler  est  plus  con- 
sidérable, autrement  dit,  que  le  calibre  est  plus 
grand. 

Le  moule  est  formé  de  sable  tassé  entre  un 
châssis  métallique  et  un  modèle  en  fonte;  tous 
les  canons  sont  coulés  maintenant  la  culasse  en 
haut  et  à  la  remonte,  il  y  a  deux  siphons  dont 
l'un  débouche  au  bas  et  l'autre  h  mi-bauteur  en- 
viron. Au  centre  du  moule  est  disposé  un  noyau 
en  terre  moulé  sur  un  arbre  plein  en  fer  forgé, 
dispositif  qni  a  l'avantage  de  donner  plus  de 
dureté  à  la  fonte  près  des  parois  de  l'Ame;  autre- 
fois, tous  les  canons  en  fonte  étaient  coulés  pleins. 
Le  moule  et  son  noyau,  une  fois  terminés,  sont 
sécfaés  à  l'étuve,  puis  disposés  dans  la  fosse,  opé- 
ration que  l'on  appelle  le  remmoulage.  Une  fois  la 
coulée  faite,  le  moule  n'est  enlevé  delà  fosse  qu'a- 
près qu'il  s'est  refroidi;  afin  de  pouvoir  retirer 
l'arbre  i  noyau  plus  facilement  on  l'enlève  avant 
que  le  canon  soit  complètement  froid;  on  sort 
ensuite  la  pièce  du  moule. 

De  même  que  l'artillerie  de  terre,  l'artillerie 
de  marine  est  forcée  de  demander  à  l'industrie 
les  frettes,  tubes  et  corps  de  canon  en  acier  dont 
elle  a  besoin;  les  conditions  imposées  par  les 
cahiers  des  chaînes  et  le»  épreuves  de  réception 
sont  seulement  un  peu  différentes.  Gomme  pour 
l'artillerie  de  terre,  ces  différentes  pièces  sont 
livrées,  forées  et  trempées  (V.  Bourges).  A  leur 
arrivée  à  la  fonderie,  on  enlève  dss  rondelles 
dans  lesquelles  on  découpe  des  barreaux  dont 
les  uns  sont  soumis  aux  essais  à  la  traction 
et  les  autres  à  des  essais  au  choc.  Pour  les 
essais  à  la  traction,  la  fonderie  de  Ruelle  em- 


ploie une  machine  due  k  MM.  Tangye  frères, 
constructeurs  &  Birmingham.  L'épreuve  au  cboc 
consiste  k  faire  tomber  de  hauteurs  régulièrement 
croissantes,  un  boulet  sphérique  en  fonte  de  18 
kilogrammes  sur  le  milieu  d'un  barreau  reposant 
par  ses  extrémités  sur  les  arêtes  de  deux  couteaux. 
Les  résultats  minima  que  doivent  donnw  'cae 
essais  sont,  pour  chaque  fourniture,  fixés  par  le 
marché  ;  ces  conditions  varient  dans  une  certaine 
mesure  avec  le  calibre.  L'admission  des  tubes.et 
corps  de  canoà  n'est  du  reste  jamais  que  condi- 
tionnelle; si,  dans  la  suite  du  travail,  on  découvre 
un  défaut  quelconque  de  fabrication  susceptible 
de  compromettre  leur  solidité,  ils  peuvent  être 
rebutés.  Les  fontes  sont  non  seulement  essayées 
à  la  traction  et  au  choc,  mais  encore  &  la  flexion, 
on  se  sert  pour  cela  d'appareils  spéciaux  tels  que 
le  Hectomètre  ou  la  balance  Joassel. 

La  fabrication  des  frettes  et  leur  mise  en  place 
ont  été  traitées  au  mot  Frettaoe.  A  sa  sortie  des 
ateliers  de  la  fonderie,  la  première  opération  que 
l'on  fait  subir  &  un  corps  de  canon  en  fonte  c'est 
le  déeapitage,  qui  consiste  à  couper  la  masselolte 
par  tranche,  le  canon  tournaat  en  face  d'an  cou- 
teau qui  est  fixe;  vient  ensuite  ps  dÉbourrage,  qui 
consiste  &  passer  dans  l'Ame  un  foret  pour  le  dé- 
barrasser de  la  première  couche  de  fonte  plus  ou 
moins  adhérente  au  sable  du  noyau.  On  procède 
après  à  Valésage  pendant  lequel  on  ébauche  à 
l'extérieur  le  tournage  du  renfort;  on  prépare  en 
même  temps,  s'il  y  a  lieu,  le  logement  du  tube 
que  l'on  fliete  ensuite.  Le  tube  en  acier  est  de 
son  cdté  tourné  à  la  demande  du  canon  auquel  il 
est  destiné,  puis  mis  en  place.  —  V.  Tubage. 

La  bouche  à  feu,  une  fois  tubée  et  frettée,  est 
réalésée  intérieurement  et  tournée  extérieure- 
ment; après,  on  procède  &  l'alésage  des  chambres 
et  au  dressage  de  la  tranche  de  culasse,  au  file- 
tage du  logement  de  culasse,  au  sectionnement 
des  filets,  etc. 

La  pièce  est  ensuite  placée  sur  le  bano  de 
rayage  (V.  Rayaqe);  on  termine  enfin  par  la  pose 
du  grain  de  lumière,  s'il  y  a  lieu,  le  montage  de 
la  culasse  et  Tajusta^e  de  l'obturateur  et  delà 
couronne  d'appui. 

Chaque  bouche  h  feu,  une  fois  terminée,  est  sou- 
mise à  ime  première  visite  qui  a  pour  but  de  s'as* 
surer  que  les  dimensions  sont  bien  conformes  au 
tracé  réglementaire;  on  lui  fait  ensuite  subir  us 
tir  d'épreuve  après  lequel  on  repasse  une  nou- 
velle visite,  afin  de  constater  si  le  tir  n'a  pas 
dérangé  l'flgustt^e  ou  amené  quelque  accident. 

*RUELI>£E  ou  RUILÉE.  t.  de  eonatr.  Bordure  de 
plâtre  ou  de  mortier  que  le  couvreur  met  sur 
une  rangée  de  tuiles  ou  d'ardoises  pour  les  rac- 
corder avec  les  murs  ou  avec  les  jouées  de  lu- 
carnes. 

"RUFICOCGINE.  T.  de  ehim.  Matière  colorante 
rougs  dérivant  du  carmin  et  ayant  pour  formule 
CMH«0»»..€»H"^.  Elle  est  insoluble  dans 
l'eau  froide  et  légèrement  soluble  k  chaud,  peu 
soluble  dans  l'étheret  donnant  à  ce  dernier  une 
fluorescence  vert  jaunûtre;  plus  soluble  dans 
l'alcool  ;  soluble  dans  les  alcalis,  d'où  les  acides 
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la  précipitent  en  flocons  jaunes;  soluble  dans  l'a- 
cide sulfurîque  avec  coloration  violette.  Par  la 
chaleur,  oe  corps  répand  des  vapeurs  routes  qui 
se  subliment  en  partie,  mais  en  vase  scellé  et  à 
200"^  on  obtient  de  longues  aiguilles  rouges  par 
relToidissement ,  et  h  215°,  des  aiguilles  jaunes 
orangé  bien  plus  grosses.  Aveola  poudre  de  zinc, 
la  ruûcoccine  se  dédouble  en  donnant  un  carbure 
C»H<>...€"U",-  analogue  ii  Tanthracène  et  se 
tranaronnant  en  quinone. 

D'après  LiebermanQ  et  Van  Dorp,  comme  il  Taut 
traiter  le  carmin  par  l'acide  sulfurique  pour  ob- 
tenir la  rafîcoccine,  dans  ce  cas,  l'acide  agit 
comme  oxydant,  il  se  forme  de  l'acide  ozycréoso- 
tique,  dont  deux  molécules  en  se  soudant,  ,avec 
perte  d'eau,  engendrent  un  composé  qui  ne  dif- 
fère de  la  ruficoccine  que  par  deux  H  en  plus  : 
GMH«0<a=2(C'»H808)— 2(H203) 

on 

■G"H"0«:^-2{€8H«^*)_2(HaO^). 

Four  obtenir  la  niflcoccine,  on  dissout  à  froid 
du  carmin  dans  l'acide  sulforique,  puis  on  porto 
la  solution,  pendant  deux  h  trois  heures,  à  130- 
140".  Par  dilution,  il  se  fait  un  précipité,  on  le 
lave,  sèche  et  épuise  plusieurs  fois  par  l'alcool 
bouillant.  Cette  solution  de  couleur  brune  et  à 
fluorescence  jaune,  laisse  après  évaporation,  de  la 
ruficoccine  brute  qu'on  purifie  par  lavi^e  à  l'eau 
et  cristallisation  dans  l'alcool.  Le  carmin  en 
donne  environ  10  0/0  de  son  poids.  —  j.  c. 

'RDGOIERI.  Les  Ruggïori  sont  originaires  de 
Florence,  patrie  des  grands  artiûciers  du  xvi*  siè- 
cle. En  1739,  les  cinq  frères  Ruggieri  vinreots  éta- 
blir en  France.  L'alné  s'appelait  Piétro-Antonio- 
i(ar)«  ;  le  second  Françot'j  ;  le  troisième  Antoine; 
le  quatrième  PétroniO'Sauveur-BaUha$ar,  le  seul 
qui  ait  eu  des  enfants,  deux  fils  et  quatre  filles; 
et,  enfin,  le  cinquième  se  nommait  Gaétan. 

En  1785,  Petronio  Ruggieri  restait  seul  en 
France,  trots  de  ses  frères  étaient  morts,  te  plus 
jeune,  6a8tan  Ruggieri,  avait  passé  en  Angle- 
terre et  était  devenu  artificier  du  roi  Georges  II 
et  de  l'arsenal  de  Woolwich. 

Petronio  Ruggieri  a  exécuté  seul  un  grand 
nombre  de  feux  d'artillce  très  remarqués  ;  il  était 
artificier  du  roi  et  de  Monsieur,  frère  du  roi.  C'est 
lui  qui,  le  31  mai  1770,  exécuta  sur  la  place  Louis 
XV,  le  feu  d'artifice  donné  par  la  ville  de  Paris 
en  l'honneur  du  mariage  du  Dauphin  et  de  Marie- 
Antoinette.  11  mourut  le  10  février  1794,  laissant 
deux  fils,  Michel  et  Claude. 

Michel  Ruggieri,  qui  fut  successivement  artifi- 
cier de  Napoléon  I"  et  de  Louis  XVIII,  est  mort 
en  1849;  son  fils,  François  Ruggieri,  né  en  1796, 
élève  de  Saint-Cyr,  fut  un  officier  distingué.  Lors- 
qu'il quitta  le  service,  il  s'occupa  de  pyrotechnie, 
devint  artificier  du  vice-roi  d'^ypte,  en  1856  et 
mourut  à  Paris,  en  1862.  Son  petit-fils  est  actuel- 
lement un  des  chefs  de  la  maison  Ru^ieri. 

Claude  Ruggieri,  second  fils  de  Petronio,  fut, 
avec  son  frère  Michel,  artificier  de  Napoléon,  de 
Louis  XVIII,  de  Louis-Philippe.  Il  a  laissé  un 
Traité  sur  les  éléments  des  feux  d'artifice  (éditions 
de  1802  et  1821)  et  un  Précis  historique  des  fêtes  et 


réjouissances  publiques  (1830);  il  est  mort  en  184i> 
laissant  un  fils,  Désiré-Eugine-Vrançais  Rug^erî, 
né  te  29  décembre  1817. 

Désiré  Ruggieri  a  porté  très  haut  le  nom  de  sa 
famille-  II  exécuta,  de  1841  à  1852,  tous  les  feux 
d'artifice  tirés  sur  la  Place  du  Trône  lors  de  ta 
fête  de  Louis- Philippe,  mais  c'est  de  l'Empire  que 
date  sa  réputation.  Le  15  août  1^2,  l'empereur 
lui  confia  l'exécution  du  feu  d'artifice  dont  le 
principal  sujet  représentait  Napoléon  I*'  au  pas- 
sage du  Mont  Sktint-Beniard  ;  >  la  réussite  et  le 
succès  de  ce  feu  établirent  sa  réputation.  Dès  ce 
moment.  Désiré  Ruggieri  fut  reconnu  pour  le 
maître  des  artificiers;  il  a  exécuté  tous  les  feux 
d'artifice  officiels  qui  ont  été  tirés,  de  1852  à  1870, 
à  l'occasion  de  la  fôte  de  l'empereur  ;  celui  qui  fut 
tiré  à  l'occasion  du  baptême  du  prince  impérial 
et  dont  la  pièce  décorative  représentait  un  grand 
baptistère  d'un  très  beau  dessin;  celui  qui  fut 
donné,  en  1855,  h  Versailles,  iors  du  voyage  de 
S.  M.  la  reine  d'Angleterre;  et  celui  de  1864,  en 
l'honneur  du  roi  d'Espagne,  etc.  Ses  feux  les  plus 
brillants  depuis  1870,  sont  ceux  qu'il  composa  en 
l'honneur  du  Shah  de  Perse  en  1873,  lora  de  l'Ex- 
position universelle  de  1878  et  aux  fêtes  nationales 
du  14  juillet. 

Désiré  Ruggieri  a  été  aussi  un  bibliophile  dis- 
tingué ;  sa  bibliothèque  se  composait  surtout  de 
tous  les  ouvrages  connus  sur  la  pyrotechnie  et  des 
documents  les  plus  intéressants  sur  toutes  tes 
fêtes  données  en  l'honneur  des  souverains,  soit 
en  France,  soit  en  Allemagne,  dans  les  Flandres 
ou  en  Italie.  Il  est  mort  le  26  mars  1885. 

*  RUHBIKORF  (Hënry-Daniel).  Célèbre  construc- 
teur d'instruments  de  physique,  inventeur  de  la 
grande  bobine  d'induction  qui  porte  son  nom.  Né 
en  Allemagne,  vers  1805,  il  mourut  à  Paris,  le 
19  décembre  1877,  naturalisé  Français*  Il  vint  À 
Paris  où  il  travailla  comme  ouvrier  chez  les  meil- 
leurs constructeurs  d'instruments  de  précision, 
notamment  chez  Charles  Chevalier.  Avec  de 
grandes  dispositions  pour  la  mécanique,  il  devint 
bientôt  un  très  habile  ajusteur;  il  trav-ailla  d'abord 
en  chambre,  puis  fonda  un  établissement  impor- 
tant qui  fournissait  au  monde  entier  des  machines 
électro-magnétiques.  A  l'Exposition  universelle 
de  1855,  il  obtint  une  médaille  de  première  classe 
et  la  croix  de  la  Légion  d'honneur  pour  sa  bobine 
d'induction.  En  1858,  au  concours  du  grand  prix 
de  50,000  francs  pour  les  applications  pratiques 
de  l'électricité,  il  reçut  une  médaille,;  te  prix  ne 
fut  pas  décerné.  En  1864,  il  obtint  ce  prix,  digne 
récompense  des  services  qu'il  avait  rendus  aux 
sciences  et  à  rinduatrie.  M.  Dumas,  dans  son  rap- 
port sur  ce  prix,  déclara  que  «  l'appareil  de 
RuhmkorfF  réunit  des  conditions  rares  qui  en  font 
un  instrument  fécond  en  découvertes  de  tout 
genre,  ouvrant  à  l'industrie  une  voie  nouvelle  et 
inattendue,  et  marquant  d^à  par  d'incontestables 
services,  sa  place  dans  les  travaux  journaliers  de 
l'industrie  ou  de  Fart  militaire  b.  Il  ^oute,  en 
parlant  de  Ruhmkorff,  a  son  éducation  s'est  faite 
peu  à  peu,  par  l'étude  de  quelques  livres  sans 
cesse  médités, -par  les  leçons  de  quelques  profes- 
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seura  eotendues  comme  à  la  dérobée,  aux  heures 
bien  rares  du  loisir.  Modeste  dans  sa  vie,  d'une 
persévérance  que  rien  ne  distrait,  d'une  abn^a- 
tion  qui  lui  a  mérité  l«a  plus  illustres  témoi- 
gnages d'estime,  RuhmkorfT  restera  comme  un 
type  digne  de  servir  de  modèle  à  ces  nombreux 
et  intelligents  ouvriers  qui  peuplent  les  ateliers 
de  précision  de  la  capitale  ».  —  c.  o. 

*RUINUR£.  T.  de  ckarp.  Entaille  faite  avec  le 
ciseau  ou  la  cognée  sur  les  côtés  des  solives  et 
des  poteaux,  pour  donner  prise  à  la  maçonnerie. 

'RUOLZ  (François -Albert- Henri- Ferdinand, 
Comte  de).  Chimiste,  l'un  des  inventeurs  de  la 
dorure  et  de  l'argenture  |électro-chimiquo,  né 
en  1810.  Entré  à  l'Ecole  polytechnique  en  1827, 
il  sortit  dans  le  corps  du  génie  et  fut  nommé, 
en  1835,  capitaine  de  cette  arme.  En  1848,  il 
donna  sa  démission  pour  sè  livrer  à  l'étude 
des  sciences  et  particulièrement  aux  expérien- 
ces de  chimie.  (V. Argenture).  Le  nom  de  Huoiz 
reste  attaché-  à  ses  procédés  et  môme  aux  pro- 
duits manufacturés  si  variés  et  si  répandus  que 


Aussi,  dans  la  pratique,  ne  doit-on  jamais  dépas- 
ser la  limite  d'élasticité  (V.  Elasticité,  Résis- 
tance Dbs  matériaux).  La  rupture  doit  toujours 
se  produire  dans  la  section  du  solide  où  l'efTort 
moyen  par  unité  de  surface  est  le  plus  considé- 
rable. Si  l'on  connaît  la  forme  du  solide  et  les 
forces  qui  agissent  sur  lui,  on  peut,  d'après  les 
principes  de  la  résistance  des  matériaux,  déter- 
miner cette  section  qui  a  reçu  le  nom  de  section 
dangereuse  ou  section  de  moindre  résistance  :  on  dit 
aussi  que  c'est  la  section  qui  travaille  le  plus.  On 
peut  également,  connaissant  les  forces  qui  agissent 
sur  une  pièce  solide,  donner  à  cette  pièce  une 
forme  telle  que  toutes  les  sections  subissent  le 
môme  effort  par  unité  de  surface;  on  obtient  ainsi 
ce  qu'on  appelle  un  solide  d'égale  résistance,  ll.cst 
bien  évident  que  dans  un  pareil  solide  i!  n'y  a 
pas  de  raison  pour  que  la  rupture  so  produise  à 
un  endroit  plutAt  qu'à  un  autre;  mais  comme,  en 
pratique,  les  matériaux  employés  ne  présentent 
pas  une  parfaite  homogénéité,  il  y  a  toujours  une 
région  de  moindre  résistance,  et  c'est  là  que  se 
produira  la  rupture.  Pour  des  raisons  analogues, 
la  rupture  d'une  pièce  quelconque  peut  avoir  lieu 
suivant  une  autre  seciion  que  celle  qui  a  été  dé- 
terminée par  le  calcul.  Comme  on  ne  peut  connaî- 
tre,  à  priori,  les  irrégularités  de  matière  qui  dimi- 


l'on  fabrique  actuellement  pour  les  usages  do- 
mestiques et  pour  la  bijouterie  ou  l'orfèvrerie. 
Les  travaux  de  Ruolz,  par  leur  nouveauté  et 
leur  originalité  lui  ont  mérité  une  place  hono- 
rable parmi  les  créateurs  de  l'électro-chimie.  Le 
comte  de  Ruolz  a  été  nommé  chevalier  de  la  Lé- 
gion d'honneur,  en  1836,  et  promu  officier  en 
1857.  ~  c.  D. 

RUPTURE.  La  rupture  d'une  pièce  solide  peut 
se  produire  sous  l'influence  d'une  extension, 
d'une  compression,  d'une  torsion  ou  d'une  flexion. 
Dms  tons  les  cas,  la  rupture  est  précédée  d'une 
déformation  souvent  considérable,  dont  l'étendue 
varie  avec  la  substance^  du  solide,  et  dont  la  nature 
dépend  du  genre  d'elTort  qui  a  déterminé  la  rup- 
ture. La  charge  qui  produit  la  rupture  est  tou- 
jours supérieure  à  celle  qui  suffit  à  produire  une 
déformation  permanente  ;  néanmoins,  si  l'on 
maintenait  un  solide  sous  l'action  d'une  charge 
supérieure  à  celle  qui  correspond  à  la  limite  d'é- 
lasticité, la  déformation  permanente  irait  en 
augmentant,  et  le  solide  finirait  par  se  rompre. 


nucnt  ainsi  le  coefficient  de  résistance,  il  n'y  a 
pas  d'autre  moyen  d'établir  les  calculs  des  di- 
mensions à  donner  aux  pièces  des  constructions, 
que  de  déterminer  ces  dimensions  de  manière 
que  l'effort  moyen  dans  la  section  dangereuse  soit 
inférieur  à  celui  qui  correspond  à  ta  limite  d'é- 
lasticité. Mais,  en  prévision  des  défauts  d'homo- 
généité, il  convient  de  s'arranger  pour  que  cette 
limite  d'élasticité  reste  loin  d'èlre  atteinte;  la 
charge  pratique  ne  doit  jamais  dépasser  la  moitié 
ou  même  le  tiers  de  celle  qui  correspond  k  la  li- 
mite d'élasticité.  —  V.  Résistance  des  maté- 
riaux. 

Nous  ne  dirons  rien  de  la  rupture  par  torsioD 
ou  par  flexion,  la  question  étant  trop  délicate 
pour  être  traitée  sommairement.  Les  développe- 
ments donnés  à  propos  de  la  résistance  des  maté-' 
riaux  suffisent  du  reste  pour  faire  comprendre 
comment  on  peut  se  mettre  à  l'abri  d'accidents 
de  ce  genre.  La  rupture  par  extension  a  été  étu- 
diée par  plusieurs  expérimentateurs.  Dès  que  la 
limite  d'élasticité  est  dépassée  en  l'une  des  sec- 
tions d'une  tige  métallique  soumise  à  l'extension, 
il  se  produit  une  déformation  permanente  dans 
le  voisinage  de  cette  section.  Comme  cette  défor- 
mation consiste  dans  un  allongeuiinL  des  fibres 
longitudinales  et  dans  une  diminution  de  la  stC' 
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lion,  la  résistance  de  celle-ci  se  trouve  diminuée, 
de  sorte  qne  la  déformation  ne  peut  qu'augmen- 
ter. Lorsque  la  rupture  se  produit,  les  parties 
voisines  delà  section  de  séparation  ont  un  dia- 
mètre notablement  moindre  que  le  reste  de  la 
tige;  sur  une  certaine  longueur  la  tige  est  étirée 
.et  rétrécie,  comme  si  on  l'avait  passée  à  la  fliière, 
et  suivant  la  nature  du  métal,  cette  diminution 
de  section  peut  aller  jusqu^  la  moitié  et  môme 
plus,  de  la  section  primitive. 

Dans  le  cas  de  la  compression,  la  rupture 
d'une  masse  métallique  est  beaucoup  plus  diffi- 
cile à  produire  :  sous  des  pressions  considérables, 
le  métal  s'écoule  comme  une  matière  pâteuse 
suivant  les  directions  où  la  pression  est  la  moin- 
dre. Ce  phénomène  a  été  étudié  avec  soin  par 
Tresca,  qui  a  institué  à  ce  sujet  de  très  belles 
expériences  dont  on  trouvera  le  résumé  dans  son 
Cours  de  mécanique.  Lorsque  la  rupture  se  pro- 
duit, c'est  que  la  cohésion  se  trouve  vaincue  sui- 
vant certaines  surfaces  intérieures,  le  long  des- 
quelles glissent  les  différents  fragments  du  so- 
lide, tes  fîgures  53^  &  535,  empruntées  au  Traité 
de  mécanique  générale  de  M.  Résat,  montrent 
les  résultats  d'une  série  d'expériences  entre, 
prises  à  ce  sujet  par  MM.  Hodgkinson  et  Fairbaim; 
elles  représentent,  après  la  rupture,  des  prismes 
de  fonte  qui  avaient  été  placés  snr  un  plan  hori- 
zontal et  soumis  à  leur  face  supérieure  h  une 
pression  suffisante.  Les  surfaces  de  rupture  sont 
des  plans  dont  l'inclinaison  varie  de  48  à  58<*.  La 
théorie  faisait  prévoir  un  angle  de  45°;  mais  il 
faut  remarquer  que  la  fonte  n'étant  pas  un  corps 
essentiellement  homogène,  il  se  peut  que  la 
résistance  au  glissement  soit  supérieure  à  la  ré- 
sistance à  l'écrasement  et  que  dès  lors,  Técrase- 
ment  ayant  précédé  le  glissement,  la  constitution 
de  la  matière  se  soit  trouvée  modifiée. 

Les  matëriauï  de  maçonnerie  étant  loin  d'être 
homogènes,  leur  rupture  se  produit  d'une  ma- 
nière irrégulière  qui  se  prête  difficilement  è  une 
étude  minutieuse.  —  m.  f. 

'RUSSE  (Art).  Placés  entre  i'Ëuropa  et  l'Asio,  éloi* 
gnés  et  séparés  par  d'égales  difficultés  des  centres  artii>- 
tiquea  de  leur  époque,  les  Russes,  au  mojen  Age,  pou- 
vaient, eu  l'absence  do  tout  art  national,  s'adresser  soit  & 
la  civilisation  romane,  soit  aux  Byzantins,  soit  &  l'Orient; 
Us  n'hésitèrent  pas;  de^  affinités  de  race,  des  relations 
commerciales  plus  vite  établies,  et  le  goût  de  tous  les 
peuples  enfants  pour  la  décoration  voyante  et  compliquée 
les  portèrent  vers  Byzance  et  l'Orient;  vers  Byzance 
pour  l'architecture,  la  construction  ;  vers  l'Orient,  dont 
î'art  byantin  dérivait,  d'aitleura,  pour  l'ornementation. 
Joignez  fcœsempruntsquelqaes  traditionslocaleStOalvea 
et  timides,  mais  dont  on  a  tiré  parti,  des  éléments  Qnnois 
et  Scandinaves,  en  petit  nombre,  et  vous  aurez  les  origï- 
nés  de  l'art  russe  qui  u'a  terminé  l'amalgamatioa  et  l'as- 
similation  de  tant  de  principes  différents  que  vers  le 
XV»  siècle.  Au  xui»  et  au  xrv»,  sous  la  domination  tartare, 
on  distingue  nettement  l'influence  hindoue,  riche  en  or- 
nements et  en  moulures.  Antérieurement,  la  direction  est 
byzantine  et  syriaque.  L'église  de  l'Intercession  do  la 
Vierge,  b&tie  en  par  André  Bogolobsky  dans  le 
gouvernement  de  Vladimir^  et  la  cathédrale  de  Saint-Di- 
niitri,  &  VIadi:iiir,  construite  en  H94,  en  font  foi.  Elles 
dénotent  un  art  avancé  et  le  cèdent  peu  a  ce  qui  se  fai- 
saità  cette  même  époque  dans  le  reste  de  l'Europe,  aussi 


les  architectes  russes  étaient-ils  célèbres  dans  toute  l'A- 
sie, sans  doute  aussi  à  cause  de  la  proximité.  On  y  trouve 
d'ailleurs  des  artistes  français. 

Donc  le  byzantin  est  l'origine  da  russe'.  Dis  le  débat, 
cependant,  des  difiérences  profondes  s'établissait,  qui  ne 
permettront  pas  longtemps  une  imitaliim  étroite.  Le  by- 
zantin est  iooDodaate,  la  russe,  au  contraire,  a  le  ouUa 
de  l'image  ;  oiifôon^nee  plus  grave  encore,  car  elle  at- 
teint la  construction  même,  le  byzantin,  habitant  un  pays 
accidenté,  affectionne  les  édifices  massifs  et  bas,  le  russe 
veut  dans  ses  grandes  plaines  des  formes  élancées,  des 
silhouettes  découpées  sur  le  ciel.  Il  faut  que  l'église  ou  le 
palais  se  voient  de  loin  et  rompent  joyeusement  la  mono- 
tonie de  ce  pays  plat.  Mais  l'architecte  du  Nord  a  pris  h 
celui  de  l'Asie  mineure  la  coupole  sur  pendentifij,  et  cet 
emprunt  les  lie  l'un  &  l'autre  d'une  façon  indissoluble. 

Malheureusement  leclimat  extrêmement  rude  elà  transi- 
tions brusques  n'a  pas  permis  l'emploi  d'autres  matériaux 
que  la  pierre  de  taille  dure,  qui  est  très  rare,  le  granit 
qu'on  ne  peut  iaire  venir  de  loin,  et  la  brique;  celte-ci 
est  donc  très  usitée,  et  les  décorateurs  en  ont  tiré  un  heu- 
reux parti  a  l'extérieur  pour  une  éclatante  polychromie 
composée  de  briques,  émaux  et  dorures  ou  peintures.  A 
l'intérieur,  l'oail  est  ébloui  également  par  les  peintures, 
les  iconostases  dorés,  les  coupoles  élevées  et  étroites  qui 
semblent  élever  la  pensée  vers  un  ciel  mystérieux.  Les 
tons  dominants  sont  la  blanc,  le  rouge  et  le  vert  as- 
sociés avec  assez  de  goût,  car  le  sentiment  de  l'harmo» 
nie  des  couleurs  est  un  don  que  les  Russes  possèdent  inné, 
comme  tous  les  peuples  d'origine  orientale. 

Aux  XV*  et  XVI'  siècles  les  églises  russes  ont  plusieurs 
coupoles  établies  autour  d'un  clocher  central.  Elevées  en 
forme  de  tours,  elles  sont  surmontées  d'un  couronnement 
bulbeux  bien  particulier,  et  sur  l'origine  duquel  on  se 
perd  en  conjectures.  Peut-être  y  verrait-on  avec  assez 
de  raisons  une  influence  éloignée  des  coupoles  persa* 
nés  avec  les  modifications  que  réclamait  un  climat  où  la 
neige  est  la  grande  préoccupation  des  constracteurs. 
Quoi  qu'il  en  soit,  c'est  au  premier  abordoeqai  caractérisa 
le  plus  étrangement  l'architecture  russe. 

Novgorod  avait  été  pendant  longtemps  la  capitale  dn 
pays.  Hais  lorsque  Iwan  III  eut  chassé  les  Conqué- 
rants tartares.  il  se  fixa  à  Moscou  et  s'occupa  d'embellir 
sa  nouvelle  résidence.  Sa  femme  Sophie  Paléologne 
amena  avec  elle  des  artititea  italiens  qui  conservèrent 
pendant  plusieurs  siècles  la  direction  de  l'art  en  Russie. 
On  doit  reconnaître  qu'ils  ne  chercheront  pas  à  détruire 
les  tendances  nationales,  mais  bien  a  les  aflirmer.  C'est 
ainsi  que  Fioravanti  construisit  l'église  de  l'Assomption, 
Aleviso  les  cathédrales  de  l'Annonciation  et  de  Saint- 
Michel,  les  églises  de  Saint-Jean,  de  Saint- .\nasihase  et 
Saint-Cyrille,  de  Saint-Sauveur.  La  cathédrale  de  l'In- 
tercession de  ta  Vierge  ou  de  Saint- Vasili  peut  servir  de 
typa  a  tous  ces  édifices  religieux.  L'italien  qui  l'a  cons- 
truite a  cherché  k  faire  une  œuvre  russe  dans  toute  son 
étrangeté,  «  ses  clochers,  tous  différents  les  uns  des  au- 
tres, dit  M.  Reclus,  s'élancent  chacun  d'un  fouillis  de 
scnlptures  ressemblant  &  des  feuilles  imbriquées,  a  des 
écailles  de  pommas  de  pin,  à  des  graines  de  fleurs  naîssan- 
tetb  Les  bulbes  des  coupoles,  surmontées  de  croix  aux 
cbiUneltes  dorées,  se  distinguent  toutes  par  les  dimen- 
sions, le  profil,  la  gnillochure,  les  couleurs  ;  l'une  est  dé- 
coupée en  cêtes  saillantes,  une  autre  semble  bordéed'ara- 
besques  et  de  losanges,  une  troisième  est  taillée  en  pointes 
de  diamants,  une  quatrième  ressemble  a  un  fruit  écail- 
leux,  d'autres  encore  sont  striées  de  lignes  tremblotantes; 
puis,  au  sommet,  la  grande  tour  &  forme  pyramidalo  et 
jaillissant  d'un  entassement  de  petites  coupoles  engagées 
BO  termine  par  une  sorte  de  lampadaire.  Et  lo  tout  est 
orné  de  faïences,  bariole  de  couleurs.  A  première  vue,  il 
est  impossible  de  reconnaître  les  lignes  maîtresses  dans 
cet  entrecroisement  de  saillies  et  de  peintures-,  on  se 
démande  si  on  QSt  en  présence  d'un  édiflce  ou,  d')in  pro- 
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duit  végétât  monstrueux.  »  Comme  disait  si  bien  Théo- 
phile Gauthier,  cette  imposeibla  église  fait  douter  la  rai- 
son du  témoignage  des  yeux.  Kilo  se  trouve  sur  la  place 
Rouge  [Krasnala)  à  l'entrée  du  KremlÎD  (fig.  &36).  Sur 
cette  place  se  dre&se  le  monument  élevé  à  la  mémoire  du 
boucher  Minin  et  du  boyard  Pajearski  libérateurs  de  la 
patrie,  ainsi  que  la  Porfe  sainte,  dont  la  tour  &  plusieurs 
étages  est  de  slyU  gothique  allemand. 

Avec  tous  ses  défauts,  cette  architecture  est  originale 
et  elle  platt;  ce  sont  des  qualités  maltresses.  On  se  de- 
mande donc  par  quelle  raison  les  Russes  se  sont  engoués 
plus  récemment  de  pastiches  grecs  et  romains  qui  ne 
conviennent  en  aucune  façon  à  leur]climat  et  a  leurs 
mœurs;  par  les  temps  déneige,  ils  sont  grotesques  et 
semblent  grelotter  avec  leurs  colonnes  isolées  et  Jeurs 
murs  légers  sous  une  couverture  peu  inclinée.  Le  csar 
Nicolas  avait  niieu.x  compris  les  nécessités  de  l'art  natio- 
nal russe,  et  sous  son  impulsion  on  est  revenu  à  des  pro- 
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jets  plus  logiques  et  plus  originaux.  Non  seulomeat  l'&r- 
chilecture  religieuse,  mais  l'architecture  civile  se  sont 
modifiées  dans  ce  sens  et  ont  su  trouver  des  combinaisoni 
nouvelles  et  heureuses  en  se  retrempant  dans  rarchalsme. 
Quant  à  l'architecture  civile  nationale,  nous  ne  pouvoDi 
mieux  montrer  son  caractère  qu'en  reproduisant  ici  (rig. 
537)  la  restitution  qu'on  avait  tentée  a  l'Exposition  de 
1878,  du  palais  de  Kolomenskoe  près  de  Moscou,  détruit 
sous  Catherine  II.  II  avait  été  élevé  vers  1670  par  le 
czar  Alexis,  et  fut  célèbre  pour  sa  richesse  et  son  élé- 
gance. C'était  le  dernier  spécimèo  de  l'ancienne  archi» 
tecture  russe. 

Sculpture.  La  sculpture  décorative  est  une  façon  ds 
passementerie  destinée  a  orner  les  murs  ;  on  doit  voir  là 
une  tradition  byzantine.  Mais  ce  qui  distingue  l'ornemen- 
tation rus^e  de  l'oruementation  grecque,  c'est  ta  place 
réservée  à  la  flore  et  &  la  faune,  pour  lesquelles  les  by- 
zantins semblent  avoir  éprouvé  une  vive  antipathie.  On 


l'ig.  536.  —  Egliie  de  Saint- Vasifi,  à  Moscou. 


peut  observer  le  mélange  des  deux  systèmes  dans  l'église 
cathédrale  de  Saint-Dimitri  h  Vladjmir.  Parfois  aussi  on 
trouve  une  imitation  du  style  hindou  avec  ses  arabesques 
et  ses  entrelacs  qui  s'efTorcent  de  ne  laisser,  en  aucun 
epdroit,  apparaîtra  le  fond.  On  peut  citer  comme  un  mer- 
veilleux exemple  la  porte  de  l'église  Saint-Jean  le  Théo- 
logue,  a  Rostow,  qui  date  du  xvi*  siècle.  Il  y  a  là  des 
détails  d'une  délicatesse  achevée. 

Quant  à  la  statuaire,  elle  a  toujours  été  sacrifiée  par 
suite  de  la  proscription  que  la  religion  grecque  en  a  faite, 
n'admettant  dans  les  églises  que  les  images.  Aussi  les 
Russes  ont-ils  été  obligés  de  réclamer  pour  leurs  statues, 
d'ailleurs  très  rares,  le  secours  d'artistes  étrangers.  Fn- 
core  maintenant  les  quelques  sculpteurs  de  talent  que 
possède  l'empire  sont  Polonais,  et  leurs  oeuvres  n'ofTient 
pas  de  caractère  particulier. 

Petnlure.  La  peinture  a  peu  d'importance  en  dehors 
dos  vignettes  de  maouscrila  et  des  images  saintes.  Dans 
la  décoration  elle  est  remplacée  le  plus  souvent  par  les 
étoffes  brodées,  dont  l'usage  est^très  répandu.  Quand  on 
en  trouve  de  rares  exemples,  on  remarque  au  premier 
aspect  une  raideur  toute  hiératique  dea  penoooages,  duu 


les  attitudes,  dans  les  gestes,  dans  les  plis  des  vêtements. 
Les  fonds  sont  lourds,  habituellement  dorés,  damasqui- 
nés, niellés.  Par  suite  de  l'intervention  du  clergé  dans  U 
direction  de  la  peinture,  chaque  fois  que  cet  art  a  voulu 
chercher  son  indépendance  dans  l'imitation  de  la  nature, 
il  a  été  ramené  à  sa  tradition  étroite  par  un  retour  i  l'é- 
lude des  œuvres  sorties  des  couvents  du  mont  Athos, 
fuge  de  l'art  grec  dégénéré.  Aussi  ne  doit-oD  pas  s'éton- 
ner que  l'art  russe  n'ait  pas  tiré  de  la  peinture  le  parti 
auquel  son  entente  de  la  couleur  semblait  le  prédis- 
poser. 

On  a  fait  de  grands  efforts  officiels  pour  créer  une 
école  russe  de  peinture.  Mais  les  élèves  sortis  de  l'Aca- 
démie des  beaux-arts  de  Saint-Pétersbourg  ont  eu  be- 
soin des  leçons  de  maîtres  étrangers  pour  obtenir  dea  ré- 
sultats remarquables.  Donc  leur  école  o'est  pas  fondée. 
Encore  sont-ils  portés  davantage  vers  la  peinture  de  pay- 
sage, qui  seule  ottre  chez  eux  un  intérêt  et  dans  laqueU* 
quelques-uns  se  sont  fait  un  nom. 

'RUSSIE ([U]àl'Expositiondel878)(l}.  Au  point 
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de  vue  industriel  et  artistique,  la  Russie  est  un  pays  nou- 
veau en  plein  travail  d'expansion.  11  faut  chercher  les 
raisons  de  l'état  d'iofériorité  dans  lequel  il  se  trouve  vis- 
à-vis  des  autres  nations,  dans  la  densité  do  sa  popula- 
tion, dans  la  rareté  des  modÈles  et  des  luattre-i,  dans 
l'insuflisanca  des  débouchés  et  la  difiiculté  des  com- 
munications. Bien  que  l'empire  vioane  en  «{uatrièmo  rang 
parmi  les  états  do  l'Europe,  pour  l'imporlance  de  ses 
voies  ferrées,  il  est  dans  les  derniers  ai  on  considère  le 
rapport  entre  ïa  longueur  de  i>e9  chemins  de  Ter  et  la  su- 
perlicie  de  son  immenae  territoire.  Néanmoins,  l'achève- 
ment du  réseau  russe  est  conduit  avec  une  grande  acti- 
vité, et  c'est  aux  elTorts  déjà  faits  qu'on  doit  attribuer  les 
progrès  très  réels  accomplis  ea  quelques  années  par  le 
commerce  et  l'industrie. 

Le  gouveraomeut  russe  s'est  rendu  compte,  avec  une 
rare  justesse  de  vues,  que  le  meilleur  encouragement 
qu'il  pouvait  doDoei*  à  l'industrie  nationale  consistait  dans 


la  création  d'écoles  pour  l'enseignement  A  tous  les  degrés; 
il  y  a  consacré  toutes  ses  ressources  disponibles.  En 
quelques  années,  dès  1870,  le  budget  de  l'instruction  pu- 
blique s'est  accru  de  40  0/0.  En  1878,  on  comptait  3  uni- 
versités, b  lycées  d'enseignement  secondaire  supérieur, 
120  gymnases,  69  progymnases  et  environ  34, OOD  écoles 
primaires.  N'étaient  pas  compris  dans  ces  chiffres  un 
nombre  important  d'écoles  spéciales,  notamment  celles 
d'instruction  .supérieure  pour  les  femmes  et  les  séminai- 
res. Depuis  1878,  ce  système  d'instruction  a  encore  été 
complété. 

Aussi  le  groupe^do  f'éducation  et  l'enseignement  avait- 
il,  &  l'Exposition  de  1876,  une  importance  très  grande. 
Ayant  créé  lard  ses  écoles  supérieures  civiles  et  militai- 
res, la  Uusaie  n'a  pas  eu  à  perfectionner  en  luttant  contre 
la  routine,  et  elle  a  choisi  dès  le  début  la  meilleure  mé- 
llioda  et  le  meilleur  matériel,  en  se  servant  de  Texpérience 
des  au tr'eajnâtîôns.  Lcufantlreçoit'très] jeurié;des  leçons 


Fi^.  537.  —  Façade  da  ta  section  rusae  à  l'Exposition  de  t818. 


do  choses,  et  sous  ses  yeux  sont  mis  des  tableaux  c:ipli- 
catifs  qui  remplacent  des  descriptions  arides  apprises 
avec  difiiculté.  Les  albums,  les  tableaux,  les  alphabets 
illustrés,  les  plans  en  relief  et  coloriés,  les  modèles  ana- 
lomiques  exposés  par  les  diverses  sociétés,  par  les  mi- 
nistères de  l'instruction  publique  et  de  la  guerre,  et  par 
quelques  éditeurs,  dénotent  dans  l'organisation  de  cet 
enseignement  de  l'intelligence  et  de  la  méthode.  Une 
excellente  et  ancienne  publication  pédagogique  ;  la  Re- 
vue du  ministère  de  l'in«truclion  publique,  sert  de  lien 
et  donne  la  direction, 

La  papeterie,  représentée  par  les  maisons  Koumanine 
de  Moscou,  Lyra  de  Riga,  et  par  la  fabrique  do  Mirkow; 
la  photographie  qui  nous  montrait  quelques  épreuves 
d'un  fini  remarquable  ;  les  instruments  de  musique  des 
maisons  Krall  et  Sedler  de  Varsovie,  Malocki  de  Varso- 
vie également,  Ueckerde  Saint-Pétersbourg,  n'ont  encore 
qu'undéveloppement  restreint.  Seuls  les  appareils  etcarte* 
géographiques  ont  attiré  notre  attention.  La  maison  lline 
de  St-Pétersbourg  est  un  des  établissements  spéciaux 
les  plus  prospères,  elle  imprime  par  an  fiOO.OOO  caries. 

Vn.  —  DiCT.  ENCTCL.  450"  Li«. 


En  ce  qui  concerne  l'ameublement  et  ses  accessoires, 
la  Russie  est  encore  tributaire  de  l'étranger.  Les  quel- 
ques meubles  sortis  de  ses  ateliers  sont  des  imitations 
plus  ou  moins  parfaites  des  ameublements  occidentaux. 
Pourtant,  la  maison  Lavittde  Moscou  avait  envoyé  un  meu- 
ble de  salle  à  manger  en  style  russe;  mais  c'était  plutôt 
un  objet  de  curiosité  qu'un  modèle  d'usage  courant;  la 
mode  n'est  plus  à  l'art  national,  qui  pourtant  avait  non 
originalité.  Seule  l'orfèvrerie  qui ,  dès  le  ivi*  siècle, 
était  pour  Moscou  un  article  d'exportation,  a  maintenu 
son  antique  renommée.  Les  maisons  Adler,  Sazikov, 
Chlcbnikov.  Uvtchinnikov,  de  Moscou,  ont  exposé  dea 
pièces  d'un  liui  achevé,  et  curieuses  autant  par  la  forme 
que  par  l'ornementation;  l'horlogerie,  au  contraire, 
n'existe  poar  ainsi  dire  pas,  l'importation  française  et 
suisse  a  empêché  jusqu'ici  toute  concurrence.  Le  fameux 
samovar  ou  bouilloire  à  thé,  dont  aucun  intérieur  russe 
ne  saurait  se  passer,  peut  se  rattacher  à  ce  groupe  ;  c'é- 
tait une  dea  curiosités  de  la  section  russe. 

Les  matières  premières  tenaient  la  première  place  dans 
les  produits  de  la  section  russe.  Les  fils  et  tissus  de  co- 
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km,  <k  Un,  de  laine  peigate  et  cardée,  de  soie,  sont  une  des 
pnius^>ale6  richesses  de  la  Russie  centrale.  Moscou  et  ses 
enviroDfl  paraissent  avoir  le  monopole  du  tissage  (V.  Fi- 
tATOKK).Kou8avon8  remarqué  uae  florissante  maison  Cran- 
çaise  dirigée  par  un  alsacien.  M.  llubner,  qui  fabrique  une 
bonne  partie  des  indiennes  dont  les  paysans  et  les  petits 
bourgeois  fout  no  si  grand  utwge.  Oa  rencontrait  du  reste 
pbeieun  autre*  noms  français  dans  ce  groupe  des  tissus  : 
M.  Goujon  occupe  un  rang  lionorabU  dans  l'industrie  de 
la  soierie,  M.  I^font  Oaus  celle  des  dentelles.  Ce  qu'il  y 
a  de  plus  romarquaMe  fliins  les  vêtements,  la  bonneterie, 
La  lingerie,  c'est  le  dessin  des  bordures  et  broderies.  On 
M  plait  à  observer  la  U  gèreté  et  le  goût  de  ces  garnitures 
qui  courent  sur  les  serviettes,  les  nappes,  les  chemises; 
elles  sont  duos  souvent  à  l'imagination  véritablement  ar- 
tiste des  villageois  chez  qui  se  fabriquaient  autrefois  tous 
oee  oitjets  usuels. 

Les  fourrures  ot  les  cuirs  sont  toujours  parmi  les  ar- 
ticles les  plus  importants  du  commerce;  ft  ce  sujet  il 
n'est  pas  inutile  de  remarquer  que  c'est  dans  la  section 
autrichienne  qu'il  faut  chercher  les  fameux  cuirs  russes, 
attendu  que  c'est  une  fabrication  viennoise.  Les  tanneries 
sont  importantes.  La  tannerie  Kourikov,  k  Saint-Pétera- 
bonrg,occupe2,j00ouvrier!i.  La  maison Savine, à Ostach- 
koT,  fournit  annaellement  350,000  peaux. 

Les  produits  de  l'exploitatioD  minière  et  forestière 
tiennent  aussi  un  rang  exceptionnel.  Bien  qu'il  y  ait  en- 
'core  beaucoup  à  faire,  par  suite  du  manque  de  bras  et  de 
moyens  de  conimuntciation,  pour  mettre  en  œuvre  toutes 
les  richesses  nictalliqnea  de  ce  pays,  qui  recèle  l'or,  le 
fer,  le  platine,  dans  les  monta  Ourals;  le  plomb,  le  cui- 
vre a  Arkhangcl^^k  et  en  Sibérie  ;  le  graphite,  près  d'Ir- 
koust;  l'or  dans  la  vntli-e  de  l'Amour,  les  chiffres  qu'il 
donne  de  ses  exploilations  le  metleot,  pourjles  métaux,  à 
la  téte  des  états  de  l'ancien  monde.  1^  mines  les  plus 
connues  et  les  mieux  dirigées  semblent  être  celles  de 
M.  Paul  DemidoiT,  prince  de  Su-Donoto,  dont  un  des 
ancêtres,  simple  fait;eron,  a  créé  dans  l'Oural  l'industrie 
métallurgique.  Des  usines  bien  outillées  mettant  en  œuvre 
ce  minerai:  la  maison  Goujon,  de  Moscou,  l'usine  de 
Kniaz  Mikhallovsk,  à  Islatooust,  celle  de  Satkinsk  et  plu- 
sieurs autres  dans  le  gouvernement  de  Viatka.  A  côté  de 
ces  grande  centres  minière  se  trouvent  d'autres  vitrines 
de  moindre  importance  :  la  Finlande  a  ses  granits,  la 
Pologne  des  zincs  et  des  fere,  le  CauoMe  son  pétrole,  et 
Olonets,  près  de  riaiut-Pétersbourg,  des  ardoises  et  des 
marbres, 

La  Russie  est  un  pays  de  forêts.  Après  plusieurs  siècles 
de  défricliement  iii-oviciant  et  brutal,  sans  reboisement 
et  sans  souci  de  l'avenir,  les  forets  occupent  encore  sur 
le  territoire  une  Aiipcriieio  égale  k  la  moitié  de  la  Russie 
d'Europe;  prè»  de  '^OU  millions  d'hectares.  Aussi  toutes  les 
industries  du  bois  sont-elles  fort  prospères  :  coffres,  sé- 
biles et  plats  peiuts  en  ruuge,  qui-  sont  en  France  un 
article  d'Importation,  cuillers,  dont  la  fabrication  est  éva- 
luée annuellement  t  30  millions  de  pièces,  tonneaux  et 
seaux,  sans  oublier  les  sandales  en  écorce  de  tilleul, 
la  partie  du  costume  national  qui  a  le  plus  résisté  &  l'in- 
vasion des  modes  étrangères, 

La  Russie  consomme  et  exporte  beaucoup  de  tabac; 
ses  provinces  méridionales  fournissent  aussi  en  grandes 
quantités  une  laine  excellente,  du  lin  et  du  chanvre,  néan- 
moins pas  assez  pour  une  exportation  notable. 

Des  grandes  usines  de  produits  chimiques  se  sont 
créées  récemmeut  t:t  tijudeut  à  eCranchir  la  Russie  du 
monopole  étranger. 

L'outillage  et  le  matériel  n'ont  guère  d'importance 
qu'en  ce  qui  concerne  les  mtncH,  et  encore  les  modèles 
et  deseinsenvoyés  à  l'Exposition  n'eu  pouvaient-ils  donner 
qu'une  idée  incomplète;  pour  le  matériel  des  exploitations 
rurales  et  forestières,  l'industrie  nationale  a  entrepris  la 
lutte;  pour  toutes  les  autres  machines  elle  s'adres«e  a 
l'étranger.  Cependant,  les  efforts  et  les  sacrihces  faits 


pour  l'établissement  de  l'école  inpériale  techni^  de 

Moscou,  et  l'institut  technologique  de  Saïnt-Pi^rabM^ 
permettent  de  supposer  que  lé^  excellents  élèves  ing^ 
nicurs  et  ajusteurs  qu'ils  formant,  provoqueront  amot 
peu  une  amélioration. 

Le  matériel  des  chemins  de  fer  est  excellent  et  Irèi 
confortable.  On  sait  qu'il  est  construit  sur  un  modèle  tout 
spécial,  le  gouvernement  russe  ayant  imposé.  d<uis  sn 
but  militaire,  une  largeur  eutre  rails  supùrieuie  à  celle 
adoptée  par  tous  les  autres  Etats  européens. 

Kniin,  c'est  dans  le  groupe  des  produits  alimenbîres 
que  nous  avons  trouvé  la  principale  source  de  ricbewes 
du  pays.  Les  céréaics  russes  «'exportent  dans  toute  l'Eu- 
rope, et  ne  craijjni'nt  pas  d'autre  concurrence  que  celle 
des  céréales  amcrii.aiues.  Astrakhan  et  Odessa  sont  l«s 
principaux  porta  de  traunît  pour  le  bic  et  le  seigle,  il  en 
sort  aussi  par  les  ports  de  la  Baltique.  Cinq  cent  mille 
quintaux  de  beurre  sont  fournis  par  la  Finlande  i  k 
Russie,  &  la  Suède  et  à  l'Allemagne.  La  région  de  la 
mer  Noire  et  du  Caucase  commence  &  profiuire  d'escel- 
Icuts  vins  qui  pourraient  dans  un  délai  pins  ou  moins 
éloigné  nous  fermer  un  niarclic  qui  nous  appartient, 
comme  les  bières  de  Pologne  et  de  Finlande  ont  supplairfé 
les  produits  allemands  qui  étaient  autrefois  impc^ës 
en  quantités  considérables. 

Art8  décoratifs.  Nous  assistons  à  une  inquiétante  évo- 
lution de  l'art  en  Russie.  Ce  n'est  pas  que  la  poioturo 
russe  jusqu'à  présent  occupât  une  place  iniporiante  en 
Europe,  niai.s  elle  avait  au  moins  uu  mérite  qu'il  faut 
priser  très  haut  :  paysagistes,  peintres  de  genre  <?t  pein- 
tres d'histoire  concouraient  tous  sans  exception  à  uous 
faire  connaître  la  nature,  les  mœurs  et  l'histoire  de  leur 
patrie.  A  défaut  de  qualités  exceptionnelles,  l'art  nisse 
avait  donc  cette  vertu  d'être  absolument  national.  Mai* 
voici  que  la  taroutule  romaine,  ce  phylloxéra  do  l'esthé- 
tique, a  piqué  les  artistes  du  Nord,  voici  qu'on  ces  pays 
d'origine  asiatique  on  rougit  de  ses  orit;ines,  on  a  la 
naïveté  de  se  oonsidérer  comme  des  barbares,  on  em- 
prunte à  l'occident  ses  goûts  pseudo-claesiques  réprou- 
vés en  occident  même  par  les  esprits  libres  ;  on  y  fonde 
des  académies,  et  de  jeunes  russes  vont  désormais  a 
Rome  et  y  apprennent  à  peindre  des  sujets  antiques.  Tel 
est  le  cas  de  M.  Siemiradski,  un  jeune  homme  auteur 
d'une  vaste  composition  intitulée  :  les  Torcfies  rioanlei 
de  Néron.  Etre  peintre  et  être  nuaee  ;  être  peintre,  c'ett- 
a-dire  posséder  les  procédés  techniques  de  peinture  in- 
ventés par  la  vieille  Europe  ;  être  russe.  c'est-àMlire  avoir 
CL'tto  inappréciable  fortune  d'appartenir  à  un  peuple  sans 
traditions  d'école,  il  un  einpite  immense  placé  aux  con- 
llus  do  deux  civiliisalions,  à  tout  un  monde  d'éléiiieoU 
pittore&<|uos,  vierge  encore  d'aucune  luterpriiLitioa  p:ir 
les  moyens  de  l'art  :  ligues  du  sol,  phénomènes  de  l'al- 
mospiiere,  classes  sociales, 'chroniques  et  légendes,  et 
s'imaginer  de  peindre  Néron  !  d  faut  être  abandonné  dei 
dieux.  Comment,  par  où  Néron,  intérossera-t-il  jamais 
un  moujik  et  mieux  qu'un  moujik?  M.  Siemirtddci  etles 
jeunes  gens  qui  abandonnent  leurs  neiges,  leurs  hniM, 
leurs  fleuves,  leurs  lacs,  leurs  mers  et  leurs  ctfés  pour 
aller  étudier  à  Rome,  sont  à  coup  sûr  animés  d'une  belle 
ambition.  Mais  on  ne  leur  dit  donc  pas -que  tout  ce  que 
Rome  peut  leur  apprendre  et  leur  inspirer,  d'autres  peu- 
ples depuis  do  longues  générations  l'ont  appris,  en  ontéti 
inspirés  et  l'ont  célébré  à  satiété  et  beaucoup  mieux  as- 
surément que  jamais  ils  ne  le  feront,  tandis  quepersonse 
ne  connaît  la  Russie  comme  eux,  parce  que  personne  n'y 
vit  comme  ils  y  ont  vécu,  ne  l'aiment  comme  ils  l'ool  ai- 
mée. A  cette  exception  près,  qui  est  capitale,  gnve,  d&D- 
gereuse,  parce  qu'elle  a  été  l'objet  d'une  haute  récom- 
pense, c'est  le  principal  intérêt  de  la  peinture  russe 
qu'elle  se  renferme  dans  des  .<;ujet$  russes.  Les  peintres 
de  motifs  historiques  ont  bien  dos  eA'orts  a  faire  ponr 
ajouter  aux  drames  de  la  monarchie  impériale  la  valeur 
spéciale  de  l'œuvre  d'art;  mais  l'école  peut  à  juste  hlre 
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s'enorgueillir  de  compter  des  portraHisles  comme 
MM.  Harltunonet  Kramskol,  un  peintre  de  caractère 
comme  M.  Répine,  un  peintre  de  genre  comme  M.  Pa- 
rolTetdes  paysagistes  aussi  sincères  que  MM.  Âivasovskî, 
Mechlcherski,  Konindji  et  Clever. 

Dans  les  autres  sections,  si  l'on  comparaît  les  produits 
russes  à  ceux  des  nations  avoisinantes,  qui  se  présentent 
avec  toutes  les  séductions  d'une  matn-d'oeuTre  artistique, 
on  éprouverait  une  f^iibiCe  iinpFeS::iion  de  sAvérité.  Peu  ou 
point  de  Taulaisie  ici,  nulle  futililé.  Tout  y  revêt  une  ap- 
pnreuce  confortable  et  positive.  Tout  y  est  calculé  en  vue 
de  combnttre  le  grand  ennemi,  le  Troïd.  Aussi  l'Exposi- 
tion russe  multipliait-clle  Icm  produits  de  ses  mines,  de  ses 
forêts  et  surtout  sesadiiiirablestourrures, ses  peaus  velues, 
épaisses,  chaudes  et  légères,  qui  semblent  symboliser  cet 
ours  énorme  qui  se  tenait  immobile  au  seuil  de  !a  galerie. 
Mais  ces  fourrures  ne  s'offrent  pas  d'elles-mêmes  à  l'usage 
de  l'homme  des  contrées  septentrionales.  11  les  faut  con- 
quérir et  au  périt  de  la  vie.  De  là  toutes  ces  panoplies  où 
se  rangeaient  tes  armes  les  plus  riches,  carabines,  cou- 
teaux, ëpieux  de  toute  sorte,  décorés  avec  une  grande 
somptuosité.  Voici  parmi  les  objets  de  luxe  des  mo- 
biliers entiers  en  malachite  et  en  porphyre  dans  leurs 
montures  de  bronze  dore..  Nous  avouons  que  le  ton 
vert  aigre  de  la  malachite  nous  parait  d'un  emploi  dif- 
ficile au  point  de  vue  de  l'harmonie  dans  la  cnnstruc* 
tion  des  objets  de  grande  surface,  et  que  même  dans  les 
ouvrages  de  petite  dimension  il  ne  peut  être  appliqué 
qu'avec  une  mesure  et  un  tact  txtrëmes.  Ces  deux  con- 
ditions du  goût  font  trop  souvent  défaut  aux  artistes  in- 
dustriels russes.  Le  style  byzantin  se  perpétue  avec  les 
cnrtcliissements  de  la  main-d'œuvre  moderne  dans  la 
fabrication  des  ornements  du  culte  grec.  I!  y  avait  dans 
cette  classa  des  brocards  spécialement  tissés  pourcette 
desUnatiou  et  qui  étaient  d'un  très  grand  effet.  En  somme, 
l'art  russe,  dans  le  petit  nombre  de  formes  sous  lesquelles 
il  se  produit,  a  le  très  précieux  m<irito  d'être  essentielle- 
ment orifîinal,  c'est-à-dire  national. 

Comme  on  le  voit,  la  Russie  a  tenu  une  place  impor- 
tante a  riJsposition  de  1878,  et  depuis,  ses  progrès  ont  été 
rapides;  elle  possède  dans  son  sol,  dans  ses  forêts,  dans 
ses  prairies,  des  ressources  merveilleuses  qui  o'aitendent 
que  de  l'instruction  dans  les  classes  dirigeantes,  et  des  bras 
ou  des  machines.  Les  machines,  elle  commence  à  les 
avoir,  sinon  encore  h  les  fabriquer,  et  son  outillage  est 
excellent;  si  elle  no  possède  pas  la  petite  industrie,  qui 
fait  la  prospérité  des  autres  étals  occidentaux,  elle  a  créé 
déjà  quelques  grands  centres  industriels  qui  lui  permet- 
tent de  lutter  contre  l'envahisiemmt  étranger.  Ses  im- 
portations ont  diminué  dans  une  proportion  très  grande, 
et  il  faut  prévoir  l'avenir  peut  être  peu  éloigné,  oti  elle 
prendra  sa  place  sur  les  marchés  européens,  comme  elle 
la  preud  déjà  sur  les  marchés  asiatiques  à  l'exclusion 
de  tout  autre. 

'RUSTICAGE.  T.  de  conslr.  Opération  de  la 
taille  de  pierres  qui  suit  l'ébauchage  et  qui  pré- 
cède l'emploi  de  ta  ripe.  Ce  travail  s'exécute  avec 
la  houcharde  ou  avec  un  marteau  brelté  nommé 
ntstiqîie,  dont  la  bretture  est  à  grosses  dents 
séparées  entre  elles  de  5  à  6  millimètres. 

*  RUSTINE.  T.  de  mt'tall.  La  rustine  est  la  partie 
d'un  haut-fourneau  ou  d'un  four  à.  manche,  qui 
est  opposée  au  côté  de  la  coulée,  appelé  Ujmpe, 
tandis  que  les  parties  latérales  portent  quelque- 
fois  le  nom  de  costières. 

RUaTlQDE.  T.  leckn.  i"  Outil  de  tailleur  de 
pierre.  —  V.  Rusticagr.  [|  2»  Ouali%ation  qu'on 
donne  à  un  ouvrage  de  maçonnerie  dans  lequel 
les  pierres  sont  laissées-  brutes,  naturelles  oy 


imitées.  Les  bossages  (V.  ce  mot)  (tresséa  ou 
taillés  de  manière  à  imiter  les  aspérités  d'uM 
pierre  brute  appartenant  au  genre  rustique. 

Parmi  les  autres  variétés  de  cette  sorte  d'ou- 
vrages on  peut  citer  :  1**  le  genre  d'appareil  réel  ou 
imité  que  l'on  applique  souvent  aux  soubasse- 
ments et  dans  lequel  les  pierres  taillées  à  joints 
îrréguliers  s'assemblent  au  hasard;  2*  les  incrus- 
tations de  matières  diverses  laissées  apparentes, 
qui  sont  employées  dans  les  ouvrages  appartenant 
au  genre  roeaille  (V.  ce  mot).  De  Ik  le  nom  à'ar- 
ehiteeture  rustique  donné  à  l'architecture  du  jar- 
din où  ce  système  est  fréquemment  appliqué.  ||  3» 
Rustiques  figulines.  Nom  que  Bernard  Palissy 
donna  à  ses  poteries  ématllées.  —  V.  Céramique. 

*  ROSTRE.  Art  hérald.  Losange  percé  on  rond. 

*  RUTHËMIDH.  T.  de  chim.  L'un  des  métaux 
existant  dans  la  mine  de  platine.  Il  a  pour  sym- 
bole Ru,  pour  équivalent  52,  et  pour  poids  ato- 
mique 104;  il  a  été  eittrevu  par  Osann,  en 
1828,  mats  isolé  et  réellement  découvert  par 
Ciaus,  en  1846. 

C'est  un  coipa  qui  ne  fond  qu'à  la  plus  haute 
température  que  peut  fournir  te  chalumeau  oxy- 
hydrique;  sous  l'influence  de  cette  chaleur,  il 
s'oxyde,  roche  et  se  sublime  partiellement.  Fondu, 
il  est  dur  et  cassant,  sa  densité  est  de  13,261 
(Deville);  il  est  à  peine  attaqué  par  l'eau  régale, 
mais  l'est  par  la  potasse  en  fusion,  surtout  si  on 
y  ajoute  un  pou  d'azotate  ou  de  chlorate  de  po- 
tasse. Divisé,  il  décompose  l'acide  formique  en 
donnant  de  l'acide  carbonique  et  de  l'hydrogène. 
Il  a  beaucoup  d'analogie  avec  l'osmium;  il  s'allie 
aux  métaux  assez  facilement;  en  se  combinant  au 
chlore  et  à  l'oxygène,  il  forme  divers  composés, 
comme  des  protoxyde,  sesquioxyde,  bioxyde,  tri- 
oxyde,  un  oxyde  intermédiaire  Ru^  0',  et  un  tétra- 
oxyde,  les  chlorures  correspondants,  etc. 

Eattraetion.  Pour  l'obtenir,  M.  Fremy  a  indiqué 
le  procédé  suivant  : 

On  grille  l'osmiure  d'iridium;  pendant  cette 
opération  une  partie  du  bioxyde  de  ruthé- 
nium formé  est  entraînée  avec  le  peroxyde 
d'osmium,  mais  on  peut  retenir  le  premier  en 
dirigeant  les  vapears  sur  des  fragments  de  por- 
celaine places  à  Trixtrémité  d'un  tube  de  même 
substance.  Cet  oxyde  constitue  de  belles  aiguilles 
violacées,  très  dures,  h  reflet  métallique,  d'une 
densité  do  7,2;  une  autre  quantité  d'oxyde  se  dé- 
pose sur  le  résidu  métallique.  On  sépare  les  pre- 
mières, on  les  pulvérise  et  on  les  réduit  par  l'hydro- 
gène ;  pour  enlever  le  ruthénium  qui  reste  dans  le 
résidu,  on  fond  celui-ci  avec  de  la  potasse,  et  on 
reprend  le  produit  par  l'eau.  On  obtient  ainsi  une 
solution  de  coloration  brune,  d'oîi  l'on  précipite 
facilement  l'oxyde  de  ruUiénium  par  l'action  des 
acides;  on  réduit  ensuite  l'oxyde  h  l'état  métal- 
lique par  le  même  procédé  indiqué. 

MM.  Deville  et  Dcbray,  Glaus,  ont  autsi  indiqué 
d'autres  procédés  d'extraction. 

Caractères  des  sels.  Les  sels  de  ruthénium  (ses- 
quioxyde) donnent  avec  les  réactifs  les  caractères 
suivants  : 

Avec  la  potasse^  précipité  brun  noir  d'hydrate, 
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insoluble  dans  un  excès  de  réactif;  avec  les  car- 
bonates et  phosphcUes  alcalïas,  précipité  incomplet 
d'hydrate  de  sesquîoxyde  ;  avec  le  borate  de  soude 
b.  chaud,  même  réaction;  avec  Vammoniagw, 
même  précipité,  solublc  dans  un  grand  excès, 
avec  couleur  brun-verdàtre  ;  avec  un  courant 
d'hydrogènesnlfUré,  coloration  bleu  d'azur{caract.), 
et  léger  précipité  de  suirure,  avec  la  solution  de 
sesquichlorure  de  ruthénium;  avec  le  sulfure 
d'ammonium,  précipité  brun  noir,  insoluble  dans 
un  excès  :  avec  le  chlorure  de  potassium,  d'ammo- 
nium, précipité  brun  cristallin,  violacé  (dans  les 
liqueurs  concentrées)  ;  avec  Vacide  formique,  déco- 
loration de  la  liqueur;  avec  Vacide  sulfureux, 
décoloration  ;  avec  l'azotate  d'argent,  précipité 
noir,  blanchissant  par  le  temps,  ou  par  l'acide 
azotique;  avec  Vaxotate  mercureuse,  précipité  rose, 
avec  coloration  brune  de  la  liqueur  ;  avec  Viodure 
de  potassium,  précipité  noir,  en  chauffant;  avec 
Yacétale  de  ptomh,  précipité  pourpre,  noircissant, 
et  coloration  rose  du  liquide;  par  le  ferrocyanure 
de  potassium,  décoloration,  puis  teinto  bleue  de  la 
liqueur;  avec  le  ferrieyanure,  coloration  rouge 


brun;  avec  le  sulfocyunate  de  potassium,  coïora,- 
tion  pourpre,  devenant  violette  à  chaud  ;  avec  le 
zinc,  coloration  bleue,  décoloration,  puis  préci- 
pité noir.  —  j.  c. 

'ROTTLËNE.  T.  de  ehim.  Carbure  d'hydrogène 
liquide,  ayant  pour  formule  C*>H"'...G*''H'8,  et 
préparé  pour  la  première  fois  par  M.  Bauer.  Il 
est  incoloro,  son  odeur  rappelle  celle  du  térében- 
thêne,  dont  il  ne  diffère  que  par  en  plus;  i! 
bout  à  150",  est  insoluble  dans  l'eau  et  se  mé- 
lange bien  à  l'alcool  et  à  l'éther.  Il  s'altère  à  l'air 
en  s'oxydant,  et  s'unit  très  facilement  au  brome, 
en  donnant  un  bibromure, 

C»H'8Br3...-G"'H'8Br3. 

Il  dilTère  du  dlamylène  par     en  moins. 

Il  a  été  préparé  en  traitant  le  bromure  de  dia- 

mylèno  par  la  soude  pure,  h  chaud  : 

Cao  H20  BrH-2(NaO.  H  0)=2N'a  Br+G**  H'H-2  H^O* 
ou  €«'H»Bra-i-2Naa.H=2NaBr-K*'»H'H'2H*0. 

—  j.  c. 
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